TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

5. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

5.1. ARRANJO GERAL

ApOs a analise do conjunto de possibilidades imaginado para o empreendimento, a op¢do de maior
mérito que minimizou as dificuldades foi a apresentada ja na primeira alternativa, com aducao pela
margem direita, contemplando diversos aspectos que influenciam na viabilidade do conjunto. A
alternativa selecionada pode ser melhor visualizada no Arranjo Geral - EASTAGUA — 05, Arranjo
Geral (detalhe do reservatério) EASTAGUA — 05A e Arranjo Geral (imagem do Google) EASTAGUA —
05B que se encontra no Volume Il. No mapa EASTAGUA — 06 encontra-se o detalhamento do
Canteiro de Obras da PCH Tagua.

Facilidades construtivas e risco de obra;

Custo de implantacdo e geracéo;

Perdas hidraulicas / Producao energética;

* Condicionantes ambientais;

As discussdes que serdo apresentadas a seguir visam justificar as solu¢cbes adotadas em cada

estrutura.

Area Alagada

Canal Adutor
Casade Forga \
L 1

Canal de Fuga

Figura 5.1. Representacao do arranjo geral.
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Figura 5.2. Vista parcial de onde serainseridaa P CH.

5.2. BARRAMENTO

5.2.1. Tipo de Barragem

O arranjo proposto para este eixo deve conter um trecho vertedor livre, devidamente dimensionado
para cheia de projeto (TR 10.000 anos média diaria) de 2.434,00m?3/s, com uma elevacédo do nivel de

agua a montante de 2,50 m, devido ao remanso formado.

No Volume Il encontra-se 0 mapa de Vista da Planta e Perfil da Barragem — EASTAGUA — 07 e
Secbes da Barragem — EASTAGUA — 08.

¢ Barragem vertedor central com comportas tipo basculante com 256,00m de extenséo;

* 16 adufas de desvio, com 4,00m de largura e 3,00m de altura, posteriormente incorporadas ao

vertedor;

* A aducdo se dara pela direta, cuja tomada de agua estad localizada na ombreira direita. A

descarga de fundo estara posicionada no final da barragem na margem direita.
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Figura 5.3. Foto do local onde sera inserido o barr  amento.

Figura 5.4. Foto do eixo do barramento.
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Figura 5.5. Secéo transversal da barragem.

5.2.2. Niveis d’Agua

Nenhuma benfeitoria sera diretamente atingida, uma vez que ndo existem moradores proximos as

margens do rio Jord&o no trecho onde estéa implantada a PCH TAGUA.

As caracteristicas do reservatério foram bem avaliadas quanto aos aspectos de tempo de

enchimento, remanso, assoreamento entre outros. Algumas destas consideracdes sdo comentadas

no capitulo hidrologia.

5.3. ESTRUTURAS EXTRAVASORAS

5.3.1. Comporta para Descarga de Fundo

Quanto aos niveis a serem atingidos para montante, visando a passagem da onda de cheia pelo

vertedor, o mesmo foi dimensionado para escoar a cheia decamilenar. De qualquer forma, sera

adotada uma comporta para descarga de fundo, capaz de escoar uma vazao em torno de 66,09 m?3/s,

sem elevar o nivel do reservatério, conforme o grafico apresentado a seguir.
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Figura 5.6. Curva chave na comporta para descargad e fundo.
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Figura 5.7. Vista de montante para jusante da compo  rta para descarga de fundo.

Figura 5.8. Modelo de descarga de fundo a ser const  ruido
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5.3.2. Vertedor Perfil Creager

Os 256,00m de vertedor sdo suficientes para o escoamento da cheia decamilenar de 2.434,00m3/s
com uma lamina d’agua de 2,50m. O piso de operacao da tomada d’agua e da comporta de descarga

de fundo sera na elevacéo 884,40m.

Para vertedores de PCHs recomenda-se dimensionar o perfil Creager para um coeficiente de
descarga de projeto estimado de 2,10. O vertedor, operando em ultimate capacity suporta uma vazao
de 4.225,33m?3/s.

Os estudos de remanso efetuados néo indicaram nenhuma interferéncia maior para montante. Assim,
as interferéncias como o ambiente na regido do lago ocorreriam em cheias excepcionais, poucas

vezes ao ano e em area desocupada.
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Figura 5.9. Curva chave no vertedor com comporta.
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Figura 5.10. Modelo de vertedor a ser implantado
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Figura 5.11. Secéo transversal do vertedor e do per fil creager.

