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RESUMO

O crescente aumento da demanda de energia elétrica, aliada ao aumento dos custos de produgdo de energia e a
preocupacdo com questdes ambientais e sociais, conduz o planejamento do setor energético mundial para uma
estratégia de utilizacdo mais eficiente das fontes de producéo ja existentes. Neste trabalho é apresentado um estudo de
caso de repotenciacdo de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH), com o objetivo de demonstrar que este tipo de
empreendimento € viavel para aumentar a oferta de energia elétrica do sistema, necessaria para suprir a demanda
futura.

Do levantamento do potencial hidraulico do rio que alimenta a usina, verifica-se a possibilidade de elevar a capacidade
de geracao a fio d’agua em aproximadamente 75%.

A andlise sobre a viabilidade técnica-econdmica apresentada, ndo considera somente custos de equipamentos e precos
de mercado da energia elétrica, mas tenta incorporar os diversos beneficios sociais e ambientais que podem ser obtidos
com a repotenciagdo da PCH, com destaque para a geragdo e comercializacdo de créditos de carbono que propicia a
reducdo do tempo de amortizagdo do investimento, tornando este empreendimento mais atrativo do ponto de vista
econdmico, social e ambiental.

PALAVRAS CHAVE

Repotenciacéo, PCH’s, capacidade de geragdo de energia, crédito de carbono, desenvolvimento sustentavel, insergdo
social.

1.0 INTRODUCAO

As usinas hidrelétricas constituem a base do sistema de geragdo energética no Brasil, respondendo por cerca de 80%
da oferta de eletricidade. Essa elevada participacdo foi alcangada nos udltimos 30 anos através da construgdo
indiscriminada de usinas de grande porte, acarretando graves problemas sociais e ambientais [1]. No presente, a
reordenagdo da matriz energética nacional é orientada pela falta de recursos publicos para investimentos em grandes
empreendimentos, esgotamento dos recursos hidricos em locais proximos aos centros de consumo e pelos impactos
sécio-ambientais negativos que os projetos possam provocar. O desenvolvimento econdmico tem proporcionado o
crescimento acelerado do consumo de energia no pais e, conseqlientemente, os riscos da possibilidade futura de uma
crise no setor energético ndo podem ser descartados. O desafio que se apresenta é encontrar alternativas eficientes
para se obter ganhos de energia elétrica no pais, diminuindo a necessidade atual da expanséo da geracdo para suprir,
de forma assegurada, a demanda futura esperada.

Nesse contexto, as quedas d’agua de pequeno e médio porte representam uma importante opgdo de geracao,
apresentando vantagens intrinsecas na atenuacgéo dos eventuais efeitos negativos sdcio-ambientais causados pelos
grandes aproveitamentos.
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As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) apresentam maior viabilidade devido ao custo reduzido, menor prazo de
implementagdo e maturagdo do investimento, e aos beneficios que a atual legislacéo oferece como incentivo, entre 0os quais
se tem a dispensa de remunerar 0os municipios e estados pelo uso dos recursos hidricos, a disposi¢céo das concessionarias
de energia elétrica de comprarem o excedente de energia gerada por autoprodutores, além de disponibilizarem o acesso as
suas linhas de transmissdo a longa distancia [1], [2]. Outro aspecto importante a ser destacado é que PCHs que se
encontram préoximas ao centro consumidor, aumentam a oferta de energia do sistema elétrico com significativa reducéo dos
custos e das perdas de energia ocasionadas pelas linhas de transmissdo, o que vem de encontro aos principios de Geragao
Distribuida. No Brasil, uma grande quantidade de PCH'’s foi construida entre 1930 e 1940, o que coloca a média de idade
das instalag@es por volta de 57 anos [1].

