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RESUMO

Os projetos de infraestrutura sdo submetidos as adversidades do local onde seréao
implantados, tal caracteristica, gera margem aos riscos de projeto, como aqueles
provenientes dos aspectos fisicos do ambiente em que serdo empreendidos. A
crescente demanda de energia elétrica proporcionou 0 aumento expressivo de
projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) no estado de Santa Catarina,
uma vez que, integram a principal fonte de geracdo de energia elétrica do pais, a
fonte hidrica. Com o fomento da industria da construcéo civil em projetos deste
porte, este estudo de caso consiste em analisar os impactos gerados por eventos
de riscos ocorridos durante a fase de implantacdo de quatro projetos de PCH'’s
localizadas no estado. Os dados da amostra foram disponibilizados por uma
organizacdo financeira com inimeros contratos financeiros de implantacdo de
empreendimentos deste género. Este estudo de caso consiste em mensurar a
representatividade dos aditivos financeiros ocorridos no periodo de implantacao das
PCH’s frente ao projeto original, como forma de auxiliar o planejamento e a
viabilidade de projetos futuros, uma vez que, € comum em projetos deste porte, 0s
empreendedores optarem por assumir 0s riscos envolvidos no projeto devido ao
custo do empreendimento. Com isto, € ressaltada a relevancia dos estudos
preliminares realizados em campo e do planejamento e gerenciamento de projetos
em empreendimentos de geragao hidrica, uma vez que, quando bem executados
possibilitam a tomada de decisdes nas fases iniciais do projeto, de forma a mitigar
consideravelmente os aditivos ndo previstos no projeto original.

Palavras-chave: Pequena Central Hidrelétrica. Geracdo de energia. Energia

Hidrica. Riscos. Impacto financeiro.



ABSTRACT

Infrastructure projects are subjected to the adversities of the place where they will
be implemented, such a characteristic creates scope for project risks, such as those
arising from the physical aspects of the environment in which they will be
undertaken. The growing demand for electricity has led to a significant increase in
Small Hydroelectric Plant (SHP) projects in the state of Santa Catarina, since they
are part of the main source of electricity generation in the country, the water source.
With the encouragement of the construction industry in projects of this size, this case
study consists of analyzing the impacts generated by risk events that occurred during
the implementation phase of four SHP projects located in the state. The sample data
was made available by a financial organization with numerous financial contracts for
the implementation of projects of this kind. This case study consists of measuring
the representativeness of the financial additives that occurred during the SHP's
implementation period compared to the original project, as a way to assist the
planning and viability of future projects, since, it is common in projects of this size,
entrepreneurs choose to assume the risks involved in the project due to the cost of
the enterprise. With this, the relevance of the preliminary studies carried out in the
field and the planning and management of projects in hydro generation projects is
emphasized, since, when well executed, they enable decision making in the initial
phases of the project, in order to considerably mitigate the additives not foreseen in
the original project.

Key-words: Small Hydroelectric Plant. Power Generation. Hydro energy. Risks.

Financial Impact.
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1 INTRODUCAO

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) sédo fontes hidricas de
geracdo de energia elétrica, estas assumem grande representatividade na matriz
elétrica brasileira. De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
(2019) as PCH’s estéo presentes em todo o territorio nacional. Com 425 PCH’s em
operacdo, este modal ocupa o quarto lugar entre as fontes de energia elétrica
utilizadas no pais. O Estado de Santa Catarina conta com 51 empreendimentos em
operacéo, estando entre os trés primeiros estados com maior volume de PCH’s em
funcionamento.

Conforme a Associacdo Brasileira de PCH's e CGH’s - ABRAPCH
(2019), sao classificados como PCH'’s os projetos de geracéo de energia hidrelétrica
com poténcia entre 5 e 30 MW e reservatorio inferior a 13 Km2. Consideradas fontes
de energia renovavel, segundo a ANEEL (2016), as PCH’s causam baixos impactos
ambientais, carecem de linhas de transmisséo relativamente reduzidas, além de
utilizar tecnologia totalmente nacional, resultando na geracdo de empregos e
estimulacdo da industria brasileira. Conforme a ANEEL (2008) a agua que cobre
aproximadamente dois tercos da superficie do planeta é o recurso natural com maior
abundéancia na terra. A geragdo de energia por meio deste recurso nao contribui
para o aquecimento global além de ser considerada uma fonte de energia renovavel,
devido a capacidade da agua de evaporar, condensar nas nuvens e retornar a terra
como chuva.

Dentre as vantagens da implantacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas,
Jusvick et al. (2016) destacam como uma alternativa de baixo impacto ambiental,
guando comparadas com outras fontes de energias renovaveis, como por exemplo,
as Usinas Hidrelétricas. Outro fator relevante apontado por Castro et al. (2009) é o
reduzido tempo despendido para a implantacdo de projetos deste porte, em
comparacao com outros projetos hidricos, possibilitando o rapido atendimento do
consumo progressivo de energia. Estas sdo algumas das caracteristicas
responsaveis pela crescente demanda de projetos de Pequenas Centrais

Hidrelétricas.
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Para Bonomi e Malvessi (2004), os projetos de construcdo civil sao
executados, quando o empreendimento € capaz de gerar retorno financeiro para
todos os agentes envolvidos no projeto, sejam eles, financiadores, fornecedores e
empreendedores. Os dados de fluxo de caixa sdo considerados de extrema
Importancia para os financiadores, uma vez que, normalmente 0os contratos sao
firmados com base nos recebiveis do empreendimento, no entanto, este ndo deve
ser 0 Unico aspecto a ser analisado no processo de contratacdo, € necessario
estudar entre outros aspectos, os riscos de engenharia envolvidos no projeto, de
forma a procurar reduzir os danos causados por estes e viabilizar a implantacdo do
projeto.

Os projetos de PCH’s envolvem inumeros processos construtivos, para
Rocha e Castro (2014) a construcéo civil € sujeita as adversidades do local onde
sera implantada, com isto, é atribuido ao planejador antever os riscos relacionados
ao processo de implantacdo do empreendimento com o intuito de tomar as medidas
necessarias para mitigar os impactos relacionados ao custo e ao prazo, causados
ao projeto. Desta forma, as autoras ressaltam ainda que, a execugao e o retorno
financeiro do empreendimento estdo relacionados com o gerenciamento e o
planejamento de todas as fases do mesmo, essencialmente nas fases iniciais de
concepcao do projeto.

De acordo com Bonomi e Malvessi (2004) a viabilidade técnica do
empreendimento é uma ferramenta relevante para os projetos de geracao de
energia hidrica, no qual os agentes envolvidos no projeto devem avaliar se todos os
riscos de engenharia foram identificados e devidamente analisados, se existe a
possibilidade de mitiga-los e ainda estimar os aditivos causados ao projeto devido
a ocorréncia destes, uma vez que, 0s riscos podem gerar acréscimos no custo do
empreendimento, assim como, ocasionar atrasos no cronograma de implantacéo do
projeto, podendo resultar na redugao do valor agregado do mesmo, o que torna a
analise de riscos imprescindivel em projetos desse género.

Como forma de possibilitar ao leitor uma melhor compreensdo sobre o
assunto em estudo, o segundo capitulo desta pesquisa faz uma apresentagédo de
guestdes relevantes que envolvem os empreendimentos de PCH’s do ponto de vista
da bibliografia. Inicialmente, o cenario da geracdo de energia elétrica no Brasil €

apresentado, bem como a sua contratacdo por meio de leildes de energia e
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representatividade das Pequenas Centrais Hidrelétricas na matriz elétrica do estado
de Santa Catarina. Em um segundo momento, as caracteristicas das PCH’s, assim
como o processo de aprovacao para implantacdo de projetos deste porte sdo
apresentadas. Ao final, sdo demonstradas as praticas de gerenciamento e
planejamento de projetos e aos riscos de implantacdo envolvidos nos projetos de
Pequenas Centrais Hidrelétricas. Dessa forma, a linha metodolégica desenvolvida
busca o entendimento do tema em estudo. Ademais, neste estudo, consideram-se
como eventos de riscos aqueles acontecimentos inesperados que ocorreram na
fase de implantacdo das obras e resultaram em aditivos ativos financeiros nos
empreendimentos.

Esta pesquisa limita-se a descrever os eventos de riscos de aspectos fisicos
ocorridos no processo de implantacdo de quatro projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas e analisar o impacto financeiro gerado aos empreendimentos, com o
propoésito de contribuir para a melhor avaliagdo quanto a viabilidade técnica da

implantacdo de empreendimentos deste porte no estado Catarinense.

1.1  Justificativa

Com o aumento da demanda de financiamentos para a execucao de
Pequenas Centrais Hidrelétricas nos ultimos anos, sendo Santa Catarina o estado
brasileiro com maior numero de PCH’s em implantagcdo, inUmeros contratos de
financiamento foram firmados.

A motivacao do presente estudo de caso surgiu devido a percepgao, por meio
de estagio realizado pela autora junto ao agente financiador, fornecedor dos dados
desta pesquisa, do alto volume de aditivos financeiros, provenientes de aspectos
fisicos, ocorridos durante as fases implantacéo de projetos de PCH’s, localizadas
no estado de Santa Catarina. Em consequéncia deste fato, justifica-se analisar a
representatividade de tais aspectos frente ao projeto original, uma vez que,
atualmente, a geracao de energia hidrelétrica € a principal fonte de energia utilizada
no estado de Santa Catarina.



1.2  Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste na descricdo e andlise dos
eventos de riscos ocorridos na fase de implantacéo de quatro projetos de Pequenas

Centrais Hidrelétricas localizadas no Estado de Santa Catarina.