5.4. CIRCUITO HIDRAULICO

O circuito hidraulico deve ser projetado visando a menor perda de energia do fluxo desde o
reservatorio até seu ponto de restituicdo ao curso natural do rio, dentro de um tracado exequivel e

com custos compativeis.
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No caso da PCH TAGUA, variantes determinam a utilizacdo de canal adutor, conduto forcado e

finalmente canal de fuga, que restitui a agua ao seu curso natural na calha do rio.

Com o arranjo estabelecido e devidamente dimensionado, foram verificadas as perdas de carga nas
diversas estruturas para o regime de funcionamento a plena carga com engolimento nominal de
84,29m3/s. A perda de carga total dissipada ao longo do circuito hidraulico corresponde a uma perda

de 0,39m de queda. As perdas apresentam-se distribuidas de acordo com o gréfico de pizza abaixo.

Canal de Fuga
10,07%

Tomada de
Agua na Bar.

Conduto 36,94%

Forcado B

Canal Adutor

Camara de em PEAD
Carga 127%
34,44%

Figura 5.12. Visualizacao grafica das perdas de car ga no circuito hidraulico.

5.4.1. Tomada de Agua

No inicio do circuito hidraulico, sera posicionada a tomada de agua, visando a protegéo e controle do
fluxo de agua para o canal adutor. A tomada d’agua a ser construida deve ser em concreto armado e

propiciar a transicao gradual do fluxo pela comporta.

A cota do piso de operacao da tomada d'agua foi estabelecida na el 884,40m, configurando um free
board de 1,00m em relagdo ao nivel maximo esperado para cheia decamilenar. Em cada transicao
tomada/canal serd instalada uma comporta metalica do tipo vagdo que tera forma retangular de
3,70m x 3,70m e seu acionamento sera automatico. Melhor detalhe no Volume I, no mapa de Vista
de Planta e Perfil da Tomada D’agua — EASTAGUA — 09.
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Figura 5.14. Secéo transversal da tomada d’agua.

5.4.2. Canal Adutor

O circuito hidraulico da PCH Tagua € composto por um canal adutor que sera escavado em rocha sa

sem a necessidade de revestimento em manta PEAD.

O tracado do canal adutor ter4 aproximadamente 30,00m de extensdo, com base acentada na el.

875,90 e declividade de fundo de 0,04%. O nivel de lamina de agua adotado para o bom
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funcionamento do canal foi estabelecido em 5,00m, garantindo assim baixa velocidade, ideal para

reduzir perdas neste tipo de adugéo e area molhada suficiente para escoar a vazao de projeto.

A velocidade inicialmente admitida para dimensionamento foi de 1,53m/s, objetivando a perda de

carga minima ao longo do canal de aducéo.

Paralelamente ao canal adutor, na margem direita, sera construida uma estrada de manutencéo e
cerca com objetivo de impedir que objetos indesejaveis venham a cair no canal, consolidando o
material de corte disposto lateralmente. Estes detalhes podem ser observados no Volume Il —

Anexos, no desenho EASTAGUA - 10, que demonstra secdes tipicas do canal em questao.

Figura 5.15. Modelo de Canal adutor a ser implantad  o.
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Figura 5.16. Secao do canal adutor.
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5.4.3. Camara de Carga

A camara de carga € a estrutura de transi¢cdo entre o canal adutor e o conduto for¢cado. Sua funcéo é

propiciar o fluxo d’agua sem ocorréncia de turbuléncias, vortices e arraste de ar para o duto.

Nesta estrutura estdo posicionadas as grades finas que impedem a entrada de objetos nocivos

diretamente para a turbina, tais como galhos, pedras e lixo em geral.

Outra funcdo da camara de carga é abastecer o conduto em regime de partida, atuando como um
pulmao. Ainda, a cadmara de carga é dotada de comporta de fechamento stop log acionamento com

pistdo hidraulico para paradas e manutengéo do conduto.

No caso da PCH Tagué a grade foi dimensionada para uma velocidade limite de 2,11m/s. A camara
de carga propriamente dita foi verificada quanto a submergéncia minima.

A cota de operacao do fundo da comporta situa-se na el. 872,44m, j4 a cota do piso superior da

camara deve ficar na el. 883,40 mantendo um freboard de 1,50m.