A existéncia em numero elevado destas centrais mostra a oportunidade para empreendimentos nesta area, sendo o foco
principal a repotenciacdo de PCHs em operacgao ou atualmente desativadas. De acordo com a ANEEL, no Brasil existe em
torno de 233 PCH’s em operacédo e 600 PCH’s desativadas, totalizando aproximadamente 1.500 MW de poténcia instalada
[3], que se repotenciadas proporcionardo uma maior oferta de energia no setor elétrico brasileiro, contribuindo, ao mesmo
tempo, para a sustentabilidade ambiental, social e econdmica, através do aumento de utilizacdo da energia sustentavel em
relagdo ao consumo total de eletricidade no pais.

Atualmente, projetos de construcdo de novos empreendimentos hidrelétricos tém encontrado dificuldades quanto ao
licenciamento ambiental. Muitos projetos séo inviabilizados pelos impactos agressivos que causam ao meio ambiente, como
o0 inicio ou aceleragdo dos processos erosivos as margens do reservatério, alteracdo na qualidade da agua do reservatorio
causada por decomposi¢Bes organicas que favorecem a emissdo de gases de efeito estufa, diminuem a concentragdo de
oxigénio da agua, comprometendo a fauna aquatica e gerando compostos nocivos a sadde humana. A construcédo da
barragem compromete as rotas migratérias de algumas espécies de peixe e causa a inundagéo de grandes quantidades de
terras cultivaveis, sitios histéricos e reservas ambientais. Um importante impacto social provocado pela construcdo de
usinas é o deslocamento compulsério das populagdes ribeirinhas promovido pelas obras de instalagdo da usina, que na
maioria das vezes é acompanhado por compensagfes financeiras irrisérias ou inexistentes e o processo de
reassentamento, ndo assegura a manutengdo das condi¢Bes anteriores de vida [1], [4].

Se ao invés de construir novas usinas for realizada a repotenciagdo e reativacdo das usinas ja existentes, eleva-se a oferta
de energia elétrica do sistema, com impactos negativos menores ou mesmo inexistentes. Considerando que as usinas a
serem repotenciadas existem ha mais de 30 anos, a maioria dos impactos ja foi absorvida pela natureza no decorrer dos
anos, de modo que a fauna e a flora ja estdo readaptadas ao ambiente da usina, a emissédo dos gases de efeito estufa é
praticamente nula e ndo existe a necessidade de deslocamento compulsério da populagdo ribeirinha. Caso ndo haja
interferéncia no nivel do reservatdrio sdo afastadas as hipdteses de novos processos erosivos a margem do lago, de novas
decomposicdes organicas que afetam a qualidade da &gua e de inundagbes de terras cultivdveis, matas nativas, entre
outros. Projetos de reativagdo de usinas podem gerar expectativas, aumentar as arrecadagdes municipais, gerar novos
empregos a comunidade, incentivar o turismo, a pesca recreativa, afetando positivamente a economia local. Nas usinas
podem ser desenvolvidos projetos educacionais para a populacdo em parceria com instituicdes municipais, abordando
temas como: piscicultura, agricultura, preservacdo ambiental, preservacdo das espécies em extingdo, uso racional de
energia elétrica, uso racional da agua, entre outros. Projetos educacionais voltados para a conscientizacdo sobre a
importancia da preservacao e do uso racional dos recursos disponiveis sédo fundamentais para se diminuir a necessidade da
expansao dos sistemas, economizando custos das obras, custos operacionais, minimizando o0s impactos ambientais e
socioculturais e, desta forma, melhorar a qualidade de vida da populagao.

A repotenciacdo de usinas hidrelétricas € um empreendimento que coloca energia limpa e renovavel no sistema elétrico
nacional, contribuindo para o atraso do acionamento ou mesmo para a desativacdo de usinas termelétricas abastecidas com
combustivel féssil, evitando a emisséo de gases de efeito estufa (GEEs) gerados pela queima desse combustivel. Sendo
assim, empreendedores dispostos a investir em projetos de repotenciagdo, podem adquirir beneficios no mercado de
créditos de carbono, reduzindo o tempo de retorno de capital investido.