1.3  Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

a) Descrever os principais eventos de riscos, de aspectos fisicos, acometidos
na fase de implantacéo, pelos quatro projetos de PCH’s;
Caracterizar os eventos de riscos ocorridos conforme a bibliografia e
classifica-los por volume de ocorréncia;
b) Mensurar o impacto financeiro gerado aos empreendimentos, decorrentes

dos eventos de riscos de aspectos fisicos.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Cenario da geracao de energia no Brasil

O desenvolvimento econbémico de uma regido tem relacdo direta com o
aumento do consumo de energia. De acordo com Tolmasquim, Guerreiro e Gorini
(2007), no decorrer do ultimo século o Brasil sofreu intensificacdo da demanda de
energia devido ao desenvolvimento econbmico, significativo processo de
industrializacdo, expansédo demografica e crescimento da taxa de urbanizacdo. Os
autores ressaltam, ainda, que economias com acesso a fontes de energia com
menores indices de impacto ambiental, alinhadas ao baixo custo, tendem a se
destacar em virtude da crescente necessidade de protecdo ambiental. O aumento

expressivo do consumo de energia pode ser verificado na Figura 1 a seguir:

16
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Figura 1 - Demanda de Consumo Final de Energia
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Fonte: Adaptado de EPE (2019a).

Com a finalidade de atender a cadeia de processo produtivo de um pais,
adota-se uma gama de recursos energéticos. No processo de mapeamento da
demanda energética do Brasil, utiliza-se a Matriz Energética Nacional, com o
objetivo de apresentar os principais recursos primarios e secundarios empregados
para suprir a demanda energética nacional. Os recursos primarios sao aqueles
disponiveis na natureza e que dispensam qualquer método de transformacéo,
possibilitando seu uso direito além de servir como fonte para 0S recursos
secundarios, estes por sua vez sdo produzidos através de uma matéria prima (fonte
primaria) ou recurso fisico (MARCOCCIA, 2007).

E imprescindivel para o pais dispor de diversas fontes de gerac&o de energia
em sua matriz energeética, visando garantir estabilidade no fornecimento de energia
necessaria para seu desenvolvimento. De acordo com o Ministério de Minas e
Energia (2007), tal diversificagdo vem sendo observada na matriz energética
brasileira. Ademais, 0 mesmo o6rgao cita que em 1970, o petrdleo e a lenha eram
responsaveis por 78% do abastecimento da demanda de energia do pais. Com o
passar dos anos este cenario comecgou a sofrer alteracdo e em 2005, a energia

hidraulica assim como produtos da cana passaram a compor o quadro energético
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do pais, sendo os quatro energéticos principais (citados acima) responsaveis por
80,3% da matriz energética nacional.

No ano de 2018, segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2019a)
a energia hidraulica representou 12,6% da matriz energética nacional, conforme a

Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Matriz Energética Brasileira de 2018
Urdnio - .
Carvdo Mineral 1.4% Outras ndo renovaveis
5,8% 0,6% Biomassa de Cana

17,4%

Gas Natural
12,5%

Hidraulica

12,6%

Lenha e Carvio
Vegetal

Petrdleo e 8,4%

derivados
34,4%

Lixivia e outras
renovaveis
6,%%

Fonte: Adaptado de EPE (2019a).

De acordo com Silva (2006), sdo denominadas fontes de energia nao -
renovaveis aquelas cujo a quantidade disponivel na natureza € de grandeza
limitada, como por exemplo: o petroleo. Por outro lado, as fontes renovaveis sao
aguelas encontradas na natureza de forma abundante e apds o processo de
geracao retornam para a natureza, como: a agua. Segundo Salino (2011), como
forma de estimular a geragdo de energia elétrica por meio de fontes renovaveis,
como as pequenas centrais hidrelétricas, em 2002 o governo brasileiro iniciou o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA).

Diferente da matriz energética que apresenta o grupo de fontes de energia
necessaria para suprir o consumo de energia como um todo, conforme a EPE
(2019), a matriz elétrica contém somente as fontes de producao de energia elétrica.
Neste quesito, as fontes renovaveis se destacam na matriz elétrica brasileira. Tal

destaque ocorre em virtude das usinas hidrelétricas, que em 2018 foram
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responsaveis por 66,6% da geracéo de energia elétrica nacional, de acordo com a

Figura 3 abaixo:

Figura 3 - Matriz Elétrica Brasileira de 2018

Derivados Carvao e
Gés Natural _9€ EE:IEIED Nuclear DET;EOS
8,6% ? 2,5% '
Solar
0.5%
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66,6%

Fonte: Adaptado de EPE (2019a).

2.1.1 Cenario das PCH’s no Estado de Santa Catarina

A geracao de energia elétrica por meio de Pequenas Centrais Hidrelétricas
apresenta forte influéncia no consumo de energia do estado Catarinense, Andrade
(2010) evidencia a notoriedade de Santa Catarina no ranking de estados brasileiros
com a presenca de Pequenas Centrais Hidrelétricas, seja no quesito geracao,
construgdo ou empreendimentos outorgados. Tal destaque é resultado da
capacidade que o estado apresenta em prover 0S recursos necessarios para
atender todas as etapas de implantacédo destes empreendimentos, desde mé&o de
obra até equipamentos utilizados na operagao das PCH’s.

Outros fatores que favorecem a implantacdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas no estado de SC, sdo as caracteristicas hidrograficas e hidrolégicas.
Sobre este ponto, a Secretaria de Estado do Planejamento - SPG (2016, p.122)
informa que “a rede hidrica do Estado de Santa Catarina é rica e bem distribuida.
Na Vertente do Interior os rios apresentam, via de regra, perfil longitudinal com longo
percurso e com inumeras quedas d’agua, o que evidencia o potencial hidrelétrico

na regiao”.
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De acordo com dados disponibilizados pela ANEEL (2019), o estado
apresenta 520.066 kW oriundos de PCH’s em operagdo, 64.540 kW de

empreendimentos em construcdo e conta ainda com 218.216 kW de projetos com

construcdo nao iniciada. No quesito poténcia de operacao instalada, esta fonte de

energia assume a terceira posi¢do entre as demais fontes utilizadas no estado,

ficando atras apenas das usinas hidrelétricas e usinas termoelétricas. Nos quesitos

empreendimentos com construgao iniciada e nao iniciada, as PCH’s aparecem em

primeiro lugar em ambos o0s quesitos. A Figura 4 expde os estados brasileiros com

maior volume de PCH’s, Santa Catarina assume posicao de destaque em todos os

guesitos considerados, somando um total de 77 empreendimentos, operando, em

construcdo ou nao.
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Fonte: Adaptado de ANEEL (2019a).

2.1.2

Figura 4 - Quantidade de PCH’s por estado
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brasileiro regulamentou “que a contratagdo de energia elétrica para cobertura do
consumo no ambiente regulado e para a formacgéo de lastro de reserva devera ser
feita através de leildes publicos especificos”.

Dentre as modalidades de leildes existentes, destacam-se para este estudo,
os leildes de fontes alternativas, energia de reserva e energia nova. A Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE (2019) denota as definicdes destas
modalidades. O leildo de fontes alternativas foi criado com o intuito de ampliar a
atuacao de fontes renovaveis na matriz energética brasileira, entre elas, Pequenas
Centrais Hidrelétricas e energia edlica. Criado para assegurar o abastecimento de
energia no Sistema Interligado Nacional, o leildo de energia de reserva prevé a
contratacdo de energia oriunda de usinas, ja existentes ou ndo. Os leildes de
energia nova, assim como a modalidade anterior visa atender a demanda das
distribuidoras, nesta modalidade a venda e contratacdo de energia acontece
exclusivamente para usinas que ainda serdo implantadas, este se divide entre A-5
e A-3, empreendimentos com inicio de operacdo comercial em 5 e 3 anos
respectivamente.

Cavalcante e Silva (2008) ressaltam a existéncia de dois ambientes de
contratacdo de energia usados nos leildes, sdo estes: Ambiente de Contratacao
Regulada (ACR) e Ambiente de contratacdo Livre (ACL). No primeiro ambiente,
estdo autorizados a participar dos leildes apenas distribuidoras e agente de
distribuicdo, jA& no segundo ambiente (ACL), além dos agentes de geracao,
participam também os comercializadores, consumidores livres, importadores e
exportadores de energia.

O processo de leilao de energia se inicia com a manifestacdo das
distribuidoras de energia elétrica no Ministério de Minas e Energia (MME), nesta
etapa, é alegado a necessidade de expansdo da oferta de energia elétrica, tal
energia sera contratada por meio de leildes. Por sua vez,

Todos os leildes de energia no Brasil sédo organizados pela CCEE e ANEEL.
O Ministério de Minas e Energia, além de definir a data dos leildes, fixa um preco
maximo para o MWh, referente ao tipo de fonte energética — hidrica ou térmica — a
ser oferecido pelas geradoras, que entram em “pool” (oferta n&o individualizada). A
prioridade € sempre daquele vendedor que pratica 0 menor preco, sempre menor
ou igual ao preco teto pré-estabelecido. (NEVES, BARBOSA, 2014, p. 14).
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2.2 Pequena Central Hidrelétrica - PCH

As Pequenas Centrais Hidrelétricas sao projetos de engenharia semelhantes
a usinas hidrelétricas, porém se diferenciam devido ao porte inferior dos
empreendimentos. Ambas sao fontes de geracgéo elétrica que tem como principio o
aproveitamento do potencial hidrico. De acordo com a Associacdo Brasileira de
PCH’s e CGH’s - ABRAPCH (2019), toda usina hidrelétrica com poténcia entre 5 e
30 MW e reservatorio inferior a 13 Km2 é classificada como pequena central
hidrelétrica. Diferente das grandes usinas hidrelétricas, existe a possibilidade de
implantacdo de PCH’s préximo dos centros consumidores, respeitando os devidos
estudos de impactos exigidos.