As comportas localizadas na camara de carga sdo dotadas de pistdo hidraulico com acionamento
automatico, e tem dimensdes 4,40m x 4,40m. Apds a secdo das comportas existe uma transicao

metalica com saida de 4,40m para encaixe dos condutos forcados.

A cdmara de carga pode ser visualizada em detalhes no Volume I, desenho EASTAGUA - 11.

Figura 5.17. Modelo de camara de carga a ser constr  uida.
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Figura 5.18. Secdo transversal da camara de carga.

5.4.4. Conduto Forcado

Foram adotados neste caso dois condutos forcados que abastecerdo as duas unidades geradoras,
sendo que cada conduto apresenta diametro de 4,40m, e conduz por cerca de 15,00m a agua as

turbinas com velocidades de 2,77m/s.

O conduto for¢cado foi considerado em material aco tipo COS AR COR, soldado e com juntas

construtivas nos blocos de ancoragem.

O conduto foi dimensionado para uma sobre-pressdo de 35%. O dimensionamento de chapas partiu
de uma espessura minima de 6,35mm, conforme preconiza o manual da Eletrobras, no entanto os
minimos calculados extrapolaram este valor, chegando ao valor de 12,25mm em funcao do didmetro,
sendo adotado uma chapa de 12,70mm de didmetro. O peso total de chapas para os dois condutos

forcados resultou em cerca 41,45ton.

Esta previsto a instalacdo de apenas um bloco de ancoragem na curva de inflexdo para entrada na
casa de maquinas. O conduto forcado pode ser visualizada em detalhes no Volume I, desenho
EASTAGUA - 11.

Tabela 5.1. Dimensionamento da espessura do conduto

0
0
0
0
0
0
15
0
0
0
0
0
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Figura 5.19. Exemplo de tubulacéo a ser usada.

5.4.5. Canal de Fuga

O Canal de fuga da PCH TAGUA esta orientado de forma a encontrar o curso normal d’agua do Rio
Jorddo sem causar turbuléncia. Devido aos taludes laterais serem previstos em rocha ndo sera
necessario revestimento. O nivel d’adgua na sec¢do do encontro do canal com o curso d'agua se
encontra na el. 869,40m representando desta forma o nivel de jusante da usina. O canal de fuga sera
bem curto.

Figura 5.20. Modelo de canal de fuga a ser implanta  do.
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5.5. CASA DE FORCA

A casa de forca da PCH foi estudada para abrigar os conjuntos turbina/gerador em um arranjo
compacto, seguro e pratico.

O acesso e o posicionamento da subestacéo pode ser feito continuo a casa aproveitando a encosta
em cota salvo da enchente decamilenar, que devera ficar na el 879,30m. A casa de foca pode ser
visualizada em detalhes no Volume Il, desenho EASTAGUA - 12.

Figura 5.21. Modelo estrutural da casa de forcaa s er implantada.
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Figura 5.22. Modelo de distribuicdo das turbinas e geradores dentro da casa de forca.
5.5.1. Numero de Unidades e Tipo de Turbina

Foram estudadas varias possibilidades de turbinas e arranjos para a poténcia final a ser instalada de
8,20MW, para a queda liquida calculada de 11,11m e uma vazao de 84,29m?3/s. Duas unidades tipo
Kaplan seriam as mais adequadas para esta queda e vazdo. No Volume I, encontra-se melhor
detalhado nos mapas EASTAGUA — 13, EASTAGUA - 14 e EASTAGUA — 15 as Secfes da Casa de
Magquinas.

As turbinas tipo Kaplan adotadas resultariam em um conjunto com rotacédo de 180rpm.

O rendimento do conjunto, considerado no estudo energético seria:
* Turbina - 0,93;
* Gerador — 0,96;

¢ Conjunto — 0,893.

O conjunto que melhor se adequou a necessidade da usina seriam duas maquinas Kaplan, com rotor
de 2,70m e altura de succdo -1,65m. A rotacdo especifica Ns seria de 708,27rpm e o Nq de
192,05rpm.
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Figura 5.23. Tipo de turbina a ser utilizada.

5.5.2. Cotas de Protecédo e Alturas de Succao

A casa de forca deve ser protegida contra enchente. O nivel maximo calculado para a cheia
decamilenar seria na el. 879,30m, segundo curva chave para o rio na lateral da casa. Este nivel se
traduz em uma elevacdo do nivel d’agua de 11,30m em relacdo ao NA Normal medido. A cota de
protecdo adotada, até a qual a casa permanece estanque é na el. 850,30m.