O Tratado de Kioto estabelece que os paises desenvolvidos devem reduzir a emissdo de GEEs em 5,2% em relagéo ao que
era emitido em 1990, até o periodo de 2008-2012 [5]. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo permite que os paises
desenvolvidos possam investir em projetos de reducédo de emissdes de GEEs nos paises em desenvolvimento, gerando
créditos de carbono com um custo marginal de abatimento das emissGes bem menores que em seus proprios territorios. A
tonelada de gas carbdnico pela ultrapassagem da meta custa em torno de US$40, enquanto a tonelada de crédito de
carbono esta bem abaixo deste valor, em torno de US$5 [6].

A base de representagdo de um crédito de carbono é a tonelada de CO2 equivalente (tCO2e), sendo que todos os outros
gases de estufa sdo convertidos para unidades de massa de CO2. Para paises como o Brasil, as receitas provenientes da
comercializagdo dos créditos de carbono trariam beneficios adicionais pelo fato de serem geradas em moeda forte (ddlar
norte-americano ou euro), protegendo a divida contra a desvalorizagdo da moeda nacional (real). Além da possibilidade de
ganhar dinheiro com a negociacao dos titulos de créditos de carbono, as empresas promotoras de projetos de repotenciacéo
podem contar em seu balango com um carimbo de desenvolvimento sustentavel da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
e melhorar sua imagem perante este mercado emergente [6].



Com o prop6sito de demonstrar os aspectos atrativos da repotenciacéo, este trabalho apresenta um estudo de caso de uma
PCH, cujas caracteristicas técnicas serdo apresentadas a seguir, onde a filosofia para a tomada de decisdo sobre a
viabilidade do projeto é baseada tanto na analise técnico-econémica, quanto nos beneficios ambientais e sociais que o
empreendimento proporciona.

2.0 - CREDITOS DE CARBONO

A participacdo de empresas brasileiras do setor de energia no mercado de créditos de carbono é uma realidade muito
préxima devido a projetos de repotenciacdo de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) e de reflorestamento em andamento
nas diversas instancias de andlise do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) abrindo possibilidades para o ingresso
do setor nesse mercado ainda emergente. Com isso, 0 setor elétrico colabora para que projetos brasileiros tenham uma
participacdo significativa entre os listados na Convengéo Quadro das Na¢bes Unidas sobre Mudanga Global do Clima. De
acordo com informag6es do Fundo de Desenvolvimento Florestal, dos 135 projetos listados na convengdo em processo de
validacgdo, 47 séo brasileiros.

O Tratado de Kyoto estabelece que os paises desenvolvidos deveriam reduzir as emissdes de GEE (gases de efeito estufa)
a relacdo de 5,2% para o que estava sendo emitido em 1990 entre o periodo de 2008 - 2012 [5]. O Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo permite que os paises desenvolvidos possam investir em projetos de reducdo de GEE em paises
em desenvolvimento, gerando créditos de carbono a um custo marginal atrativo comparando com o custo do investimento
em reducdo das emissdes em seus aos proprios territorios.

Paises como o Brasil, ttm a possibilidade de ganhar dinheiro com a comercializacdo de crédito de carbono, e ainda
contribuindo para a melhora de sua imagem no do mercado internacional, desde que tenham a aprovagéo e acordo das
Nacdes Unidas. A repotenciacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas € uma opgdo para empresas interessadas em investir
e ainda contando com a compensacao de créditos de carbono, provocando com isso a redugdo do tempo do retorno do
investimento.

Estimativas do Banco Mundial indicam que, em 2010, o volume de negdécios nesse mercado podera ser da ordem de US$
50 bilhdes por ano e que o Brasil podera movimentar aproximadamente 10% desse valor. Essa participagdo deve se dar por
meio de projetos de redugdo das emissGes e venda dos créditos de carbono para paises industrializados que nédo
conseguirem reduzir suas emissoes.

Com o propésito de demonstrar os aspectos atraentes da repotenciagdo, este trabalho apresenta um estudo de caso de
uma PCH, onde as caracteristicas técnicas sdo discutidas abaixo, onde a filosofia da deciséo de viabilidade do projeto esta
baseada na andlise técnica econémica e nos beneficios social ambiental que as ofertas de empreendimento.

