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Celtins

A) APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO

O Aproveitamento Hidrelétrico Peixe, a ser implantado no rio Tocantins, Estado do Tocantins,
ter4 450 MW de poténcia instalada e um reservatério de 294 km? de &rea total.

O aproveitamento sera integrado por uma barragem com altura maxima de 37 m no rio
Tocantins, vertedouro de superficie para 42.500 m%s, e conjunto tomada d’agua - casa de
forga, com 4 conjuntos hidrogeradores Kaplan de 112,5 MW de poténcia cada um.

As obras serdo localizadas nos municipios de Peixe e Sdo Salvador e o reservatorio atingira
areas destes dois municipios, além de Parana e de pequena porcéo de Palmeirépolis.

A producdo média de energia da usina sera de 2.714 milhées de GWh por ano, agregando
292 MW médios de energia firme ao sistema interligado brasileiro.

A disponibilidade de ponta sera de 390 MW, considerando a reserva girante e uma taxa média
de indisponibilidade.

A usina serd interligada com a subestacao Gurupi da linha de transmissao Imperatriz - Serra da
Mesa, que interliga o Sistema Norte-Nordeste com o Sistema Sul-Sudeste.

Assim, a localizacdo da usina permite que a sua energia seja injetada em um ou em outro
Sistema, de acordo com as necessidades e as situacdes hidrolégicas dos reservatorios.
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B) APRESENTACAO DO EMPREENDEDOR

O Aproveitamento Hidrelétrico de Peixe deverd ser construido pelo futuro detentor da
concessao para explorar os recursos hidricos nesse trecho do rio Tocantins, de acordo com as
leis n°s 8987 de 13/02/95, n®> 9074 de 07/07/95 e decretos n® 1717 de 24/11/95 e n°® 2003 de
10/09/96.

De acordo com essas leis, quem obtiver a concessao pelo regime de licitacdo, devera construir
e operar a usina por um periodo de até 35 anos, renovaveis por igual periodo.

Os Estudos de Viabilidade e os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) foram desenvolvidos pela
THEMAG Engenharia, sob contrato com o Grupo CELTINS-EDP-FURNAS-ENGEVIX, que
mantém registro ativo na ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, para execucéo
desses estudos.
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C) DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

d) Descricado Geral do Arranjo

A llustracao “Arranjo Geral — Planta” apresenta a disposi¢cao geral das estruturas da barragem
e da usina, integrada pelas seguintes estruturas:

Barragem de terra na margem esquerda, com secdo homogénea e filtros interceptores
verticais e filtros-drenos horizontais de areia, numa extenséo de 4.500m;

Barragem de terra no canal do rio, num comprimento de 870,00m, com se¢cdo homogénea e
filtros interceptores verticais e filtros-drenos horizontais de areia, com as ensecadeiras de
montante e de jusante, da segunda fase de desvio do rio, incorporadas, e secdo mista
terra-enrocamento junto ao muro do vertedouro;

Barragem de terra na margem direita, num comprimento de 230m, com se¢do homogénea
e filtros interceptores verticais e filtros-drenos horizontais de areia,

Vertedouro com 12 vaos, em concreto armado, com perfil Creager, dotados de comportas
segmento de 23,10m de altura e 17,00m de largura, projetado para a vazdo de 42500 m?/s,
num comprimento de 291,00m, uma bacia de dissipacdo encurtada na cota 224,00m, e um
canal de aproximacédo na cota 232,00m;

Conjunto tomada d’agua e casa de forca, em concreto armado, com um comprimento de
123,20m, abrigando 4 unidades geradoras, com 450 MW de poténcia total instalada e
vaz&o correspondente de 2.120 m*/s, num arranjo tipico de usinas de baixa queda;

Barragens de ligacéo, tipo gravidade, em concreto convencional, com 29,00m de extenséo,
entre o vertedouro e casa de for¢ca e de 38,00m, entre a 4rea de montagem e a ombreira
direita;

Area de montagem, em concreto armado, contigua acasa de forca, com uma largura de
64,00 m;

Canal de fuga escavado em rocha, com o fundo variavel, desde a cota 208,70m até a cota
231,00 m.

e) Desvio do Rio e Ensecadeiras

O desvio do rio foi configurado em duas fases.

Na primeira, o rio permanecera em sua calha natural, muito pouco obstruido pela construcao
da ensecadeira, permitindo a protecao de todas as areas onde serdo implantadas as estruturas
previstas para a margem direita, ou seja, tomada d’agua/casa de forc¢a, vertedouro, barragem e
muro de ligacdo, e trecho adjacente da barragem de terra.
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Na segunda fase prevé-se a execucdo de ensecadeiras que irdo proporcionar o desvio do rio
pelas soleiras rebaixadas do vertedouro, permitindo, assim, a construcdo da barragem no leito
do rio e garantindo a complementacao dos aterros contiguos da margem direita. Ensecadeiras
auxiliares de montante e jusante irdo assegurar 0 prosseguimento e a conclusao das estruturas
de concreto da tomada d'agua/casa de forca durante o desvio do rio pelas estruturas do
vertedouro.

f) Fases de Desvio e Sequéncia Construtiva

O planejamento construtivo do AHE de Peixe prevé a execucdo da obra em quatro anos,
abrangendo trés periodos hidrolégicos completos e dois de forma parcial. Ver llustracdo
“Desvio do rio e Sequiéncia Construtiva das Obras”.

No projeto das estruturas de desvio e planejamento construtivo das obras, foi considerada a
sazonalidade hidroldgica do rio Tocantins e o regime de chuvas na regido, tendo-se adotado os
seguintes condicionantes principais:

As estruturas que ficardo expostas as cheias no periodo de janeiro a abril, em qualquer
fase construtiva, foram dimensionadas para a vazéo de Q = 19.800 m¥s, que corresponde
a um periodo de recorréncia de 50 anos;

As obras ou fases de obra que operardo apenas fora do periodo de cheias, isto €, de maio
a dezembro, foram dimensionadas com base nas cheias maximas esperadas, com periodo
de retorno de 50 anos, para cada més em particular, obtidas de estudos estatisticos de
eventos maximos, a partir de séries histéricas de vazdes médias diarias;

As atividades relevantes a serem desenvolvidas para a construgcdo do empreendimento,
considerando-se um periodo ininterrupto de quatro anos, compativel com os volumes
envolvidos e obras similares s&o descritas a seguir:

Ano 1

Os primeiros servicos serdo a execucao da terraplenagem do canteiro de obras, as escavacdes
dos canais de aducdo/aproximacdo a montante e de fuga/restituicdo a jusante, em cota final,
nos trechos compreendidos entre os tramos da ensecadeira auxiliar de primeira fase,
posicionados na planicie aluvionar da margem direita, e das estruturas de concreto da tomada
d’agua/casa de forca, barragem de ligacdo e muros de transigao.