A casa de forca foi projetada para atender a condicdo de submergéncia esperada para o caso da
cheia decamilenar, comparando os esforgos de “up lift” com o peso proprio e providenciando as

ancoragens adicionais, evitando assim possivel flutuacdo em caso de cheia.

A casa possuira sistema de drenagem contra aguas de infiltracdo, vazamentos eventuais e

vazamentos continuos de refrigeracéo e alivio dos mancais de escora.

A variacdo de nivel no canal de fuga é pequena ndo deve afetar significativamente a geracédo de
energia. Para regimes de vazdo normal a variacdo deve ficar préxima de 1,00m. Mantendo-se a
gqueda praticamente constante.

A altura de succéo deve ser calculada para determinar a elevacdo de assentamento da turbina,
podendo ser utilizada & metodologia indicada na norma NBR 12591, a qual fixou a altura de sucgéo

para este caso em -1,65m.
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A curva chave para o canal de fuga, baseada em dados topogréaficos levantados, € apresentada no
capitulo 4.

5.6. SUBESTACAO E INTERLIGACAO

Visando adequar a tensao dos geradores a tensdo do sistema elétrico no ponto de conexao, devera
ser construida uma subestacdo elevadora nas proximidades da casa de forca. A estrutura da
subestacdo devera ser montada com postes de concreto e cruzetas de aco galvanizado, seu

perimetro devera ser cercado e conter placas de adverténcia, como ilustrado a seguir.

Os transformadores deverdo ser instalados em bases de concreto providas de um sistema de

separacao de agua/dleo.

A conexdo da PCH Tagua com o Sistema Elétrico Nacional — SIN sera na tensdo 23 kV na
subestacdo da COPEL, municipio de Guarapuava estado do Parana. A viabilidade de conex&o no
ponto indicado depende de analise da concessionaria. A consulta de viabilidade de acesso ja foi

protocolada e encontra-se em tramite na devida agéncia.

A linha de transmisséo tera aproximadamente 33,00 km (distancia em linha reta) de extenséo.

Figura 5.24. Modelo de Subestacéo Elevadora.
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TAGUA ENERGIA LTDA
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RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
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& PCHTagua - Gasa defkor

Figura 5.25. Linha de Transmissédo PCH Tagua.

5.7. FICHA TECNICA

Identificacdo do empreendedor

Razao Social do Empreendedor:
Endereco:

CNPJ:

Municipio: Guarapuava

CEP: 89.139-400

Tagua Energia Ltda.
Av. Pater Josef Stefan 522 Colbnia Vitoria
n°14.092.532/0001-00

Estado: Parana

Fone: (49) 3433-3008

Identificagdo do empreendimento

Nome do empreendimento:

Pequena Central Hidrelétrica

Tagua
Rio: Rio Jord&@o
Distancia da foz: 91,3 Km
Bacia: Bacia 6 do Rio Parana sub-bacia 65
Coordenadas geograficas
Barramento: Latitude: 25°31' 24" S Casa de forcga: Latitude: 25° 31’ 36" S

Municipio: Guarapuava

Longitude: 51° 47’ 01" W

Estado: Parana

Longitude: 51° 47’ 04" W

Topografia

Datum altimétrico de referéncia:

Marcos topograficos utilizados:

Marégrafo/lImbituba - Santa Catarina
RBMC 96049 e 96048
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RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

TAGUA ENERGIA LTDA
Guarapuava— PR

Geologia
Tipo de Rocha Predominante no Local: Basalto
Espessura média estimada de Solo: 1,50m
Argila: Sim (X) N&o ()
Disponibilidade de materiais de ~ Areia: Sim () Né&o (X)
construgao: Rocha: Sim (X) Nao ( )
Cascalho: Sim () N&o (X)
Ocorre alinhamento geomaérfico em uma das margens: Sim (X) Né&o ()
Qual? Nas duas
Hidrometereologia/Fluviometria
Area da bacia (Km?): 2.210,00 km?
Classificacéo Climatica: Kdppen
Temperaturas: Cfb Maxima: 22 C° Minima: 18 C°