3.0 - ESTUDO DE CASO - PCH SODRE

A Usina Sodré localiza-se no municipio de Guaratinguetd/SP, no Bairro dos Pildes. A usina foi inaugurada em 1912 e
desativada em 1982. De 1986 a 1990, passou por reforma, voltando a funcionar de 1990 até 1992 [7], quando apresentou
problemas técnicos que ndo atrairam investimentos para seu reparo, devido a pouca energia que agregava ao sistema
elétrico. A possibilidade de se repotenciar a usina para aumentar sua capacidade de geragdo e melhorar suas condi¢cbes de
operagdo ndo foram levadas em consideracdo na época. Nem mesmo o0s aspectos ambientais e sociais formam
observados.

O presente estudo de caso faz uma avaliagdo do potencial hidraulico do rio que alimenta a usina a fim de elevar sua
capacidade de geracdo, bem como analisa a viabilidade econdmica deste projeto de repotenciagdo considerando os
beneficios adquiridos com a comercializagcdo dos créditos de carbono, apresentando os custos envolvidos e o tempo de
amortizacdo dos investimentos.

3.1 Caracteristicas Gerais da Usina

O atual proprietério da Usina Sodré é o EMAE — Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. O potencial hidraulico que
alimenta a usina é proveniente do Rio Piagtii, que pertence a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. O reservatério da
Barragem Sodré tem pequena capacidade de armazenamento, sendo esta de 4.500 m®. Da usina até a captacao, sdo 123
metros de altura. A Usina possui 3 Unidades Geradoras de 200 kW cada uma, totalizando 600 kW de poténcia instalada [7].

3.2 Avaliacdo da Real Capacidade de Geracédo da Usina

A avaliagdo do potencial hidraulico do Rio Piagiii € necessaria para se verificar a capacidade de geracéo de energia elétrica
da Usina Sodré. Para isso, é preciso determinar a maxima e minima vazdo que podera ser regularizada no Rio Piagii. A
Tabela | apresenta as Vazdes Médias Mensais por Ano e as Vaz8es Médias Mensais do Periodo de 1980 a 2002, obtidas a
partir das Vaz6es Médias Diarias registradas no Rio Piag(i.



TABELA I. - Vazbes Médias Mensais do Rio Piagii no Periodo de 1980 a 2002 [8].

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1980 | 773 | 647 | 416 | 723 | 332 | 286 | 192 | 189 | 167 | 232 | 543 | 580
1981 | 089 | 504 | B8l | 458 | 310 | 271 | 208 | 168 | 124 | 329 | 511 | 620
1982 | 975 | 526 | 1348 | 810 | 418 | 340 | 271 | 250 | 1,68 | 279 | 1,99 | 553
1983 | 11,85 | 10,09 | 1140 | 720 | 567 | 053 | 408 | 271 | 788 | 689 | 533 | 1067
1984 | 465 | 333 | 329 | 375 | 350 | 1,79 | 1,36 | 178 | 1,66 | 082 | 1,30 | 847
1985 | 1589 | 1603 | 1556 | BpB5 | 372 | 295 | 187 | 1,32 | 223 | 119 | 381 | 651
1986 | 567 | 788 | 1447 | - 477 | 248 | 280 | 256 | 104 | 147 | 191 | 682
1987 | 603 | 484 | 426 | 786 | 517 | 415 | 274 | 218 | 286 | 300 | 207 | 830
1988 | 7,62 | 1284 | 11,63 | 724 | 615 | 403 | 258 | 181 | 214 | 457 | 342 | 559
1989 | 024 | 1082 | 1359 | 600 | 357 | 322 | 284 | 200 | 194 | 160 | 885 | 875
1990 | 564 | 479 | 552 | 376 | 266 | 184 | 183 | 223 | 280 | 289 | 238 | 3,29
1991 | 1867 | 1067 | 1590 | 879 | 481 | 348 | 243 | 218 | 167 | 538 | 25 | 3,07
1992 | 0933 | 428 | 485 | Bp8 | 367 | 223 | 210 | 208 | 1119 | 721 | 851 | 1144
1993 | 582 | 1833 | 1316 | 325 | 314 | 253 | 182 | 153 | 252 | 270 | 144 | 437
1994 | 609 | 281 | B3l | 833 | 450 | 281 | 206 | 151 | 123 | 139 | 408 | 7,04
1995 | 922 | 1486 | 873 | 298 | 348 | 293 | 285 | 144 | 210 | 1082 | 628 | 6,27
1996 | 1141 | 791 | 11,56 | &79 | 340 | 272 | 217 | 185 | 651 | 306 | 881 | 848
1997 | 732 | 542 | 842 | 441 | 258 | 418 | 191 | 120 | 1,38 | 201 | 690 | 4,19
1998 | 051 | 815 | 939 | 412 | 206 | 1,25 | 101 | 1,88 | 246 | 550 | 2,83 | 572
1999 | 2089 | 1469 | 1490 | 899 | 428 | 485 | 392 | 338 | 3,14 | 256 | 383 | 947
2000 | 1573 | 1486 | 1481 | 974 | 335 | 308 | 424 | 459 | 38 | 338 | 513 | 719
2001 | 1454 | 844 | 618 | 723 | 301 | 184 5 5 413 | 450 | 482 | 1325
2002 | 1037 | 1176 | 1169 | 530 | 3@k | ong - - - - EB4 | 1234
IS 751 | 678 | 744 | 447 | 283 | 235 | 164 | 143 | 219 | 256 | 337 | 537