O sistema de operacdo de uma PCH é analogo ao de uma grande usina
hidrelétrica (UHE), no entanto segundo Mello (2010) sua implantacdo causa menor
impacto ambiental e permite a descentralizagdo da geragao de energia. As PCH’s
sdo implantadas em rios de pequeno e médio porte que disponham de desniveis
consideraveis, sua viabilidade € avaliada através do potencial hidrico do rio, projeto
de capacidade de geracéo e custo do empreendimento.

Borges (2015) ressalta que a geracdo de energia através do potencial
hidraulico de rios e corregos vem sendo utilizada desde a antiguidade por meio dos
chamados moinhos e rodas d'agua. Normalmente construidas de madeiras, as
rodas d’agua eram rotacionadas devido a passagem de agua por entre as suas pas,
gerando a movimentagcdo das pedras de moer, tecnologias semelhantes eram
utilizadas também em servicos como: marcenaria e movimentacdo de
equipamentos e produtos. De acordo com Souza (2011) as atuais turbinas
hidraulicas utilizadas nas centrais hidrelétricas capazes de gerar watts de poténcia
sao o resultado da evolucéo das rodas d’aguas que surgiram na antiguidade.

Conforme a ANEEL (2008), nos projetos de geracao de energia hidrelétrica
o fluxo de agua atua como o fator gerador de energia, devido a sua passagem por
uma turbina hidraulica que inicia o processo de geracao. Diferente do que acontece
com as usinas termelétricas, as obras civis dos projetos hidrelétricos apresentam

igual ou maior importancia que 0s equipamentos instalados, tornando-se
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fundamental a atuacdo da chamada industria da construcédo pesada. Como pode

ser observado nas Figuras 5 e 6 abaixo, a estrutura de uma PCH € constituida

basicamente por uma barragem, um sistema de captacédo e aducdo de agua, a casa

de forca e o vertedouro.

Figura 5 - Esquema de uma PCH
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Fonte: Adaptado de Mees (2019).

€ RESERVATORIO

© COMPORTA
© BARRAGEM

© CONDUTO FORGADO
© TURBINA HIDRAULICA

O GERADOR

© CANAL DE FUGA

© TRANSFORMADOR ELEVADOR
© LINHA DE TRANSMISSAO

D SUBESTACAO ABAIXADORA
@ REDE DE DISTRIBUICAO

@ TRANSFORMADOR

® MEDIDOR

O CONSUMIDOR

Figura 6 - Estrutura do fornecimento de energia elétrica

o

1% %%




24

Fonte: Adaptado de Eletrobras Furnas (2010).

2.2.1 Operacéo

O processo de operacao de uma Pequena central hidrelétrica € semelhante
a operacao de uma Usina Hidrelétrica, segundo a empresa privada Quanta Geracao
S.A. 1(2014) que possui controle acionario de PCH’s em estados brasileiros, a
operacdo de uma PCH se inicia com o represamento do rio por meio de uma
barragem, a agua represada passa pelas comportas da mesma e através do canal
de aducdo chega com maior velocidade até a casa de forgcas da PCH, local se
encontra a turbina hidraulica instalada, esta € rotacionadas pela passagem da
massa de agua, transformando a energia hidraulica em energia mecanica. A energia
transformada € responsavel por acionar um gerador, originando a corrente elétrica,
esta é transportada por meio de cabos até uma subestacao e inicia o processo de
distribuicdo de energia elétrica. Toda agua utilizada do processo de geracdo de
energia é devolvida ao rio sem perda de suas caracteristicas originais. A Figura 7

ilustra o processo de operacédo de uma PCH. Ademais, o autor ressalta ainda que:

[...] a energia gerada na PCH é direcionada para o Sistema Interligado
Nacional (SIN) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), que
decide o destino da energia gerada de forma a atender as necessidades
nacionais. (Quanta Geracédo S.A., 2014, p.1).

Figura 7 - Sistema de operacédo de uma PCH
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Fonte: Adaptado de ANEEL (2008).

! Disponivel em:< http://www.quantageracao.com.br/files/Informativo-PCH.pdf> Acesso em: 10 out.
20109.
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2.2.2 Vantagens e beneficios

As Pequenas Centrais Hidrelétricas apresentam algumas vantagens em
relacdo a outras fontes de geracdo de energia utilizadas no pais, o Programa
Catarinense de Energias limpas (2019) cita algumas caracteristicas que tornam as
PCH’s um modelo sustentavel de geracdo de energia, sdo estas: O uso de fonte
renovavel para a geragéo de energia, o baixo impacto ambiental devido a reduzida
area de reservatorio, se comparada as usinas de geracdo de maior porte,
normalmente apresenta menor prazo de construgao, localizagdo préxima ao centro
consumidor, baixo nivel de emisséo de CO: e os beneficios socioambientais devido
aos estudos para o licenciamento.

Além dos aspectos relacionados a questbes ambientais, no contexto
regulatério a implantacdo de PCH’'s também apresenta algumas vantagens e

beneficios concedidos pela ANEEL como forma de incentivo, séo estes:

1. Autorizacdo nao-onerosa para explorar o potencial hidraulico (Lei no
9.074, de 7 de julho de 1995, e Lei no 9.427, de 26 de dezembro de 1996);
2. Descontos superiores a 50% nos encargos de uso dos sistemas de
transmissao e distribuicdo (Resolucdo no 281, de 10 de outubro de 1999);
3. Livre comercializacdo de energia para consumidores de carga igual ou
superior a 500 kW (Lei no 9.648, de 27 de maio de 1998); 4. Isenc¢éo
relativa a compensacao financeira pela utilizacao de recursos hidricos (Lei
no 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e Lei no 9.427, de 26 de dezembro
de 1996); 5. Participac&o no rateio da Conta de Consumo de Combustivel
— CCC, quando substituir geracdo térmica a Oleo diesel, nos sistemas
isolados (Resolucdo no 245, de 11 de agosto de 1999); 6. Comercializacdo
da energia gerada pelas PCHs com concessionarias de servigo publico,
tendo como limite tarifario o valor normativo estabelecido pela Resolugao
no 22, de 1o de fevereiro de 2001. (ANEEL, 2002, p.42).

2.2.3 Processo de aprovagao e implantacao de PCH’s

Buscando assegurar o desempenho 6timo das PCH’s, o processo de
aprovacao desses empreendimentos se inicia com uma série de estudos a fim de
investigar as condi¢des do local onde a PCH sera implantada. De acordo com a
ANEEL (2016), o primeiro passo para a aprovacao de um projeto de PCH é a
determinacéo do aproveitamento 6timo dos rios, para isto, é realizado o estudo de

inventario hidrelétrico, este € apresentado pelo empreendedor e contém estudos
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cartograficos, hidroldgicos, particdo de quedas, entre outros. Tal inventario passa
pela aprovacdo da ANEEL e é disponibilizado no centro de documentagdo da
mesma. Apds este processo, com a autorizacdo da ANEEL, o empreendedor estara
habilitado a elaborar o projeto basico da PCH. Este sera apresentado a agéncia,
juntamente com o sumario executivo do projeto, no qual consiste em uma sintese
dos dados mais importantes referentes ao uso do potencial hidraulico do projeto
basico agrupados em uma planilha.

Segundo o manual de diretrizes para projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas publicado pela Eletrobras (2019), a fase de planejamento da
construcdo e montagem do empreendimento, deve considerar as obras de desvio
do rio, a implantacdo do canteiro de obras, o processo de montagem dos
eguipamentos e 0s acessos ao empreendimento. A partir desses estudos, busca-
se definir o cronograma de implantacdo da obra. Para o presente estudo, sera
considerado relevante, os aspectos relacionados ao desvio do rio e 0S acessos a

obra. O Quadro 1 expde o conteudo presente no manual de diretrizes.

Quadro 1 - Diretrizes para projeto de PCH
DIRETRIZES PARA PROJETO DE PCH

ETAPA FUNCAD ESTUDOS BASICOS
Estudosz Hidroldgicos: |Estudos Geoldgico-Geotécnicos:
Visa caracterizar 08 | Verificacio das condicies das
periodos Umidos & | fngaciies, como: presenca de
SECOos, &8 ) .
o solos aluvionares (necessidade
determinacao da "
) . ) de remocao para assentar as
Desviar o rio por P e ensecadeiras). Andlise da
meio de desvio & dos riscos a e
ensecadeiras Estudos serem assumidos nas dizponibiidade de materiais
_ | para PUESIEINEF a TUEUQﬂﬂCUEi | fases de desvio E naturais de construcéo e da
B ConsiuGaode | Rmgao de deiini importante ressaltar necessidade de materiais
estruturas, como: as cotas de . id )
vertedouro, niveis. Que o M=Co A3SUMIC0 | processados, em quantidade e
muros, casa de nesta etapa estara com as caracteristicas
diretamente relacionado = =
forralebarragen: necessarias para a execucio
com os volumes das
) das ensecadeiras. Nesta etapa
ensecadeiras, afetando P
todo o processo de devem ser definidas as areas
planejamento e de empréstimo (jazidas) de
construcdo. solos e de pedreiras.

considerado em
todas as fases do
empreendimento.

0 acesso & identificado nas fases de estudos preliminares e nos estudos
de planejamento da construcdc. Nos estudos finais & necessario ter uma
avaliacdo preciza das condicies de acesso ao local da PCH, incluindo

Possibiltar o
ACESE0 40 projeto & custo. Em alguns casos, devido a necessidade de acesso muito
empreendimento, longo, mesmo em nivel de estrada de servico, podera ocorres dnus
Estradas de .deve.ser significativo no orcamento global do empreendimento. Nota-se que,
Acesso obrigatoriamente

normalmente, & considerada apenas melhorias de acessos secundéarios ja

existentes. Destaca-se que estes acessos devem ter condicdes de trafego

durante o ano todo, incluinde perivdos chuvosos. Os pontos criticos,
identificados ao longo do tracado, devem, pelo menos, ser
convenientemente drenados € protegidos com cascalho.