No final da estiagem devera estar concluida a ensecadeira de primeira fase, que ficara exposta
apassagem das duas cheias subsequentes.

Ainda no ano 1, deveréao ser iniciados os trabalhos de concretagem do vertedouro.
Ano 2

No segundo ano de obra admite-se a conclusdo das escavacdes de fundacdo das estruturas
posicionadas na margem direita e continuidade no langamento de concreto nas estruturas. Na
margem esquerda, a construcao do macico compactado da barragem sera iniciada.

Neste ano, também estardo em andamento as escava¢fes dos canais posicionados a
montante e jusante das estruturas de concreto, preservando-se um septo natural nas
proximidades da margem do rio até que seja efetivado o desvio do rio.

Antecipando aos servi¢os da segunda fase de desvio, poderao ser iniciadas, na época seca, as
ensecadeiras auxiliares de montante e jusante da casa de forga.
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Ano 3

Neste ano tera continuidade a execucédo das estruturas de concreto da tomada d’agua/casa de
forca, vertedouro, barragem de ligacdo e muros de transicao.

E imperativo que, até a efetivacdo do desvio de segunda fase, estejam executadas as
escavacdes dos canais previstos a montante e jusante das estruturas de concreto, as obras
parciais previstas para o aterro da barragem adjacente ao muro de transi¢cdo, as ensecadeiras
auxiliares montante e jusante de protecdo atomada d’agua/casa de forca e a concretagem das
soleiras rebaixadas e bacia de dissipacdo do vertedouro.

Serdo realizados os rebaixamentos das ensecadeiras de primeira fase de acordo com a curva
de recessado da hidrégrafa, até a completa remocao dos trechos que interfiram com o desvio
pelo vertedouro.

O desvio do rio pelas soleiras rebaixadas do vertedouro sera realizado com o fechamento do
rio, através das pré-ensecadeiras da ensecadeira de segunda fase e remocao simultanea dos
tramos de montante e de jusante da ensecadeira de primeira fase.

Apbs o esgotamento do recinto ensecado, serdo iniciados o0s servi¢os de limpeza e tratamento
das fundac¢des da barragem no canal do rio e alteadas as ensecadeiras até & cotas previstas
no projeto. Salienta-se que, com a conclusdo das ensecadeiras, o aterro da barragem da
margem esquerda devera estar, no minimo, acota 253,10 m.

As ensecadeiras de segunda fase irdo operar apenas durante uma cheia.
Ano 4

No quarto e ultimo ano de obra seréo prosseguidas e concluidas todas as obras das estruturas
de concreto e de terra/enrocamento.

O fechamento do rio ter4 o seu inicio com a descida progressiva das comportas segmento
acompanhada da execucdo do alteamento dos vaos do vertedouro. Estas atividades seréo
precedidas da remocdo das ensecadeiras auxiliares de montante e de jusante de protecdo a
tomada d’agua/casa de forca e de alguns trechos da vedacao da ensecadeira de jusante, para
possibilitar a drenagem do tapete drenante horizontal da barragem de terra compreendida no
canal do rio.

Com o coroamento e conclusdo das estruturas de terra/enrocamento e de concreto, e a
complementacéo da concretagem das ogivas do vertedouro, proceder-se-a ao enchimento do
reservatério, aos testes finais dos equipamentos eletromecanicos e ao inicio da geracéo
comercial da primeira unidade.

g) Projeto das Ensecadeiras

A ensecadeira de primeira fase, implantada na margem direita, sera constituida por dois tramos
posicionados a montante e a jusante das estruturas do barramento principal, interligados por
um outro tramo com um desenvolvimento paralelo amargem do rio. A sec¢do tipica sera do tipo
homogénea em solo compactado, com um tapete drenante horizontal sob o espaldar de
jusante. Estes aterros serdo construidos com cristas de 10,00m de largura, até as cotas
248,00m e 247,30m, respectivamente a montante e a jusante.

No trecho marginal ao rio esta prevista a implantacdo inicial de uma pré-ensecadeira em
enrocamento com vedacao externa, na cota 237,70m. Apds o esgotamento da agua contida no
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recinto interno ocorrera o alteamento da ensecadeira com solo compactado. No talude externo
sera executada uma protecao constituida por blocos de rocha.

As ensecadeiras de segunda fase serdo constituidas por duas ensecadeiras principais
posicionadas transversalmente ao canal do rio Tocantins e pelas ensecadeiras auxiliares de
protecdo da tomada d’agua/casa de forca.

Objetivando a protecdo da tomada d’agua/casa de forca durante a segunda fase de desvio,
devera ser executada, com antecedéncia ao fechamento do rio, uma ensecadeira auxiliar a
montante e outra a jusante destas estruturas.

A segunda fase de desvio sera estabelecida pelo redirecionamento das aguas do rio através
das soleiras rebaixadas do vertedouro. O fechamento do canal do rio sera precedido do
lancamento das pré-ensecadeiras nas cotas 240,70m (montante) e 237,70m (jusante),
constituidas por um corddo de enrocamento com vedacao externa, lan¢cados na agua.

ApGs o esgotamento do recinto interno as ensecadeiras serdo alteadas em solo compactado
até as cotas 253,10m (montante) e 247,30m (jusante).

h) Barragens de Terra e Enrocamento

Os materiais para construcao das barragens serdo retirados de areas de empréstimo, cuja
localizacdo pode ser visualizada na llustracdo “Localizacdo das Areas de Empréstimo —
Planta”.

i) [Escavacdo e Tratamento da Fundacéao

Para implantacdo das obras de terra nas margens, esta prevista a remocdo da camada
superficial do terreno (~1,0m), que contém raizes e matéria organica. Deverdo ser também
removidos os solos moles e fofos que, localizadamente, podem atingir até 4,00m de
profundidade, em areas alagadicas.