Para prosseguir com a andlise, determina-se o Ano Tipico, que [9], vem a ser 0 ano que apresenta 0 menor valor da
somatoria da Eq. (1), representando na série histérica de dados, o ano real que mais se aproxima do valor médio das
vazoes:

Z (Qmi - Qme) ? (1)

Sendo Q mi a vazdo mensal (em m?/s), e Q me @ Média aritmética das vazdes mensais no periodo de 1980 a 2002 (em m®/s),
obtidas da Tabela I.

O Ano Tipico encontrado € 1998. O grafico apresentado na Figura 1 mostra que a maxima vazao regularizada (meédia
aritmética das vazGes mensais em 1998) € Q=457 m®/s e a vazdo minima (menor vazdo registrada em 1998) é

Q,,=101n?/s.
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Figura |. Vazdes Médias Mensais no Ano de 199



Considerando a maxima vazédo regularizada de 4,57 m3/s, um volume de reservatério de 46.582 m3, o rendimento de 0,9 e a
altura da usina até a captacdo de 123 m, a capacidade de geracdo da usina chegaria a 5 MW. Porém, torna-se inviavel
alcancar essa poténcia, pois o reservatério da Usina Sodré é de apenas 4.500 m?®. Para isso seria necessario aumentar o
volume do reservatorio, implicando em impactos ambientais maiores, elevando os custos da repotenciacdo, entre outros
aspectos negativos.

O mais viavel é analisar os aspectos da usina a fio d’agua, considerando a vazdo minima 1,01 m3/s, o volume do reservatorio
de 4.500 m3, o rendimento de 0,85 e a altura de 123 m. Sendo assim, a poténcia disponivel é de 1 MW.

Verifica-se, entdo, que é possivel fazer um melhor aproveitamento do potencial hidraulico do Rio Piagii, aumentando a
poténcia gerada pela Usina Sodré em até 75% da sua capacidade atual, considerando a usina a fio d’agua. Sendo garantido
este aumento na capacidade de geracdo, é permitido substituir as maquinas geradoras por outras trés de 350 kVA cada, os
reguladores de tensé@o e velocidade também devem ser trocados, entre outros equipamentos necessarios para adaptar a
Usina as novas condic¢des de geragéo de energia.