Fonte: Adaptado de Eletrobras (2019).
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Os riscos hidrolégicos assumidos em projetos de PCH’s sdo calculados
considerando o tempo de duracdo da etapa de desvio do rio e o tempo de
recorréncia. E recomendado considerar o tempo de recorréncia igual a 10 anos,
guando se julgar necessario, esse periodo pode ser ajustado, com a finalidade de
se adequar as caracteristicas de cada projeto. (ELETROBRAS, 2019).

De acordo com a EPE (2010), as ensecadeiras sao constru¢des temporarias,
com a finalidade de criar uma regido de trabalho seca, necesséria para obras
submersas. Nas obras de Pequenas centrais Hidrelétricas, esta estrutura é utilizada
para auxiliar a construcdo do vertedouro, da casa de for¢ca e da barragem. A Figura

8 apresenta a utilizacdo de uma ensecadeira.
F

igura 8 - Estrutura de uma ensecadeira
1

Ensecadeifa -

Fonte: Adaptado de Carvalho (2011).

Embora sejam considerados projetos de menor porte quando comparados
com outros empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, os projetos de PCH'’s
sdo complexos e sua implantagdo ndo € simples. Muitas vezes, devido a
necessidade de assegurar a viabilidade econémica do projeto, os orcamentos sao
enxutos, o que implica normalmente na otimizag&o de investimentos relacionados a
pesquisas e detalhamento do projeto. (CASTRO, 2008).

Com relacao a viabilidade econémica dos projetos de engenharia, Goldman
(2004) destaca que o sucesso de um projeto esta diretamente relacionado ao estudo
detalhado do orcamento, do cronograma e da viabilidade econdémica do
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empreendimento. O mesmo autor expde ainda que através da viabilidade
econdmica é possivel identificar os custos, as despesas e as margens de lucro que
0 projeto apresenta. De acordo com Galesne et al. (1999 apud BAUERMANN, 2014)
nesta etapa € realizada a coleta de informacdes quanto aos recursos necessarios e
disponiveis para a implantacédo do empreendimento, assim como a estimativa dos
fluxos de caixa do projeto e a possibilidade de se obter recursos para a implantacéo
do mesmo.

Para Santos (2010), no ambito dos empreendimentos de PCH’s, a viabilidade
econbmica do projeto estd relacionada com o preco pelo qual a energia sera
vendida e os investimentos realizados por MWh gerado. Outros fatores que
influenciam nos calculos da viabilidade econdmica do empreendimento sdo: a
rentabilidade, os encargos dos financiamentos, as despesas operacionais e
administrativas e o tempo de execucdo do projeto. O mesmo autor ressalta ainda
que a precisdo da andlise da viabilidade econdmica do projeto esta sujeita ao
meétodo de calculo utilizado para tratamento dos dados, no decorrer da analise é
realizada a projecdo econémico-financeira do periodo de vida util do projeto. Os
métodos de analise se dividem basicamente em métodos praticos e métodos
analiticos, dentre estes, o segundo grupo apresenta maior confiabilidade nos
resultados, uma vez que seu estudo considera o valor da moeda no tempo,

possibilitando uma avaliacdo mais assertiva.

2.3 Gerenciamento de projetos de infraestrutura

O gerenciamento de projetos é uma ferramenta relevante para os projetos de
infraestrutura, este € um dos responsaveis por viabilizar a entrega do
empreendimento, respeitando o prazo, o custo, a qualidade e o escopo do projeto,
requisitos esperados pelo empreendedor. Em casos de empreendimentos de
Pequenas Centrais Hidrelétricas, néo é diferente, segundo Alves e Ferreira (2006),
aditivos no cronograma de implantagédo da obra resultam consequentemente, no
atraso do inicio da operacdo comercial, gerando 6nus ao empreendedor devido ao
nao recebimento das receitas provenientes da venda de energia e a aplicacéo de

multas, previsto em contrato em casos do nao fornecimento da energia contratada
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em leildo. Estas questdes, tornam o prazo de entrega da obra um dos quesitos
primordiais nesses empreendimentos.

Para Catarina (2008, p. 21) o gerenciamento de projetos envolve “todos os
procedimentos de planejamento, execucéo e controle das atividades técnicas e de
suporte do projeto”. O mesmo autor cita ainda que, os investidores do
empreendimento criam expectativas relacionadas ao retorno dos investimentos
realizados e em relacéo aos riscos que o projeto apresenta. Neste contexto, faz-se
necessario que gestores e investidores participem do desenvolvimento do
empreendimento, a fim de assegurar que as expectativas sejam atingidas. O
gerenciamento de riscos é uma ferramenta essencial em todas as etapas de
implantacdo do projeto e deve ser aplicada por ambos 0s agentes (gestores e
investidores), o seu resultado esta relacionado com o planejamento e controle do
projeto. Sendo assim, 0 processo de planejamento de projetos € de suma

importancia na construgao civil, uma vez que:

Planejar é antever as diversas possibilidades que o futuro reserva,
identificando atividades e estimando os esfor¢os necessarios para atingir
as situacdes desejadas, verificando as possibilidades indesejadas e
analisando a conveniéncia ou ndo de implementar o planejando. Planejar
€ preciso. Embora o planejamento ndo possa garantir 0 sucesso de um
projeto, a falta de planejamento pode praticamente decretar a sua falha.
(DEVIR, 2003 apud CATARINA, 2008, p. 29).

Mattos (2010) ressalta que o planejamento e controle do projeto séo fatores
importantes para assegurar que indicadores, como: prazo, custo e retorno dos
investimentos sejam atingidos. Esses fatores auxiliam na tomada de decisdes,
mudancas que ocorrem na fase de concepcao do projeto tendem a apresentar
custos relativamente baixos e permitem ajustes no cronograma de implantacao da
obra, por outro lado, mudancas durante a fase de execucao das obras, resultam
normalmente em custos elevados, n&o previstos no orcamento e
consequentemente no atraso do prazo de conclusdo empreendimento, devido a
dificuldade de ajustar o cronograma da obra no decorrer das etapas de execucéo e
finalizacdo do mesmo. Estes aspectos podem ser observados com maior clareza na

Figura 9.
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Figura 9 - Impacto da mudanca em funcéo do tempo
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Fonte: Adaptado de Mattos (2010).

2.3.1 Tipos de contratacao de projetos de PCH

Existem diversas formas de se contratar a implantagcdo de um projeto de
PCH, cabe ao empreendedor decidir se deve assumir 0s riscos relativos a
implantagéo ou se deve transferi-los. As formas de contratagdo mais comuns séo
conhecidas como: Engineer Procure Construct - EPC, Design Build - DB e Design
Bid Build - DBB. O primeiro € uma tendéncia no mercado, segundo Oliveira et al.
(2005), neste modelo a fiscalizacdo e o controle das etapas de implantacdo do
empreendimento sdo transferidos a profissionais com experiéncia sob a supervisao
do proprietario, caracterizando a gestdao técnica do projeto, realizada pela
engenharia do proprietario.

De acordo com Xavier (2004), o modelo EPC consiste em contratar a
implantacdo por um preco fixo e irreajustavel, porém serd cobrado uma taxa de
contingéncia por meio da contratada, visto que esta ira assumir oS riscos presentes
na implantacdo do projeto, assim como se responsabilizard pela entrega do
empreendimento, operando e no prazo previsto. No modelo DB o empreendedor
contrata uma empresa responsavel pelo projeto executivo e pela construcdo da
obra, esse cenario possibilita que o contratante supervisione apenas um agente

(contratada), a forma de pagamento ocorre por preco global assegurado por meio
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de fianca bancaria e seguro, neste modelo tanto a contratante como a contratada
assumem riscos. Na modalidade DBB, segundo R.W Beck (2002 apud XAVIER,
2004) o empreendedor assume a maior parte dos riscos do empreendimento, este
fica responsavel por gerenciar todas as fases do empreendimento, contratando
cada servico separadamente.

Alves e Ferreira (2006) mencionam que nos contratos do modelo EPC, em
gue a contratada assume os riscos pela implantacdo do empreendimento, esta
sendo cada vez mais usual a elaboracdo de um documento que limita o nivel de
risco geoldgico assumido pela mesma. Tal medida tem o intuito de resguardar a
contratada, evitando que esta tenha que assumir despesas além do estimado, visto
que, 0s riscos geoldgicos muitas vezes sdo responsaveis por altos aditivos no que

Se concerne ao cronograma e ao orcamento do empreendimento.

2.3.2 Riscos relacionados aos projetos de PCH’s

Por serem implantados normalmente em locais de dificil acesso, com mata
fechada e pouco ou nenhum acesso da populacdo, os projetos de Pequenas
Centrais Hidrelétricas sdo comumente submetidos a riscos de implantacao
provenientes de aspectos fisicos, gerados devido a dificuldade de se obter as
informacdes necessarias para um projeto bem detalhado. O Project Management
Institute (2004, p.8) define os riscos de projeto como “um evento ou condigao incerta
que, se ocorrer, tera um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo
do projeto”.

Neves e Babosa (2014) enfatizam que o0s riscos envolvidos em projetos
podem ocorrer devido a varias fontes e os impactos gerados ao empreendimento
podem afetar o orcamento, o cronograma, a qualidade e o escopo do
empreendimento. Em casos de obras de geragdo de energia hidrelétrica, em que
0s niveis de incertezas sao elevados devido a complexidade de coletar os dados
necessarios para o detalhamento do projeto, os riscos devem ser controlados, caso
contrario podem resultar na inviabilizagdo do empreendimento.