Evapotranspiracao potencial média

EstagOes basicas utilizadas
Santa Clara
ETA Guarapuava
Fazenda Maracana
Porto Vitéria (Rio Espingarda)
Rio dos Patos

Sao Pedro

Periodo de observagéo
08/1949 - 12/2005
03/1985 - 12/2003
11/1945 - 05/2005
11/1945 - 06/2005
05/1930 - 12/2003
11/1983 - 12/2003

Hidrograma de vazdes naturais

Periodo: 1949 a 2011
Vazao média ao longo do tempo: 60,48 m3/s
Méaxima vazao (07/1983): 848,00 m3/s
Minima vazéo (05/2005): 8,25 m3/s

Vazao especifica de longo termo:

27,37 L/s/IKm?2

Deflivio anual médio: *** Especificado em Estudos Hidroldgicos

Niveis de 4gua naturais
Altitude do NA determinado no

canal de fuga: 869,40m

Existe régua no local Sim () Nao (X)
Reservatério

Nivel de agua maximo normal (N.A. mxn): 880,90m

Nivel de agua minimo normal (N.A. min): 880,90m

Deplecao: 0

Area inundada no (N.A. mxn): 155,71 ha
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

Guarapuava— PR

Parametros Energéticos

Queda Bruta Maxima (Hb1): 11,50m
Queda liquida Maxima (H1): 11,11m
Vazao Turbinada Média (H2): 84,29 m3/s
Energia firme: 451 MWméd
Energia média: 0,67 MWméd

Fator de capacidade de referéncia: 0,55

Potencia instalada (P): 8,20 MW

Sedimentometria

Existe medicdo ou estudos na bacia: Sim (X)
H4& evidéncia de transporte soélido significativo: Sim ()

Estimativa de descarga s6lida anual média: ****

N&o ()
Nao (X)

Terrenos e servidoes

Terrenos e propriedades urbanas: 0

Terrenos e propriedades rurais: 06

Areas atingidas

Mata Nativa: 72,20 ha
Lavoura: 26,00 ha

Relocacdes: 00 moradores

Casa de Forca

Casa de Forca: casco estrutural impermeavel em concreto armado e lastro em concreto ciclépico

Potencia instalada unitaria: 4,69 MW

Tipo de Turbina: Kaplan tipo S

Numero de Unidades: 2

Poténcia de cada gerador: 4600,00 kVA

Velocidade sincrona (n): 180 rpm

Multiplicacdo de velocidade (relacéo turbina-gerador): ndo
Didametro do rotor (D3): 2700 mm

Rendimento do conjunto turbina/gerador: 0,893

Vaz&do méxima turbinada unitaria: 84,29\ m3/s

Vila dos Operadores: ndo
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

Desvio e Controle do Rio

Tipo de esquema
Localizacéo da(s) adufa(s): margem direita
Dimensdes da(s) adufa(s): 16 adufas de 4,0m de largura
Vazdes de desvio: TR 25 anos 998,00m?3/s

Barragens e Diques

Tipo:Perfil Creager com ombreiras
Altura maxima: 7,40m

Comprimento: 318,00m

Vertedouro

Tipo: Soleira vertente
Cheia de projeto (TR = 10.000 anos): 2434.00 m3/s

Extensdo da soleira: 256.00 m
Estrutura de dissipacao: Salto esqui
Nivel de agua maximo montante: 880,90 m

Nivel de 4gua maximo jusante: 869,40 m

Tomada d’agua

Tipo: na ombreira direita do barramento
Descarga maxima: 84,29 m3/s

Altura maxima: 8,50 m
NUmero de Comportas: 02

Dimensdes (livre) da comporta: 3,7m x 3,7m

Canal de Aducéao

Tipo: escavado em rocha
Largura de sec¢do: 8,50m
Lamina d’agua: 5,00m
Comprimento: 30,00m
Descarga maxima: 84,29 m3/s

Revestimento: n/a
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

Conduto Forcado

Numero de condutos: 02 unidade
Diametro: 4,40m

Comprimento médio: 15,00m

Descarga maxima: 84,29 m3/s

Canal de fuga

Tipo: corte em solo/rocha
Cota da soleira: 861,00 m

NUmero de comportas: n/a

Dimensdes dos painéis: n/a

Denny Rodrigo Kufner
Engenheiro Civil - CREA SC- n0 068997-7
CPF: 933.625.799-49
Xanxeré, Agosto de 2012.
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