Ao longo do eixo de barramento devera ser escavada trincheira de vedacéo, interceptando o
pacote aluvionar que contém, na base, camada de cascalho de elevada permeabilidade.

No leito do rio devera ser removida toda a camada de aluvido com cascalho, ficando a
barragem assente diretamente no macico rochoso gnaissico. Nas eventuais zonas fraturadas
ou muito irregulares prevé-se a aplicacao de concreto dental e/ou tapete de concreto.

Ao longo do eixo, numa extensédo da ordem de 220m na margem direita, todo leito do rio e
1.200m na margem esquerda devera ser executada cortina de injecdo de calda de cimento,
com profundidade maxima de 20,00m.

j) Barragem de Terra da Margem Esquerda

Sera implantada na margem esquerda em um terreno de topografia monotona, estendendo-se
desde o barranco esquerdo do rio Tocantins até a ombreira. Com um comprimento aproximado
de 4.500m, o barramento apresenta, neste trecho, alturas maxima e média, respectivamente,
de 24,00m e 13,00m.

A secdo transversal adotada para a barragem é do tipo homogénea, prevendo-se a utilizacédo
predominante de solos oriundos das areas de empréstimo préximas. As secfes transversais
tipicas estdo apresentadas na llustracdo “Barragem de Terra — Secdes Tipicas”.

Com base nas caracteristicas geotécnicas dos materiais de constru¢do disponiveis, foi
concebida, para o talude externo de montante, uma inclinacdo de 1V:2,5H. Este talude sera

i THEMAG 6



4RepE @2 eor ﬁ FURNAS  ENGEVIX

Celtins

protegido por enrocamento especial de protecdo (rip-rap), na zona de oscilacao do nivel
d'agua, desde a crista até a cota 258,50m. Abaixo é prevista uma protecdo superficial
provisoria, apenas para preservacao do maci¢co durante o periodo construtivo.

Os taludes de jusante foram configurados com diferentes inclinacées entre as bermas, variando
de 1V:2,2H, no trecho imediatamente abaixo da crista, a 1V:2,5H, nas proximidades da
fundagéo.

A jusante do macico compactado sao previstas protecdes com materiais pétreos abaixo da
berma posicionada na cota 253,00m, abrangendo a zona de oscilacdo do nivel d’agua de
jusante. No trecho superior sera utilizado revestimento vegetal como protecao.

k) Barragem de Terra do Canal do Rio

O trecho de barragem no leito do rio, com extensdo de 870,00m, tera altura maxima de 37,00m
e concepcao analoga a descrita para 0 macico compactado da margem esquerda, com
excecao de algumas alteracdes que foram necessarias para adequacao & condi¢cbes locais.

Com a construcdo dos tramos de montante e de jusante das ensecadeiras de segunda fase,
adjacentes ao eixo do barramento, procurou-se maximizar a incorporacdo destes ao macico
compactado da barragem.

) Barragem de Terra da Margem Direita

O trecho pouco extenso de barragem, com cerca de 230,00m de desenvolvimento, e, limitado a
margem direita do rio, sera parcialmente executado no interior do recinto protegido pela
ensecadeira de primeira fase. O volume restante, mais significativo do macico compactado,
devera ser construido simultaneamente com o aterro da barragem do canal do rio adjacente,
apos a execucdo das ensecadeiras de segunda fase.

A concepcdo da barragem da margem direita € semelhante a adotada para o macico
compactado do trecho adjacente do canal do rio.

m) Vertedouro e Bacia de Dissipacéo

O vertedouro, do tipo ogiva baixa, com soleira acota 241,00m, a ser implantado na margem
direita do rio Tocantins e com um desenvolvimento de 291,00m, sera dotado de doze vaos,
controlados por comportas segmento, de 17,00m de largura, por 23,10m de altura e permitira a
passagem da cheia de projeto Q = 42.500m%/s. Ver as llustracdes “Estruturas de Concreto —
Planta” e “Vertedouro — Planta, Cortes, Muros e Detalhes”.

A realizacdo de trabalhos de manutencdo e reparacao das comportas segmento sera
assegurada por um conjunto de comportas ensecadeiras, comum aos 12 vaos, que também
podera ser utilizado no ensecamento dos vdos por jusante, para eventual manutencdo da
soleira de descarga. Portanto, cada um dos 12 vaos sera provido de conjuntos de ranhuras,
tanto a montante como a jusante.

Os pilares de sustentacdo das comportas, com espessuras variando de 5,00m nos pilares
intermédios e 16,00m nos pilares de extremidade, foram projetados com perfil hidrodinamico a
montante e, terminam num plano vertical, coincidente com o inicio da bacia de dissipacao.

As soleiras do vertedouro serdo mantidas rebaixadas na cota 235,70m, para garantir a
segunda fase de desvio do rio Tocantins. O alteamento dessas soleiras sera efetuado com o
corte do fluxo pelas comportas segmento e a descida das comportas ensecadeiras, a montante
e a jusante da ogiva.
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A fim de garantir condi¢cdes adequadas de escoamento, ha aproximacao e para o desvio do rio,
foi previsto a montante do vertedouro um canal, na cota 232,00m, com largura igual a do
vertedouro.

A dissipacao de energia sera por ressalto hidraulico, em bacia com as dimensdes em planta
de 259,00m de largura e 150,00m de comprimento; piso acota 224,00m e apenas metade do
seu comprimento tedrico revestido com lajes de concreto armado, aproveitando as boas
gualidades mecéanicas do macic¢o rochoso. No final do trecho revestido, para prevenir eventuais
erosdes sob as lajes, foi prevista a implantacdo de uma soleira terminal, com o coroamento na
cota 229,00 m.

Confinando o escoamento na bacia de dissipacdo, no seu trecho revestido, foram previstos
dois muros laterais, coroados ha cota 252,00 m.