Neste estudo, sera considerado como aspectos fisicos, a definicdo
apresentada por Rocha (2006), no qual sdo caracterizados como: fatores

relacionados ao regime hidrologico e hidraulico, topografia, geologia e localizacgéo.
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Para o autor, nas obras de desvio de rio (necessario em projetos de PCH) os riscos
de falhas sempre se fazem presentes, cabe aos envolvidos definir qual o nivel de
risco aceitavel para o projeto. Ademais, o autor expde ainda que € habitual nestes
empreendimentos assumir altos riscos, visto que, quanto maior o nivel de risco
assumido, menor sera o custo do projeto, entretanto, em caso de imprevistos, como
por exemplo, a geracao de uma onda artificial em épocas de cheia, os danos podem
ser exorbitantes, resultando em aditivos no custo e prazo da obra e até mesmo em
perdas humanas.

Dentre os riscos fisicos assumidos em projetos hidrelétricos, Bonomi e
Malvessi (2004) apresentam as caracteristicas dos riscos geoldgicos, hidroldgicos
e arqueologicos. De acordo com o0s autores, 0s riscos geoldgicos resultam no
encarecimento das obras de fundacao da barragem, devido a presenca de materiais
nao identificados nos estudos de sondagem realizados na etapa de projeto. Os
riscos hidrologicos existem tanto durante como apds a fase de implantacdo do
empreendimento, este risco esta relacionado a vazdo de agua do rio, na fase de
implantacdo a vazdo além da esperada pode causar danos devido ao
dimensionamento incorreto das ensecadeiras, que por sua vez nao conseguem
suprir o volume de agua. Apds a implantacdo do projeto, o risco esta na presenca
de vazéo inferior a estimada em projeto, causando detrimento na fase de geracao
e comercializacdo da energia. Os riscos arqueoldgicos estdo relacionados ao
descobrimento de sitios arqueolégicos durante a fase de implantacdo do
empreendimento, resultando em atrasos na constru¢cdo e suplementacdo no
orcamento do projeto, quando necessario a alteracdo do mesmo.

Castro (2008) ressalta que os riscos geoldgicos podem causar grande
impacto na implantacdo de projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas, por
caracteristica, esses projetos tendem a disponibilizar de curto prazo de implantacao
e orcamento enxuto (como citado anteriormente), o que resulta em projetos com
baixos niveis de detalhamento geoldgico e leva os empreendedores a assumir
riscos. Tais riscos séo discutidos durante as etapas do projeto e fechamento de
contratos, no entanto, uma vez que ocorre algum imprevisto relacionado a estes
riscos durante as fases da obra, o tempo e custo despendidos sdo muito mais

elevados, devido ao impacto causado ao cronograma e orcamento da obra.
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3 METODOLOGIA

Caracterizado como estudo de caso, esta pesquisa consiste na descricao e
analise de eventos de riscos com aspectos fisicos ocorridos durante a implantacéo
de 4 projetos contemporaneos de Pequenas Centrais Hidrelétricas, localizadas no
estado de Santa Catarina. A metodologia utilizada para o desenvolvimento da
pesquisa é classificada como qualitativa e quantitativa. Os dados referente aos
projetos, necesséarios para a realizacdo do estudo, como: descricdo dos
empreendimentos, or¢gamento inicial e aditivos, foram obtidos pela autora através
do estagio profissionalizante realizado em uma organizacdo financeira que atua
como agente financiador, no mercado de PCH’s, Tais informagdes foram coletadas
no decorrer do periodo de implantacdo dos projetos, através de fiscalizacdes e
relatérios de acompanhamento, com a finalidade de comprovar os investimentos
efetuados. Os 4 empreendimentos em estudo foram selecionados devido a riqueza
de detalhamento e informaces disponibilizadas. E importante ressaltar que n&o foi
autorizado a autora, divulgar a identificacdo do agente financiador, assim como a
identificacdo da amostra de projetos utilizados neste estudo. A Figura 10 apresenta

o fluxograma metodolégico aplicado para o desenvolvimento da presente pesquisa.



Figura 10 - Fluxograma Metodolégico
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O capitulo 2 desta pesquisa compreende toda a andlise bibliografica

realizada para o embasamento tedrico necessario para desenvolvimento do estudo.

O capitulo 3, em questdo, apresenta a metodologia utilizada e informacdes

consideradas relevantes para o desenvolvimento da pesquisa. Ademais, sdo

apresentadas ainda as caracteristicas dos empreendimentos, no que se diz respeito

a fatores, como: area edificada e a area de reservatério dos mesmos. No capitulo 4

€ realizada primeiramente a descricdo de cada evento de risco, bem como, a

ilustracdo dos danos causados as obras. Em seguida, estes sdo caracterizados

conforme a natureza de aspectos fisicos a que pertencem. Como conceituado no

topico 2.3.2 deste estudo, os aspectos fisicos no qual os eventos sédo devidamente

caracterizados estdo apresentados na Figura 11 a seguir:



35

Figura 11- Aspectos Fisicos
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Fonte: Autora.

Ap0s a caracterizacdo, no mesmo topico, € realizada a comparacao entre 0s
empreendimentos e 0s eventos sdo classificados de acordo com o volume de
ocorréncia, o resultado é apresentado por meio de um grafico circular, para facilitar
a visualizacao dos aspectos fisicos que mais influenciam nas obras de implantacéo
de pequenas Centrais Hidrelétricas. No tépico seguinte, os dados orcamentarios
obtidos através do agente financiados sdo expostos e, a partir disto, € realizado o
detalhamento e analise dos custos que envolvem os eventos de riscos em estudo.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracdes finais desta pesquisa.

3.1 Descricdo dos empreendimentos

Caracterizados como Pequenas Centrais Hidrelétricas, 0s quatro
empreendimentos de geracdo de energia elétrica que compdem a amostra
analisada neste estudo, séo identificados como: A, B, C e D. Localizados no estado
de Santa Catarina, contribuem para o abastecimento da demanda de energia
elétrica do estado, visto que, j& se encontram em fase de operacdo. A Figura 11
ilustra a regido onde os projetos foram implantados, assim como as Bacias

Hidrograficas em que pertencem.



36

Figura 12 - Bacias Hidrograficas de Santa Catarina

& e o,
= =

- Py

- =
= sacia @

w

2 Rio Chapsco

- Bacla

< Higrogranca

ESTApo

e §
L °
r, VY,
Densidade de Drenagem de M
Rios Contidos em Territorio

Catarinense
(kmvkm?)

b=
>
>

>

1.57
100
1,78
2.14
230
282

-1.88
-177
-2.13
-2.38
-281
-2.01

Sistema 02 Coomenacas:
Universal Transversa oe Mercator - UTM
m d3 Quiometragem UTM: Equador
€ Meni@ano S1°W (Fuso 22)
Acrescidas gas Constantes 10000 km e 500 km
Respectvamenrte
Sistema oe Referdncia: SIRGAS 2000

Fonte: Restun3o Aerofotogramétnca 0o Estado
de Santa Catrma - DRI - 30S - 2010/2011
Autores: Fermando Mederos de AZevedo,
Thodias Ledncio Rotta Furanetti @

Vinicius Tavares Constante

Fonte: Adaptado de SDS (2020).

Como pode ser observado na imagem acima (indicado por circulos), os
empreendimentos estdo localizados no Oeste e no Leste catarinense, sendo trés
projetos situados na regido da Bacia Hidrogréafica do Rio Tijucas e um pertencente
a Bacia Hidrografica do Rio Chapecé.

As informac0es referentes as caracteristicas dos projetos, obtidas através do
agente financiador, como forma de possibilitar a compreenséo dos projetos a serem

analisados, sdo apresentadas no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Descricdo dos Empreendimentos

Descricdo dos Empreendimentos
Empreendimento Localizacdo Bacias Hidrogaficas Area de ?ﬁ;?wamrm Area{Erglz?cada Situacdo
Projeto A Leste Catarinense Bacia do Ric Tijucas 2,53 195 Concluido
Projeto B Leste Catarinense Bacia do Ric Tijucas 2,07 85,2 Concluido
Projeto C Oeste Catarinense Bacia do Ric Chapecd 57,00 432 Concluido
Projeto D Leste Catarinense Bacia do Ric Tijucas 5,83 305 Concluido

Fonte: Autora.
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Dentre as informacdes apresentadas no quadro acima, destaca-se que a
area edificada de cada empreendimento compreende a &rea da casa de forca das
PCH’s, assim como, a area de reservatorio contabiliza também a area da calha do

rio, uma vez que, 0s reservatorios tendem a seguir o curso natural destes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os eventos de riscos acometidos por cada
empreendimento, assim como a caracterizacao e a classificacao destes de acordo
com os aspectos fisicos e o volume de ocorréncia, respectivamente. Ademias, sdo
expostos os dados financeiros obtidos e, por meio destes, é realizada a analise dos
impactos financeiros causados aos empreendimentos através da representatividade

do aditivo financeiro frente ao orgamento original.

4.1 Anélise dos eventos deriscos

Com o propdsito de possibilitar a compreensao de cada caso em estudo, este
topico tem como objetivo descrever os eventos de riscos com aspectos fisicos
ocorridos durante a fase de implantacdo dos quatro projetos de Pequenas Centrais

Hidrelétricas.

4.1.1 Empreendimento A

Dentre os diversos elementos que constituem uma Pequena Central
Hidrelétrica, destaca-se neste projeto as obras de constru¢do do canal de aducéo.
Com a funcdo de conduzir a agua captada do reservatério, este foi projetado
inicialmente como um tunel de aproximadamente 440 m de extensao sob rocha sa,
com poucos servigos de estabilizacdo. A projecédo do tunel levou em consideragao
a viabilizac&do do projeto, visto que, entre outros fatores, a construcdo de um canal
aberto que contorne todo o monte rochoso presente no local teria um comprimento

mais elevado e tornaria a obra mais complexa, devido a declividade do local. A
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Figura 13 a seguir ilustra em vermelho o caminho pelo qual o tanel de aducéo foi

projetado inicialmente.