3.2 Créditos de Carbono Gerados com a Repotenciacdo da Usina

No Brasil, ainda que a maior parte da energia produzida no pais seja baseada nos recursos hidricos, a maioria dos
investimentos de baixo custo em hidrelétricas esta esgotada. Assim surge a possibilidade de investimentos em fontes nédo
renovaveis, como as usinas termelétricas. Como as usinas termelétricas usam combustivel fossil, essas companhias acabam
tendo custos operacionais mais altos do que as hidrelétricas. Como resultado, é provavel que sejam substituidas por qualquer
hidrelétrica adicionada a rede. Sendo assim, a repotenciagdo e reativagdo da PCH Sodré é uma alternativa que propicia
reducdes de emissbes de GEEs ao substituir a geragdo em plantas térmicas a combustivel féssil que estariam alimentando a
rede interligada.

Para se obter a quantidade exata da reducdo das emissdes de GEEs conseguida através da repotenciagdo da PCH Sodré, foi
necessario conhecer a linha de base a ser utilizada, para s6 entdo determinar o retorno obtido com a venda desses créditos
de carbono.

Para determinar a linha base, serdo consideradas as emissdes de CO2 da geragéo de eletricidade com combustivel fossil a
serem compensadas pela repotenciacdo da PCH Sodré. A metodologia aplicada para a determinacao da linha base relativa a
repotenciacdo da PCH Sodré é: ACM0002 - Metodologia consolidada de linha base para geragéo de eletricidade de fontes
renovaveis (versdo 05). Para PCH's, o fator de emissdo na linha base é calculado como uma margem combinada,
consistindo na combinacédo de uma margem operacional (MO) e uma margem de constru¢édo (MC) [12].

Com a finalidade de determinar a margem de construgdo e o fator de emissédo da margem operacional, considera-se um
projeto de um sistema de eletricidade de uma determinada regido, definido pelas plantas de geragdo de energia existentes e
a distancia entre elas e também pela quantidade de energia a ser transmitida pelas linhas respeitando a capacidade de
transmissdo de energia das linhas. Neste caso considera-se para a PCH em questdo, o fator de emissdo do
Sul/Sudeste/Centro-Oeste do sistema brasileiro de 0.2783 tCO2/MWh. O célculo deste fator de emissdo esta baseado no
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico) e serd usado na analise da viabilidade
econdmica do projeto de repotenciagdo pelo fato desta planta estar localizada na area do Sudeste do Brasil.

Considerando que a capacidade total instalada da PCH Sodré ap6s a repotenciagdo € 1050 kVA, o fator de poténcia das
maquinas geradoras é de 0,92 e que a demanda firme de energia é em torno de 900 kW, tem-se uma energia anual
produzida pela usina de 7.884 MWh. O repotenciagdo da PCH Sodré gera uma reducéo anual em torno de 2.194 tCO2e,
baseado em um fator de emisséo de 0,2783 tCO2e/MWh. Esses créditos de carbono sendo comercializados até 2012 ( ano
final fixado pelo Tratado de Kyoto para os paises em desenvolvimento alcancarem a reducdo de emissdo de GEE ), a
reducéo total seria em torno de 13.165 tCO2e em seis anos. Hoje em dia uma tonelada de crédito de carbono vale US$5. E
os créditos obtidos através da repotenciacdo da PCH Sodré poderia alcancar US$66.000 até as 2012.

3.3 Viabilidade Econémica




Os custos dos principais componentes que necessitam ser substituidos séo apresentados na tabela II:

Tabela Il — custos estimados

Quantidade Componentes Custo (US$)
3 350kVA Generadores 31.236
2 500kVA Transformadores 14.368
3 Regulador de tensao 1.800
3 Regulador de velocidade 2160
- Qutros acessorios 15.200
CUSTO TOTAL 64.764

Os valores utilizados foram fornecidos pela WEG Inddstrias S.A.

Sendo a tarifa de venda de energia elétrica 27,4 US$/MWh e a tarifa de demanda de 2,12 US$/kW [11], o faturamento mensal
da Usina Sodré com a produgdo de energia é de aproximadamente US$21.600. A receita mensal obtida com a venda dos
créditos de carbono é algo em torno de US$915. Se mensalmente a usina apresentasse um custo operacional de
US$8.640,00 e fosse destinado US$3.507,00 para amortizagdo do investimento, considerando uma taxa de juros de 3% ao
més, o tempo de retorno do capital investido na repotenciacdo da usina seria de aproximadamente 2 anos e 3 meses,
indicando que esta repotenciagdo € economicamente viavel.