A ogiva do vertedouro, constituida por um perfil “Creager”, foi projetada para a passagem da
vaz&do de projeto, Q= 42.500m%s, de modo a ndo introduzir sobrelevacdo do nivel maximo
normal do reservatério, na cota 263,00m. No seu dimensionamento levaram-se conta as
condi¢cBes de aproximacao e de restituicdo e as perdas de carga introduzidas pelos pilares.

As estruturas do vertedouro deverdo ser apoiadas em macico rochoso sdo, coerente e
medianamente a pouco fraturado.

O tratamento de fundacao sera constituido por cortina de injecao de calda de cimento, furos de
drenagem e rede de meias-cana para drenagem superficial, além de barras de ancoragem na
laje da bacia de dissipacdo. No trecho ndo revestido da bacia de dissipacdo estdo previstos
tratamentos localizados, através de concreto de regularizacdo, eventualmente chumbado ao
macigo rochoso.

A estrutura, do tipo gravidade e em concreto armado, é composta por 12 blocos, sendo 10
tipicos e 2 de extremidade, dimensionados e configurados em funcdo das solicitacées e
geometria das estruturas vizinhas.

Para garantir a estabilidade destas estruturas foram previstas duas galerias de drenagem, a
montante e a jusante do vertedouro, a partir das quais foi prevista, a realizacdo de cortinas de
injecdo para melhorar o desempenho das estruturas.

Sobre os pilares, foram previstas duas pontes, para a operagdo do pértico, a montante, e de
servigos, a jusante, ambas em concreto protendido.

A bacia de dissipacao sera constituida por laje de concreto armado, com 1,50m de espessura,
drenada por um sistema de meias-canas e ancoradas ao maci¢co rochoso, por uma malha de
chumbadores, para garantir sua estabilidade aacao das solicitacdes hidrodinadmicas.

O pértico rolante do vertedouro deslocar-se-a4 ao longo do vertedouro e também da tomada
d’agua. Servira, tanto para a movimentacao dos elementos da comporta ensecadeira durante a
operacao normal e destes elementos e das ensecadeiras provisoérias na 22 fase de desvio do
rio, como para 0 manuseio das comportas ensecadeiras e de emergéncia da tomada d’agua.

n) Tomada d’Agua e Casa de Forca

o) Descricdo Geral

O conjunto tomada d’agua/casa de forca, com um desenvolvimento de 123,20m, sera formado
por 4 blocos de concreto armado, de 30,80m de comprimento e 89,00m de largura. Ver
llustracéo “Arranjo Eletromecéanico — Tomada d’Agua e Casa de Forgca — Secéo Transversal”.
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Cada tomada d’'agua possuira trés vaos independentes, separados por septos de 2,70m de
espessura, que servirdo também de apoio aos painéis das grades.

As grades serdo manobradas e limpas por maquina limpa-grades, a partir do coroamento da
tomada d'agua, na cota 267,00m. Também nesta cota, operara o poértico de manobra e
manutencdo das comportas ensecadeira e das comportas de emergéncia.

Para garantir boas condic6es de aproximacédo & tomadas d’'agua, foi prevista a construcao de
uma camara de carga, escavada até acota 232,00m, abrangendo todo o desenvolvimento das
tomadas d’agua e num comprimento da ordem dos 40,00m.

A casa de forc¢a, do tipo convencional e abrigada, terd o piso principal na cota 243,20m, a
cobertura na cota 277,00m e o ponto mais profundo de sua fundacdo na cota 200,00m. A
comunicacdo externa entre os blocos da casa de forca e as areas de descarga e montagem
sera feita por uma plataforma, ao longo de toda a extensao da casa de for¢a, na cota 255,00m,
e pelo patio exterior das areas de descarga e montagem.

A montante do vao central, junto & tomadas d’agua, esta prevista a galeria de ventilacdo, que
terd seu piso na cota 255,00m, e as que alojardo equipamentos mecanicos, nas cotas 262,00m
(central oleodindmica das comportas da tomada d’agua) e 242,70m (sistema de resfriamento,
compressores de ar e bombas anti-incéndio). Nesta Ultima, prevé-se a operacdo de uma ponte
rolante de servico, com capacidade para 50 kN. As centrais de ventiladores de montante
estardo situadas no piso acota 255,00m.

A jusante do vao central estardo as galerias para equipamentos elétricos e mecanicos, com
pisos nas cotas 231,85m (trocadores de calor do 6leo dos mancais, reservatorio de 6leo,
sistema de medi¢cbes hidraulicas e demais equipamentos elétricos), 238,35m e 243,20m
(galerias de equipamentos elétricos). Na galeria do piso 248,70m serdo instalados os dutos
(plenum) de ventilagéo, as véalvulas dilavio, além dos equipamentos elétricos. No trecho da area
de montagem serdo instaladas as salas de comando, telecomunicacdes, sanitarios, sala de
reunides, copa e central de ar condicionado.

Sobre a plataforma de jusante, na cota 255,00m, estardo os transformadores elevadores de
tensao, isolados entre si por paredes corta-fogo.

A fim de coletar as aguas de infiltracdo e encaminha-las aos pocos de bombeamento, estédo
previstas, na casa de for¢a, duas galerias de drenagem, uma situada abaixo do tubo de succ¢éo
da turbina e outra na extremidade jusante, com pisos nas cotas 202,00m e 204,00m,
respectivamente.

O tubo de succéo foi projetado com dois vaos independentes de 11,00m de largura, separados
por um pilar de 2,50m de espessura. O seu ensecamento sera feito por meio de comportas
ensecadeira, que serdo operadas por uma ponte rolante na cota 262,00m. A estrutura
porticada de suporte das vias de rolamento dessa ponte rolante servira também de apoio ao
poértico de saida das linhas, dos transformadores para a subestacéo.

Com a finalidade de dotar a saida do tubo de succédo de condi¢cBes hidraulicas adequadas, sera
escavado o canal de fuga, com largura igual ada casa de forca e inclinacdo de 1V:6H, até
atingir o canal de restituigcdo do vertedouro.

O acesso acasa de forca dar-se-a pela area de descarga, a partir do patio de manobra e
recepcao de cargas ou da crista da tomada d’agua.