Figura 13 - Tinel de Aducéao

Fonte: Agente Financiador

No entanto, com a obras de implantacdo da Pequena Central Hidrelétrica ja
iniciadas, constatou-se no decurso da escavacao do tunel adutor que a qualidade
do material rochoso existente no local ndo condizia com as especificacbes do
projeto, tornando-se inviavel a construcdo do mesmo, uma vez que, a rocha
encontrada apresentava inumeras fraturas, como pode ser observado na Figura 14

abaixo.
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Figura 14 - Rocha Fragmentada

Fonte: Agne Financiador.

Com a inviabilizacdo da execucao do tunel de aducéo, tornou-se necessario
a alteracéo do projeto da PCH, gerando sobrecusto ao empreendimento. O tunel de
aducdo foi substituido por um canal aberto de aproximadamente 800 m de
comprimento em concreto, com galerias, contornando o monte rochoso, conforme
ilustrado em azul na Figura 13 apresentada anteriormente. A constru¢do do canal
aberto superou o0s custos necessarios para a execu¢do do tunel, uma vez que,
demandou grande movimentacao de terra, alto volume de execucdo de concreto
nao previsto inicialmente e a execuc¢ao de protecdo de taludes. A presenga da rocha
fragmentada impossibilitou ainda a ancoragem do eixo da barragem, com a
necessidade de alteracéo do projeto estrutural. A barragem foi reposicionada para
um local com uma fundacdo em rocha adequada, ocasionando o aumento de seu
tamanho, as Figuras 15 e 16 a seguir apresentam a etapa de constru¢éo do canal

de aducao aberto e a construcéo da barragem, respectivamente:



Figura 15 - Constru¢ao do Canal Aberto de Aducéo

Fonte: Agente Fvnanciador.

Figura 16 - Construcao da Barragem

40
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Com as alteracdes no projeto original, alguns servicos complementares de
implantacdo ndo previstos no orcamento inicial se tornaram necessarios,
encarecendo o custo final do empreendimento, destacam-se: abertura de
aproximadamente 2 quildmetros de estradas de acesso, maior area de
desmatamento e consequentemente maior contrapartida ambiental, movimentacao
de terra em bota-fora e maior estrutura de canteiro de obras e equipe. Em
decorréncia das alteracbes do projeto inicial da PCH, fez-se necessario ainda a
elaboracdo de um novo projeto ambiental, incluindo nova emisséo de licenca de

instalacéo e a retificacdo do projeto junto a ANEEL.

4.1.2 Empreendimento B

Decorrente das fortes chuvas que ocorreram no periodo de implantacdo do
projeto, este empreendimento foi surpreendido com a formagéo de uma enchente,
no qual, a ensecadeira projetada e executada para proteger e assegurar uma area
seca de trabalho para as obras de fundacédo, ndo suportou o volume de agua. Tal
acontecimento resultou em atrasos na obra, perda dos materiais empregados e
trabalhos ja realizados na construcdo das fundacdes. A Figura 17 abaixo apresenta
parte da estrutura ja realizada da casa de forca antes do periodo de ocorréncia da

enchente e consequentemente levada pela forca da agua.
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Flura 17 _Obras de Funda%ao da Casa de For a

Ve “- :

Fonte: Agente Financiador.

Assim como a casa de forga, as obras de execucdo da barragem, do
vertedouro e de desvio do rio também sofreram perdas e atrasos. Em consequéncia
das fortes chuvas, as obras de escavacdes em solo e rocha, e a execuc¢do de obras
civis previstas no cronograma inicial do projeto sofreram atrasos devido a
necessidade de refazer ou reparar servicos ja realizados. Diante de tais
acontecimentos, fez-se necessario reanalisar e refazer o estudo das cheias
realizado para a implantacdo do projeto inicial. Com os novos estudos realizados, o
projeto inicial da Pequena Central Hidrelétrica sofreu alteracdes, como: a
localizacéo da casa de for¢a, para que a mesma fosse ancorada em rocha, de forma
a oferecer maior estabilidade frente as fortes cheias, gerando em contrapartida o
aumento do comprimento do canal de fuga da PCH. O 06nus causado ao
empreendimento devido a este acontecimento atingiu tanto o &mbito fisico como o
financeiro do mesmo, agravado por estudos e projetos ndo condizentes com a

realidade do local de implantacao.
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4.1.3 Empreendimento C

Os desafios encontrados durante o periodo de implantacdo deste
projeto se assemelham com aqueles encontrados no Empreendimento “A” descrito
anteriormente. O projeto inicial desta PCH previa a constru¢dao de um canal aducéo
aberto e um tunel adutor, ambos escavados em rocha s&a, sem a necessidade
empregar técnicas de contencao e estabilizacdo do material rochoso presente no
local, uma vez que, de acordo com o detalhamento do projeto original o0 mesmo
apresentava boa qualidade, permitindo a escavacdo sem a utilizacdo de medidas
de intervencéo utilizadas na construgéo civil. A Figura 18 apresenta o arranjo geral
da PCH, destacando em vermelho e em verde a projecédo do canal de aducao e do

tunel adutor, respectivamente.

Figura 18 - Arranjo Geral do Empreendimento C
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Fonte: Agente Financiador.

Entretanto, foi constatado na etapa de escavag¢ao do material rochoso, que
0 mesmo apresentava inameras fraturas, condicéo esta, néo identificada no periodo
de estudos e projetos do empreendimento. Tal circunstancia, gerou a necessidade
realizar estudos de sondagem de forma a proporcionar maior conhecimento e
detalhamento do local de implantacédo do empreendimento e revisédo do projeto. As

Figuras 19 e 20 abaixo foram retiradas na fase de escavacao da rocha fragmentada.
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Fonte: Agente Financiador.

Figura 20 - Escavacdo em Rocha do Canal de Aducéo e do Tunel Adutor
e igaagiiat
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Com os estudos realizados e frente as condi¢cdes geoldgicas do local,
observou-se a necessidade de garantir a estabilidade das paredes escavadas, tanto
do tanel quanto do canal de aducé&o. Posto isto, a construcdo do canal de aducao
aberto e do tunel adutor contou com insumos e tratamentos ndo previstos no
orcamento original, como: aplicacdo de concreto projetado com fibras e instalagcéo
de chumbadores com resinas, gerando ainda, sobrecusto com servicos de
caminhdo munck e guindaste para aplicagdo dos tratamentos. A Figura 21
representa o momento da retirada do “tampao” do tunel adutor, na mesma figura é
possivel visualizar ainda, o tratamento com insumos aplicado nas laterais do canal

de aducao aberto.

F|ura 21 - Tratamento do canal de adu ao aberto
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Fonte: Agente Financiador.

Neste empreendimento ocorreram ainda alteracbes com relacdo a
construcdo da subestacdo e do conduto forcado. No projeto original a subestacéo
da PCH seria construida sobre um platé lateral localizado ao lado da casa de forcas,
localizagdo destacada em roxo na Figura 18 apresentada anteriormente. No

entanto, devido a dificuldade de construcdo do platd lateral em terreno rochoso,
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optou-se por alterar o projeto e construir a subestacao sobre o conduto for¢ado, tal
medida gerou a necessidade de realizar o envelopamento em concreto armado e
aterro do mesmo, para suportar a estrutura da subestacdo. As Figuras 22 e 23
apresentam etapas do envelopamento do conduto forcado, armacéo e desforma,
respectivamente. Logo apos, na Figura 24 é possivel visualizar a fase de aterro do
conduto forcado.

Figura 22 - Envelopamento do onduto Forcado
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Fonte: Agenté Financiador.

23 - Desforma do Conduto Forcado

Figura
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Figura 24 - Aterro do Conduto Forcado

Fonte: Agente Financiador.

Ademais, devido ao aumento do volume do rio, decorrente do regime intenso
de chuvas, houve ainda majoracéo dos custos para a construcéo das ensecadeiras,
visto que, as ensecadeiras projetadas inicialmente ndo suportariam volume hidrico
do rio. As alteracdes realizadas neste empreendimento resultaram em aditivos
financeiros e de prazos. No contexto financeiro, ocorreram encargos adicionais com:
insumos, servigos de construcdo, méao de obra, horas de maquinas, administracao
de obra, canteiro de obras, estudos e projetos. JA em relacdo os prazos, O

empreendimento sofreu um atraso de aproximadamente 17 meses.

4.1.4 Empreendimento D

As obras civis e acessos desse empreendimento foram comprometidas pela
acdo das aguas. No decorrer das obras de fundac¢des de elementos que compdem
a Pequena Central Hidrelétrica, ocorreu o aumento do nivel de agua do rio,
decorrente do intenso volume de chuva em curto intervalo de tempo na regido. Tal
acontecimento resultou na completa destruicdo das ensecadeiras, projetadas para
proteger a area de trabalho em situacées semelhantes, ndo suportaram a dinamica
da agua e foram carregadas pelo rio. Consequentemente, a enchente formada em

virtude do elevado volume de agua, atingiu os pontos em obras, resultando em
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danos ao empreendimento, devido a estudos hidrolégicos incorretamente
realizados, os quais influenciam nos projetos das ensecadeiras. As Figuras 25 e 26
a seguir ilustram locais que encontravam-se em obras quando foram atingidos pela

enchente.

Figura 25 - Forca da Agua Atingindo o Local de Trabalho

Fonte: Agente Financiador.
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Figura 26 - Inundacao das Obras de Fundacao da Casa de Forca

Fonte: Agente Financiador.