A renda obtida com a comercializagdo dos créditos de carbono € livre de qualquer custo para manter a condicdo que garante
tal beneficio, ja que usina hidrelétrica é caracterizada como fonte de geracéo de energia limpa e renovavel que ndo emite
GEEs na atmosfera. Portanto, se este faturamento ndo fosse considerado no célculo da viabilidade econdmica, o valor
mensal destinado para amortizacédo do investimento seria de apenas US$2.592,00, o que resultaria em um tempo de retorno
de aproximadamente 3 anos e 11 meses, tornando o empreendimento menos atrativo para investidores. [12]

Quanto aos aspectos sociais, a repotenciacdo de usinas hidrelétricas pode gerar beneficios através do incentivo ao turismo,
ao comércio, a criacdo de novos empregos, afetando de forma positiva a economia da regido onde estdo inseridas. Nas
usinas podem ser desenvolvidos projetos educacionais para a comunidade, trabalhos de preservagcdo ambiental como, por
exemplo, o reflorestamento voluntério que pode vir a ser mais uma fonte para obtengéo de créditos de carbono. Surge entéo
a seguinte questdo: “Como traduzir estes beneficios sociais em valores a serem deduzidos do custo da repotenciagdo?” Este
é o desafio que apesar de ndo ter sido quantificado neste trabalho, ndo deve ser desprezado na tomada de deciséo sobre a
viabilidade de projetos de repotenciagao.

4.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresenta resultados da repotenciacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas mostrando que é um
empreendimento totalmente viavel para se elevar a capacidade de geracédo do sistema elétrico, principalmente na zona rural
e também atendendo a crescente demanda de energia no Brasil, contribuindo, ao mesmo tempo, para a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica.

Uma analise que tem demonstrado a viabilidade técnico-econdmica do projeto de repotenciacdo da PCH Sodré apresentada
€ que além dos custos de equipamentos e os precos comerciais de energia elétrica, também foram considerados os
beneficios sociais e ambientais que o empreendimento pode prover, principalmente porque recorre a geracao e
comercializando dos créditos de carbono.

Este estudo de caso mostra que a repotenciacdo da PCH Sodré pode apresentar um ganho de até 75% da poténcia
instalada, mantendo o tipo de geracgédo hidrelétrica a fio d'agua. O crédito de carbono gerado por tal repotenciagdo promove
uma reducéo de 42,5% do tempo de amortizagdo do capital investido. Tais resultados mostraram que a repotenciacdo da
referida PCH é uma alternativa excelente para aumentar a quantidade de energia gerada e considerando o tempo reduzido
da execucdo da repotenciac@o podera contribuir para o desenvolvimento sustentdvel com os varios beneficios ambientais que
0 projeto prové.

Podendo diminuir a necessidade de grandes projetos para ampliar o Setor de Energia Nacional no Brasil,
Os beneficios sociais alcancados com projetos de repotenciacédo, apesar de ndo terem sido quantificados neste trabalho ndo
podem ser desconsiderados na tomada de decisdo sobre a viabilidade deste tipo de empreendimento.



A repotenciagdo de usinas desativadas afeta de forma positiva a economia da regido onde estéo inseridas, incentivando o
turismo, o comércio, gerando novos empregos, aumentando as arrecada¢des municipais que podem ser direcionadas para
melhorar a qualidade de vida da comunidade local. Projetos educacionais podem ser desenvolvidos nas usinas, exercendo
um papel social fundamental na formacdo de cidaddos conscientes quanto as questdes energéticas e ambientais, que
colaborem de forma mais efetiva para o desenvolvimento sustentavel. Buscando atribuir valores compativeis, a viabilidade
econdmica de projetos de repotenciagdo tornando-os muito mais atrativos.
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