No nivel do patio de manobras esta prevista uma plataforma, sobre as galerias elétricas, para a
instalacdo, operacdo e manobras dos transformadores elevadores e reguladores de tenséo,
além de equipamentos do sistema de ventilagdo da usina.
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As secdes de entrada das tomadas d’agua foram projetadas para que a velocidade na area
bruta das grades, em condi¢des nominais de operacado, ndo exceda a 1,00 m/s.

A camara de carga foi dimensionada para garantir a reducao gradual da velocidade observada
no canal de aducdo, para 1,00 m/s junto & grades.

O canal de fuga foi dimensionado para que, na condicdo de operacdo com apenas a vazao
média do periodo critico, as velocidades ndo excedam a 1,50 m/s, garantindo assim perdas de
carga minimas .

As estruturas de concreto da tomada d’agua/casa de forca deverdo ser apoiadas em macico
rochoso séo, coerente e pouco a medianamente fraturado.

A escavacdo devera ser extremamente cuidadosa tendo em vista os planos de fraqueza
representados pela xistosidade, evitando dessa maneira tratamentos onerosos nos elevados
taludes para implantacdo da tomada d’agua/casa de forca, com altura superior a 30,00 m.

O tratamento de fundacdo devera ser constituido por uma cortina de injecdo de calda de
cimento e furos de drenagem.

As 12 aberturas da tomada d’agua serdo protegidas por grades moveis e passiveis de limpeza
por maquinas limpa-grades, concebidas para impedir a entrada de quaisquer materiais
arrastados pelo rio com dimensdes iguais ou superiores a 150 mm.

As caracteristicas hidroldgicas do rio Tocantins, com cheias de grande intensidade e subidas
bruscas dos niveis d’agua, invadindo margens e zonas ribeirinhas, alertam para a possibilidade
de carreamento de volumes significativos de materiais para as grades. Por este motivo,
decidiu-se prever a instalacdo de uma maquina limpa-grades para recolher tais detritos e
minimizar as perdas de carga no circuito hidraulico.

p) Equipamentos Mecéanicos

O fechamento e protecdo por montante de cada unidade geradora sera assegurado por 3
comportas vagao com vedacao a montante, projetadas para o fechamento de emergéncia, sob
o nivel maximo d’agua a montante e vazdo méxima da turbina, em condic¢des de disparo, assim
como para a abertura sob condicdo hidraulica ndo equilibrada, correspondente a diferenca
entre o nivel maximo d’dgua a montante e pressdo atmosférica a jusante (caixa espiral vazia).

Cada comporta serd manobrada por um servomotor éleo-hidraulico de simples efeito, capaz de
abrir a comporta entre 50 a 100 mm sob condigdo hidraulica ndo equilibrada, para enchimento
controlado da caixa espiral, completar a abertura com pressfées equilibradas e amortecer o
fechamento da comporta por gravidade.

As 3 aberturas da tomada d’agua de cada unidade geradora poderdo ser fechadas por
intermédio de 3 comportas ensecadeira, de modo a possibilitar a manutencdo das comportas
de emergéncia.

Os estudos de motorizacdo do Aproveitamento de Peixe fixaram uma poténcia total instalada
de 450 MW dividida por 4 unidades geradoras, com queda liquida de projeto de 26,07m e
gueda liquida de referéncia de 23,80 m.

A faixa de quedas prevista para o Aproveitamento de Peixe levou aescolha de turbinas do tipo
Kaplan.

Sendo a poténcia de cada unidade geradora, entendida como o conjunto constituido pela
turbina, gerador e transformador, igual a 112,5 MW, a poténcia unitaria das turbinas, sob a
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gueda liquida de referéncia sera de 115,4 MW, admitindo rendimentos do gerador e do
transformador iguais a 98,5 % e 99,0 %, respectivamente.

A vazdo nominal de cada turbina sob a queda liquida de referéncia sera de 530 m%s,
considerando o rendimento da turbina.

Sob a queda liquida de projeto e sem limitacdo da abertura do distribuidor, a vazdo de cada
turbina sera de 555 m®s e a poténcia correspondente de 132,3 MW.

Estao previstas as seguintes condi¢des hidraulicas de operacao:

niveis d’agua de montante:

= MAXIMO MAXIMOTUIT «ieteiieieeiee e et e et e et e e eae s e et e e eaa e e s e e e eaareeeareeaareeanareerreranreeennss 263,00 m
N 1 1= 01 14 o T 001 4 = T 263,00 m
N 11118 o T T 261,00 m

niveis d'agua de jusante:

S 1= 01 4T I3t (oT =T o Yo [0 =1 250,49 m
= QT AX530 2120 M3S oot 236,14 m
@ 1= 11 TR 234,21 m
£ QT 580 MS ittt ettt 234,16 m

As 2 aberturas do tubo de succdo de cada turbina serdo fechadas por intermédio de 2
comportas ensecadeira, de modo a possibilitar a manutencédo da turbina ou a reparacdo do
concreto do préprio tubo de succéo.

A casa de forca sera equipada com 2 pontes rolantes com a capacidade nominal de 2500 kN,
projetadas para trabalhar isoladamente e acopladas. As duas pontes terdo por funcbes a
descarga, montagem e manutencdo dos equipamentos mais pesados da casa de forca.

A capacidade nominal das pontes rolantes do conjunto foi estabelecida pela pe¢ca mais pesada
a ser movimentada, o rotor do gerador, cujo peso foi estimado em 4300 kN. As demais
caracteristicas foram determinadas em funcdo das exigéncias de montagem dos grupos
turbina-gerador.

A Casa de Forca dispora dos seguintes sistemas auxiliares mecénicos:
Sistema de Agua de Resfriamento
Sistema de Esvaziamento das Unidades
Sistema de Drenagem
Sistema de Ventilagéo
Sistema de Ar Comprimido
Sistemas de Protecdo Contra Incéndio

Sistema de Medi¢des Hidraulicas

E THEMAG 11



Celtins

%EDE @ EDP ﬁ FURNAS  €ENGEVIX

g) Equipamentos Elétricos

A configuracdo do Sistema Elétrico contempla quatro geradores sincronos de 137 MVA,
acionados por turbinas hidraulicas do tipo Kaplan, de eixo vertical.

Os geradores serdo conectados a transformadores elevadores 13,8/525 kV - 137 MVA
(trifasicos) através de barramento blindado de fases isoladas, formando ligacdes em blocos
unitarios, aos quais serado ligados o cubiculo de surto e transformador de excitacdo de cada
unidade.