Dentre os danos causados em consequéncia da enchente, destacam-se a
perda de materiais e servi¢cos ja realizados. Diversos materiais foram totalmente
danificados devido a for¢a das dguas e outros levados pela correnteza do rio, como:
ferragens, formas de caixarias, insumos e andaimes metalicos utilizados para
execucao de ferragens e formas. A acdo das aguas causaram ainda, a queima de
motores de bombas drenantes usadas para 0 escoamento de 4guas submersas nas
fundacbes da casa de comando e da casa de forcas. O periodo de enchente atingiu
as obras ja em andamento da fundacdo da casa de comando, do conduto forgado,
do vertedouro, da tomada d’agua e da area de montagem da casa de forgas. Apos
0 periodo de cheia, todos estes pontos passaram por um processo de limpeza e
retirada de entulhos e materiais danificados, para posteriormente iniciar a
reconstrucao, partindo em muitos casos do ponto inicial. As Figuras 27, 28 e 29 a

seguir detalham os pontos as obras atingidas pela enchente:



Figura 27 - Deslocamento dos Condutos Metélicos
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F'E)nte: Agente Financiador.

Figura 28 - Danos nas Obras do Conduto Forcado

Fonte: Agente Financiador.
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Figura 29 - Perda dos Servicos de Fundacédo da Casa de Comando

X &

Fonte: Agente Financiador.

Apés o periodo de limpeza do local, as obras de reconstrucdo foram

iniciadas:

e Reconstrucao da ensecadeira - Localizada no emboque do rio e levada pela
correnteza, a ensecadeira da tomada d’agua foi recalculada e totalmente
reconstruida com insumos adequados;

e Recomposi¢cdo do muro de arrimo em gabido - A agua adentrou os vazios do
muro de arrimo em fase de construcdo e causou o deslocamento de parte
dos gabides, com isto, fez-se necessario a compactacao de aterro do muro
e reacomodacao das pedras com lancamento de concreto ciclépico para
fechamento do muro gabiéo;

e Realinhamento do conduto forcado - Com a for¢ca das aguas os condutos
metalicos que ja se encontravam alinhados, nivelados e recebendo ferragens
e caixarias para a concretagem das celas e blocos de ancoragem, foram
consideravelmente movido e parte do material foi perdido. O realinhamento
contou com nova locagcdo dos condutos em alguns trechos e aquisicdo de
novos chumbadores para fixacdo e apoio.

e Limpeza do tlnel - A 4gua que invadiu o tanel percorreu toda sua extensao,

deixando pelo caminho detritos mitdos e graudos, além de carregar consigo
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instalagcdes provisorias de ventilacdo e energia elétrica. O tunel de
aproximadamente 920 m de comprimento, anteriormente a enchente,
encontrava-se totalmente escavado, com servi¢cos de limpeza preliminar ja
concluidos e em fase final da concretagem.

e Reconstrucdo da fundagéo da casa de comando - Os servigo de ferragem e
caixaria dos blocos de fundacdo e baldrames totalmente concluidos e
aguardando concretagem, foram refeitos devido a perda total dos servicos e
materiais j& empregados.

e Limpeza da casa de forca - A retirada do volume de aterro, assim como,
fragmentos de madeiras, andaimes, vegetacdo e demais residuos
transportados pela correnteza, contou com a mao de obra de equipe de
serventes e locacdo de maquina escavadeira para retirada dos detritos.

e Limpeza do canal de fuga - Apds a limpeza do local com auxilio de maquina
escavadeira e caminhdo basculante, ambos alugados, tornou-se necessario

novo enrocamento com pedras e aterro do canal.

Além disso, as vias de acesso ao empreendimento também foram afetadas
pela enchente, dificultando e até mesmo interditando o acesso em alguns trechos.
Tal situacdo impediu o trdfego de veiculos pesados, impossibilitando o
abastecimento de materiais e insumos aos empreendimentos por um intervalo maior
de tempo. As obras de reparo realizadas nas estradas de acesso, contaram com:
estabilizacdo e cortes de taludes, recomposicdo e aumento do greide. As Figuras

30, 31 e 32 abaixo ilustram alguns trechos danificados pela enchente:



Figura 30 - Desmoronamento de Parte do Acesso

Fonte: Agente Financiador.

Figura 31 - Risco de Desmoronamento do Talude

Fonte: Agente Financiador.

53



54

Figura 32 - Trecho da Estrada de Acesso

Fonte: Agente Financiador.

As perdas e danos gerados ao empreendimento afetaram o cronograma
financeiro da obra e consequentemente resultaram em aditivos, devido a majoracéo
dos custos diretos e indiretos. O cronograma de prazos sofreu dilatacdo de
aproximadamente 5 meses, agravando o orcamento do empreendimento em razao

da perda de receita, proveniente da geracéo de energia.

4.2  Caracterizagao e classificagdo dos eventos de riscos

Com o intuito de evidenciar os riscos de aspectos fisicos mais ocorrentes em
obras de Pequenas Centrais Hidrelétricas, este topico destina-se a caracterizar,
conforme a bibliografia, como visto anteriormente em Rocha (2006), os eventos de
riscos descritos no tépico anterior, acometidos pelos quatro empreendimentos em

estudo e classifica-los conforme o volume de ocorréncia.

A caracterizacdo dos eventos sofridos por cada empreendimento em estudo
nos possibilita maior compreensédo dos riscos envolvidos em empreendimentos
deste porte e mostra o quanto o0s projetos de engenharia estdo submetidos as
adversidades do local de implantacdo. Os eventos sao caracterizados no Quadro 3
apresentado a seguir, como pode ser observado nesta pesquisa, muitas vezes um

mesmo empreendimento pode ser acometido por aspectos fisicos distintos,
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majorando ainda mais os impactos sofridos, como no caso dos empreendimentos
CeD.

Quadro 3 - Caracterizacado dos Eventos de Risco

Eventos de Risco
Aspectos Fisicos
Empreendimento Rﬁggiﬁtigmﬁ Topografia Geologia Localizagdo
Projeto A X
Projeto B X
Projeto C X X
Projeto D X X X

Fonte: Autora.

A classificagéo dos eventos de acordo com o volume de ocorréncia permite
evidenciar aqueles que ocorrem com maior frequéncia em empreendimentos deste
segmento e assim direcionar e ressaltar a importancia dos estudos envolvidos no
periodo de concepcdo do projeto. A classificacdo dos eventos de risco é
apresentada na Figura 33 abaixo, de acordo com o resultado, observa-se que 0s
aspectos de regime hidrolégico e geolégico apresentam maior influéncia sobre os

projetos de PCH’s.

Figura 33 - Classificacdo dos Eventos de Risco

~__Topografia
0%

Fonte: Agente Financiador.
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Com base nestes dados, destaca-se a relevancia da correta investigacao e
caracterizacdo do solo e do regime hidrologico e hidraulico do local onde sera
implantado o empreendimento, com o objetivo de reduzir consideravelmente os
riscos envolvidos no projeto, uma vez que, as obras desse segmento estdo

diretamente relacionadas com a movimentacao de alto volume de terra e agua.

4.3 Analise do impacto financeiro ocasionado aos empreendimentos

Com o intuito de expor o impacto financeiro causado aos empreendimentos
devido aos eventos de riscos de aspectos fisicos, este tOpico apresenta a
comparacao quanto ao orcamento inicialmente previsto para cada empreendimento
e o custo final (orcamento inicial acrescido dos aditivos referentes aos eventos de
aspectos fisicos) dos projetos em estudo, como ilustrado na Figura 34. Para isto, foi
obtido através do agente financiador dos empreendimentos, os valores iniciais
previstos para cada empreendimento, assim como, o0s aditivos financeiros
ocasionados aos projetos, decorrentes dos eventos de riscos (descritos no item 4.1
desta pesquisa) sucedidos nas fases de execucao das obras. Possibilitando assim,
o célculo da representatividade dos aditivos frente ao projeto original, esta analise
€ realizada para cada empreendimento individualmente. Com isto, busca-se auxiliar
o estudo da viabilidade técnica de projetos de PCH’s, destacando a importancia da

realizacdo dos estudos de campo nas fases de concepc¢ao de projeto.
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Figura 34 - Fluxograma da Analise dos Aditivos

Obtencao dos
Dados

Y

Comparagdo dos
Custos

\

Inicial Final

A
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representatividade

'

Consideragoes

Fonte: Autora.

Os dados obtidos sdo expostos no Quadro 4 abaixo, delimitando os valores
de cada empreendimento em estudo. Observa-se que o orgamento total inicial, em
verde, se refere ao valor global previsto para cada empreendimento, incluindo a
guantia de outros custos envolvidos nos empreendimentos, como por exemplo, a
aquisicao de equipamentos que compdem as PCH’s. Os itens estudos e projetos e
obras civis informados no campo or¢camento inicial, detalham o percentual dos
investimentos destinados a estes servigos no orgamento inicial. Em contrapartida,
ambos os itens, quando apresentados no campo aditivo, representam os valores
acrescidos aos empreendimentos apos o inicio das obras, devido aos eventos de
riscos. Estes valores sdo apresentados em forma de percentuais frente ao
orcamento inicial, ou seja, o percentual de cada aditivo foi calculado considerando

0 orcamento inicial total.



58

Quadro 4 — Dados Financeiros dos Empreendimentos

Empreendimentos
A B C D
Inicial Total | RS 13.255.573.00 R55328291.00 | RS24535.000.00 | R517.617.561.48
Inicial | Aditivo | Inicial | Aditivo | Inicial | Aditivo | Inicial | Aditivo

Orcamento

Estudos e
Projetos

Obras Civis | 4524 % | 47.10% | 20,70 % | 28.62 % | 70.67 % | 36.49 % | 46.37 % | 5.44 %

Final Total R$ 20.352.356.00 R$ 7.219.968.00 | R$ 3436448750 | RS 18.575.832.00

Erro do
Orcamento

Fonte: Autora.