De cada transformador elevador saira uma linha para a Subestacdo Seccionadora, onde sera
feito o paralelismo das unidades.

No arranjo fisico da casa de forca, os equipamentos elétricos ocupardo preferencialmente o
lado de jusante. Assim, os transformadores elevadores, os reguladores(13,8kV), o grupo diesel
gerador e os reatores limitadores ficardo no lado externo, na cota 255,00m. Ja no interior da
casa de forca, na galeria da cota 248,70m, deverdo ficar os equipamentos principais dos
Servigos Auxiliares de Corrente Alternada e de Corrente Continua. Na galeria da cota 243,20m,
ficardo os equipamentos de Comando, Controle, Protecdo e Supervisdo local para cada
maquina. Na cota 238,35m ficardo instalados 0s equipamentos principais dos Servicos
Auxiliares de Corrente Continua e os equipamentos auxiliares de cada maquina, tais como,
cubiculo de surto, sistema de excitacdo, cubiculo de neutro, etc..

As salas de comando centralizado e de comunicagéo estardo situadas na area de montagem
na cota 248,70m.

Os alimentadores para os Servicos auxiliares serdo derivados das unidades 1 e 4.

O sistema de comando, controle e supervisdo da usina e subestacao sera concebido de forma
gue seja possivel a operacdo a partir de dois niveis, denominados de local e centralizado.

O sistema de comando local se destina ao controle individual das unidades turbina-gerador-
transformador, comportas de tomada d’agua, vertedouro, servicos auxiliares, e devera ser
equipado com recursos suficientes para o controle completo da unidade ao qual se relaciona.

r) Area de Montagem e Edificio de Comando

A area de montagem, com um comprimento total de 64,00m e distribuida em dois blocos, situa-
se na extremidade direita da casa de forca, e foi concebida para montagem concomitante de
duas unidades geradoras.

O piso principal, acota 243,20m, possui uma area util central com 24,00m de largura e 50,00m
de comprimento. Na periferia desta area foram projetadas galerias auxiliares, destinadas a
oficinas, depdsitos e areas para servico da usina, e 0s principais acessos & galerias e pocos
de drenagem e esgotamento da usina.

No prolongamento da area de montagem junto ao encontro direito, na cota 255,00m, localiza-
se a plataforma de descarga, destinada ao recebimento dos equipamentos da usina, com as
dimensodes de 45,00m por 12,00m de largura.

A sala de comando, incluindo os escritérios e galeria de servico, estara situada na area de
montagem.

O acesso principal a sala de comando sera feito pela cota 255,00m, bem como o acesso
secundario e de servicos.
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s) Subestacdo Seccionadora

A subestacdo seccionadora sera posicionada na margem direita do rio, numa area
relativamente plana, cerca de 600,00m a jusante da casa de forca. Ver llustracdo “Arranjo do
Canteiro de Obras, Subestacdo e Acessos — Planta”.

Na concepcdo da subestacdo foi selecionado um arranjo totalmente convencional, com
esquema de manobra barra dupla, disjuntor simples para os ‘bays’ de entrada de maquinas e
disjuntor duplo para a saida da linha de transmisséo.

Do patio de 500 kV, saira uma LT para a SE Gurupi conectando o AHE Peixe ainterligacédo
Norte/Nordeste - Sul/Sudeste.

Estao previstas duas edificagbes. Um dos edificios contempla a casa de relés para as linhas de
interligacdo com a usina e linha para Gurupi, barras e uma linha futura. Este edificio sera
adequadamente posicionado no patio da subestacdo, para comportar os quadros de protecao,
controle, servigos auxiliares, comunicacéo, etc.. No outro sera instalado o grupo diesel gerador
de emergéncia.

Foi ainda prevista a torre metalica para o sistema de comunicacoes.

t) Sistemade Transmisséo Associado ao AHE Peixe

O sistema de transmissdo associado ao AHE de Peixe € constituido por uma linha de
transmissdo em 500 kV, ligando o AHE & instalagbes de 500 kV da interligacdo Norte-Sul
(Rede Basica), na subestacdo Gurupi. O seu tracado preliminar encontra-se representado na
llustracéo “Sistema de Transmissdo Associado — Rota Preliminar”.

As instalacfes de 500 kV sado caracterizadas pelos seguintes parametros basicos:
a) Linha de Transmisséo

ComPpPrimento apPrOXIMAUO: ........cuiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e 120 km
JLIES] 45T T PPN 500 kV
N dE CIICUILOS: ..eeiuvrieiitiieeciiieesiee ettt eee et e e et e e e e rae e e et e e enneeeeneeas 1 circuito simples
(021 o Jo 0] oo 11 | (o ] oo P PP PPPPPPPP 3 x 900 MCM
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b) Subestacdes
Terminal da AHE Peixe - Caracteristicas basicas conforme llustragéo 65.

Terminal SE Gurupi - Conforme definido nos Projetos da Interligacdo Norte-Sul.

c) Aspectos Ambientais

A rota preliminar, com cerca del20 km de extensdo, atravessa basicamente &reas de
cerrados abertos e/ou acompanha a rodovia TO-280;

As licencas ambientais deverédo ser obtidas na fase de elaboracao do Projeto Basico destas
instalacdes de transmissao.

u) Obras de Infra-Estrutura

Neste item serdo abordados os principais aspectos relativos ainfra-estrutura de apoio & obras
considerando os acessos desde Gurupi e Peixe, o arranjo do canteiro e 0 acampamento para a
construcao.

As cidades de Gurupi, Sdo Valério de Natividade e Peixe, distantes, respectivamente, 108km,
45km e 38km da obra, servirao de apoio logistico aconstrucdo do aproveitamento.

v) Acessos

O acesso rodoviario de Gurupi e de Peixe até o local da obra aproveitara parte da malha
rodoviaria local, cujo estado de conservacdo pode ser considerado bom. Ver a llustracédo
“Mapa de Localizacéo e Acessos”.

Havera necessidade de beneficiar em termos de tracado, drenagem e pavimentacdo o trecho
gue liga a estrada TO-280 (Peixe - Natividade) ao local da obra numa extensdo de 14 km.