216% | 644 % | 259% | 198% | 143% | 357% | 4.88%

3354 % 30.60 % 40,06 %o 344 %

Destaca-se que, o orcamento final total apresentado em vermelho para cada
empreendimento no quadro acima nao corresponde ao orgamento total global dos
empreendimentos, uma vez que, alguns empreendimentos foram acometidos
juntamente por eventos de riscos de outras naturezas, os quais ndo fazem parte do
objeto de estudo desta pesquisa. Sendo assim, o orgamento final total foi calculado
por meio da somatdria do orgcamento inicial total com os aditivos dos itens estudos
e projetos e obras civis, correspondentes aos eventos de riscos de aspectos fisicos.

Diante dos dados obtidos, é possivel observar que os eventos de riscos
elevaram consideravelmente os custos das obras civis, com valores que
representam em média 37,40% do orcamento inicial total, previsto para a
implantacéo de cada projeto, em 75% dos empreendimentos em estudo. Ademais,
destaca-se os valores do empreendimento D, o qual sofreu um aditivo de
aproximadamente 5,4% nos servi¢os de obras civis, valor consideravelmente baixo
se comparado com o0s demais casos em estudo, nota-se que, este foi o
empreendimento que recebeu o maior percentual de investimento no item estudos
e projetos no orgcamento inicial, aproximadamente 5%, enquanto 0S outros
empreendimentos receberam investimentos inferiores a 3% neste item. Tal cenario,
demonstra que os gastos com estudos e projetos preliminares estédo diretamente
relacionados com os riscos assumidos nos empreendimentos deste porte, ou seja,
guanto maior o investimento destinado a analise e caracterizacdo do local de
implantacdo e detalhamento dos projetos menores serdo 0s riscos de aspectos

fisicos assumidos no projeto.
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Por conseguinte, julga-se necessario realizar ainda um breve
detalhamento dos custos destinados ao item estudos e projetos do orgamento inicial
dos empreendimentos, como forma de identificar se houveram investimentos
destinadas aos estudos de campo, necessarios nas fases de concepcdo dos
projetos, permitindo a caracterizagédo dos locais onde as PCH’s foram implantadas.

Tal detalhamento é apresentado a seguir:

e Empreendimento A: Neste empreendimento apenas 0,20% do or¢camento
total inicial foi destinado aos estudos de detalhamento e caracterizac¢ao local,
como por exemplo, sondagens e estudos hidrologicos, contemplando
inclusive os estudos para a formulacéo do inventario hidrelétrico, necessario
para aprovagao do projeto junto a ANEEL. Para mais, 1,96% do orgcamento
inicial foi designado ao projeto executivo, totalizando os 2,16% do item

estudos e projetos apresentado anteriormente no Quadro 4.

e Empreendimento B: Semelhante ao empreendimento A, somente 0,24% do
orcamento inicial foi destinado aos estudos necessarios para concepcao do
projeto e consequentemente, 2,35% foram empregados na elaboragcéo do

projeto executivo, totalizando o valor informado no quadro anterior.

e Empreendimento C: O orcamento deste empreendimento foi
consideravelmente majorado devido aos eventos de riscos. Ao analisar o
detalhamento do orgcamento inicial, observou-se que, ndo houveram
investimentos destinados aos estudos iniciais, incluindo estudos topograficos
e de sondagem, sendo assim, 100% do valor destinado ao item estudos e
projetos, ou seja, 1,43% do orcamento total inicial foram destinados a
elaboracdo do projeto executivo, sem qualquer detalhamento e

caracterizacao local de implantacdo do mesmo.

e Empreendimento D: Comparado com os demais empreendimentos, este se
destaca em relacdo as quantias destinadas aos estudos e projetos, 4,88%
do projeto inicial total. Deste valor, 2,07% foi investido em estudos de

topografia e sondagem, 2,58% foi destinado a elaboragdo dos projetos
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basico e executivo, restando ainda 0,24% que foram empregados nos
demais estudos e projetos ambientais. E possivel observar que o valor mais
expressivo investido nos estudos do solo reduziram os riscos geoldgicos
assumidos pelo empreendimento, resultando no éxito das obras em relacéo
a este aspecto fisico. Por outro lado, os valores destinados aos estudos
hidrolégicos foram consideravelmente menores (menos de 0,24%), tal
circunstancia pode ter influenciado no projeto da ensecadeira, que por sua
vez, nao suportou o volume de agua e se rompeu, permitindo

consequentemente, que a enchente atingisse a area de trabalho.

Com os devidos detalhamentos realizados, destaca-se a importancia dos
estudos de campo nos projetos deste porte, visto que, exercem consideravel
influéncia na fase de concepcao dos empreendimentos, viabilizando projetos bem
detalhados e condizentes com a realidade do local de implantagdo. Tal
circunstancia, resulta consequentemente, na reducao dos riscos de aspectos fisicos

assumidos e no éxito dos empreendimentos.
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5 CONCLUSAO

Consideradas fontes de energia renovavel, as Pequenas Centrais
Hidrelétricas, no qual o principio de operacdo consiste no aproveitamento do
potencial hidrico, assumem posi¢édo de destaque no abastecimento do consumo de
energia em Santa Catarina. Tal cenario se justifica, dentre outros fatores, devido as
caracteristicas hidrogréaficas e hidrolégicas do Estado que favorecem a implantacéo
destes empreendimentos. Ademais, o desenvolvimento econémico estimula a
crescente demanda de energia e consequentemente impulsiona a construcao de
PCH’s na regido. Os projetos e obras civis envolvidos nesses empreendimentos sdo
considerados de alta complexidade e carecem de informacfes e detalhamento
preciso do local de implantacdo, condicbes estas, comumente, ndo respeitadas,
devido a orgcamentos enxutos, abrindo margem aos riscos de aspectos fisicos.

Os métodos utilizados nesta pesquisa sdo considerados satisfatorios, posto
gue, os objetivos foram atingidos. Os resultados encontrados vao de encontro com
0s conceitos encontrados na bibliografia e ampliam a compreensao do tema. Com
os dados obtidos € possivel constatar que os investimentos com estudos e projetos
na fase de concepcdo dos empreendimentos deste segmento exercem suma
importancia para atingir o éxito dos projetos, visto que, possibilitam a tomada de
decisbes na fase de detalhamento dos projetos, reduzindo o0s riscos e
consequentemente os aditivos, ocorridos em virtude das adversidades do local de
implantagao.

Dentre os riscos de aspectos fisicos envolvidos no processo de implantacdo
de PCH'’s, a amostra de quatro empreendimentos selecionada para desenvolver a
pesquisa foi acometida por trés destes, destacando-se 0s riscos de aspectos
geoldgicos e aqueles relacionados com o regime hidrolégico e hidraulico da regiéo,
visto que, estes apresentaram o maior volume de ocorréncia. No decorrer do
detalhamento financeiro dos empreendimentos, observamos que aqueles que
sofreram maior impacto financeiro por meio de aditivos foram justamente 0s projetos
que receberam menor investimento destinado a estudos de caracterizag&o do local
de implantacéo e detalhamento de projetos. Por outro lado, o0 empreendimento com

maior investimento para investigacdo do local, reduziu as margens de riscos
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assumidos e consequentemente, sofreu um impacto financeiro consideravelmente
menor que 0os demais empreendimentos.

Ao detalhar o orcamento dos empreendimentos, observamos que o
empreendimento A, acometido por evento de risco geoldgico sofreu aditivos
financeiros de obras civis que alcancaram aproximadamente 50% do orgcamento
total previsto para a implantagcdo do empreendimento, gerado pelo alto nivel de
riscos assumidos no projeto, visto que, 0s investimentos de estudos e
caracterizagdo do local foram extremamente baixos. Acometido por riscos de
carater hidrologico, o empreendimento B, assim como o empreendimento anterior,
sofreu aditivos significativos, agravados pelo reduzido investimento em estudos
preliminares. Os eventos de riscos ocorridos no empreendimento C, estdo
relacionados a questdes geoldgicas e hidrolégicas, os aditivos gerados sao
considerados significativamente altos e certamente intensificados devido a auséncia
de investimentos destinados a estudos e caracterizacao do local de implantagcéao do
projeto. Em contrapartida, o empreendimento D, o qual investiu consideravelmente
em estudos preliminares, possibilitando a concepcao de projetos condizentes com
realidade do local, mitigando significativamente os riscos assumidos, o que resultou
em aditivos financeiros notavelmente baixos, quando comparado com o0s demais
empreendimentos.

Posto isto, destaca-se a relacéo direta entre os investimentos destinados a
estudos preliminares e detalhamento de projetos na fase de concepcdo do
empreendimento e os riscos de aspectos fisicos assumidos, assim dizendo, os
investimentos em estudos de caracterizacdo e detalhamento do local de
implantacdo, imprescindiveis para projetos deste segmento, mitigam os riscos de
aspectos fisicos assumidos. Com isto, busca-se evidenciar os riscos envolvidos e
destacar a proporc¢ao financeira que estes podem assumir frente ao orcamento do
empreendimento, ocasionando, inclusive, a inviabilizacdo do mesmo. Desta forma,
a pesquisa tem o propoésito de contribuir e auxiliar as etapas de planejamento e

analise de viabilidade de futuros empreendimentos PCH'’s.

Por conseguinte, em virtude das limitagcbes encontradas para obtencao dos
dados referentes aos prazos dos empreendimentos, esta pesquisa restringiu-se ao

estudo dos aditivos financeiros, no entanto, recomenda-se para estudos futuros a
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analise dos aditivos de prazos gerados em consequéncia dos eventos de riscos de
aspectos fisicos, visto que, os aditivos de prazos, assim como os aditivos
financeiros, podem proporcionar consideravel 6nus ao empreendimento, devido ao

atraso do processo de geracao e comercializacédo de energia.
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