Embora ndo seja prevista a pavimentacdo das vias internas do canteiro de obra, 0s acessos
gue servirdao de apoio aexecucao das obras civis deverdo ser construidos e mantidos em
condicdes de trafego durante todo o ano.

w) Canteiro de Obras Civis e Montagem Eletromecénica

O dimensionamento do canteiro de obras civis e de montagem eletromecénica baseou-se no
planejamento construtivo, métodos executivos previstos, cronograma e histogramas de
producédo e na experiéncia obtida em obras similares.

Considerando que o arranjo detalhado do canteiro esta intimamente relacionado com a pratica
e a experiéncia das empreiteiras de constru¢cdo e montagem, o arranjo da llustracdo “Arranjo
do Canteiro de Obras, Subestacdo e Acessos — Planta”, apresenta apenas a concepgao geral e
a disposicdo das instala¢gfes principais, com fins de planejamento da obra.

Os condicionantes basicos que orientaram o arranjo dos canteiros principais, na margem
direita, foram os seguintes:

Posicionamento da central de concreto o mais préximo possivel das estruturas de concreto,
para minimizar as distancias de transporte;

Localizacdo dos estoques de rocha préximos das escavacdes obrigatorias e do canteiro
industrial;

E THEMAG 14



%EDE @ EDP FURNAS  €ENGEVIX

Celtins

Dimensdes das areas necessdarias a construcdo e aoperacdo das diversas instalacoes,
incluindo as relativas ao canteiro provisorio;

Posicionamento das ensecadeiras do canal de fuga, da subestacédo seccionadora e das
saidas de linha.

As caracteristicas das principais instalagdes industriais sdo as seguintes:
Duas centrais de concreto, com producéo méaxima total de 50.000 m*/més;
InstalacBes de britagem com producao maxima mensal da ordem de 300 t/h;

InstalacBes para refrigeracdo de concreto constituidas por equipamentos frigorificos para
producédo de gelo em escamas;

Central de ar comprimido com capacidade de até 15.000 m%h;

Instalacdo de patio de carpintaria para uma producdo de 1.500 m?’més de formas de
madeira;

InstalacBes para producado de agua industrial e tratada, considerando um consumo de cerca
de 4.000 m%h e 100 m®h, respectivamente;

Patio de armacédo com instalacdo de maquinas de corte e dobramento de ferro, com
capacidade da ordem de 8.000 t/més.

Além desses itens, foram previstos 0os demais equipamentos necessarios ao atendimento das
obras.

Em relacdo ao alojamento do pessoal envolvido na construcdo da obra previu-se que 0s
contratados localmente e mais o pessoal técnico/universitario e administrativo/encarregados
seriam alojados nas cidades de Gurupi, Sdo Valério da Natividade e Peixe, e os solteiros
vindos de fora em alojamentos a serem construidos no local da obra.

X) Logistica de Suprimento

A definicdo da logistica de suprimento de materiais, equipamentos e energia para a construcao
da obra baseou-se nos quantitativos necessarios ao abastecimento, decorrentes dos
cronogramas e histogramas de producdo e consumo, bem como nos acessos existentes.

Os principais itens a serem transportados para a obra, provenientes de outras regiées do pais,
sdo o cimento, a pozolana e os produtos siderurgicos, como chapas, perfis e barras de aco
para constru¢do, 0s equipamentos de construcdo e 0s equipamentos eletromecanicos da
usina.

Considerou-se que o cimento e a pozolana seriam provenientes das regides norte, nordeste,
centro-oeste e sudeste do pais.

Com relacao ao suprimento de produtos siderurgicos, foram considerados fornecedores das
regido Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste.

O transporte do cimento, da pozolana e dos produtos siderdrgicos para suprimento da obra foi
considerado por via rodoviaria.

O fornecimento dos equipamentos eletromecéanicos da usina foi considerado a partir do parque
industrial da Grande Sé&o Paulo, utilizando igualmente a via rodoviaria.
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O suprimento de energia elétrica ao canteiro podera ser assegurado pelo distribuidor local de
energia elétrica ou recorrendo a uma usina termelétrica especialmente construida para esse
fim.

Para o canteiro principal, da margem direita, foi definida uma curva de carga que apresenta
valores maximos da ordem 1 MVA no primeiro ano, 6,5 MVA no segundo e um pico de 8 MVA
no terceiro, decrescendo nos anos seguintes.

Para o canteiro auxiliar, na margem esquerda, estimou-se uma demanda maxima de 0,5 MVA,
Nos meses secos, para atender aexecuc¢ao das obras de terra.

y) Planejamento Construtivo e Cronograma de Construgéo

z) Planejamento Construtivo

O planejamento para a construgdo do AHE de Peixe baseou-se na natureza e volumes dos
servicos envolvidos, nos métodos e equipamentos de construcdo, na produtividade comumente
observadas neste tipo de empreendimento, nas caracteristicas da area e da regido onde sera
implantada a obra e nas condicionantes hidrometeorolégicas locais.

O prazo previsto da construcdo das obras, desde o seu inicio até a geracdo da primeira
unidade, foi de 4 anos.

Na definicdo dos prazos de construgdo e histogramas das obras civis, consideraram-se as
seguintes produ¢des maximas mensais:

Concreto 51.900 m%*més
Escavacao/Solo 500.000 m*/més
Escavagéo/Rocha 180.000 m*/més
Aterros 350.000 m%més

No planejamento global previu-se que a mobilizagdo para o inicio das obras, instalacdo do
canteiro, acampamento e servi¢os preliminares de constru¢do de acessos e estradas dar-se-ia
no primeiro trimestre do ano 1.

O inicio efetivo da construcédo do aproveitamento foi previsto para abril do ano 1.

Foi também adotado na elaboracao dos cronogramas o critério de maxima utilizacao direta dos
materiais das escavacfes obrigatorias, evitando-se portanto, estoques intermediarios. Em
geral, foi sempre possivel utilizar diretamente nas obras de terra e enrocamento o produto das
escavagbes comuns e em rocha.

No caso especifico das escava¢gbes comuns, foi assumido o aproveitamento de, no maximo,
50% do material escavado. O restante foi destinado aos aterros de canteiro, da subestacéo,
construcdo dos acessos ou mesmo para bota-fora. Todos os excedentes da escavacao em
rocha foram direcionados para o estoque.

Quanto asubestacédo, ela foi considerada o mais proximo possivel da casa de forca e com
dimensdes compativeis para a interligagdo com o sistema de transmissao Norte-Sudeste. Este
posicionamento da subestacdo norteou a implantacdo do canteiro industrial em um local um
pouco mais distante do local da obra principal.

Tendo em vista os aspectos climatolégicos e hidrolégicos, considerou-se a execucdo dos
trabalhos de escavacdo comum no periodo de abril a novembro e a constru¢éo de aterros no
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periodo seco, entre maio e novembro. Ndo foram considerados periodos de restricoes
construtivas para escavacdo em rocha e langcamento de concreto.

aa) Cronograma de Construcéo

A data de referéncia para o estabelecimento do cronograma de construgéo foi janeiro do ano 1,
gue corresponde ao inicio da mobilizacdo do pessoal e dos equipamentos necessarios a
construcdo da usina.

A construcdo da estrada de acesso definitivo e do canteiro industrial, comegando pelos
canteiros provisoérios, tem seu inicio previsto para abril do mesmo ano 1, época em que
normalmente a frequéncia e intensidade das chuvas comeca a diminuir.

As escavacdes comum e em rocha deverdo ser iniciadas juntamente com 0s servigos iniciais
de instalac&o do canteiro, a fim de permitir a obtenc&o de estoques de rocha, para a execu¢ao
das ensecadeiras de primeira fase.

Isto serd possivel pois, apesar de ndo se ter ainda os acessos definitivos implantados, os
equipamentos pesados requeridos para estas atividades poderdo chegar ao local mediante
pequenas melhorias nas estradas existentes.

Ainda no ano 1, esta previsto o ensecamento da area de implantacdo das estruturas de
concreto.

A segunda fase de desvio devera ocorrer em junho do ano 3, quando deverdo estar concluidas
as ensecadeiras auxiliares e o vertedouro rebaixado com suas pecas fixas e comportas.

A remocao das ensecadeiras auxiliares devera ocorrer a partir de maio do ano 4, devendo
estar concluida até finais de outubro do mesmo ano. A montagem dos equipamentos
eletromecanicos principais da usina devera iniciar-se em setembro do ano 2, devendo a
unidade 1, a primeira a ser montada, entrar em operacéo comercial em 31 de dezembro do ano
4. As demais unidades serdo montadas em sequéncia, com desfasagem de quatro meses
entre cada uma.

Referem-se de seguida as principais datas-marco:
Data-marco 0: Mobilizacdo do empreiteiro - janeiro ano 1;
Data-marco 1: Inicio das obras civis - abril ano 1;
Data-marco 2: Desvio de 12 fase - maio ano 1;
Data-marco 3: Inicio das obras de concreto - dezembro ano 1;
Data-marco 4: Desvio de 22 fase (soleiras rebaixadas) — junho ano 3;
Data-marco 5: Enchimento do reservatério — inicio de novembro ano 4;
Data-marco 6: Inicio de geracdo comercial — final de dezembro ano 4;

Data-marco 7: operacao comercial da ultima unidade — final de dezembro ano 5.

A adjudicacao do fornecimento dos equipamentos devera ocorrer em janeiro do ano 1.

A llustracdo “Cronograma Geral de Construcdo” apresenta o cronograma da obra, com a
indicacdo das datas-marco consideradas.
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bb) Reservatorio

O reservatorio apresenta uma superficie de 294 km? e um comprimento da ordem dos 120 km,
para o nivel d’agua maximo normal na cota 263,00m.

As caracteristicas morfolégicas do vale do Tocantins neste trecho do rio conferem ao
reservatério um formato predominantemente alongado, orientado no sentido sul - norte. Sua
largura varia entre 4,0km e 6,0km no seu trecho inferior, ficando praticamente confinado pelos
barrancos do rio no trecho intermediario e superior, sem provocar, desta forma, inundacéo
apreciavel.

O volume total do reservatdrio, de 2,7 km?, a profundidade média da ordem dos 10,10m e o
baixo tempo de residéncia da agua de 18 dias, sdo condi¢cdes favoraveis a manutencdo da
atual qualidade da agua.

A llustracdo “Reservatorio — Areas e Volumes” apresenta a planta do reservatdrio e as curvas
cota x area e cota x volume.

cc) Estudos de Vento e Borda Livre

Para a definicdo da borda livre das estruturas de terra e rocha e de concreto, foram
pesquisados os dados de vento disponiveis, em localidades que pudessem representar as
condicdes a serem observadas no futuro reservatorio.

Os anemogramas considerados nestes estudos, foram obtidos da estacdo meteoroldgica de
Porto Nacional, abrangendo o periodo de janeiro de 77 a dezembro de 87, aos quais foi dado o
tratamento estatistico necessario para a determinacao dos valores extremos da velocidade do
vento, para diversos Tempo de Recorréncia, cujos valores sdo apresentados na Tabela.

Velocidades Extremas de Vento.

Tr (anos) V (mls) V (km/h)

Log-Normal | Gumbel-Chow | Exponencial | Log-Normal | Gumbel-Chow | Exponencial

10 145 15.7 145 52.2 56.5 52.2

25 15.8 18.0 16.6 56.9 64.8 59.8

50 16.8 19.6 18.2 60.5 70.6 65.5

100 17.6 21.3 19.8 63.4 76.7 71.3

200 185 229 214 66.6 824 77.0

500 19.8 251 235 711 90.5 84.6

1000 20.7 26.8 25.1 745 96.5 90.4

10000 23.8 32.3 30.4 85.5 116.4 109.5

Como o reservatorio, de acordo com os critérios de projeto, ndo apresentara sobrelevacdo na
passagem de vazbes extremas, as estimativas de borda livre foram para o nivel maximo
normal, considerando-se um vento de projeto com recorréncia de 1.000 anos.

A velocidade maxima adotada foi de 20,7 m/s, determinada pela distribuicdo Log-Normal, que
apresentou o melhor ajuste. Para compensar o efeito da presenca do reservatorio foi aplicado
um fator de corregdo de 1,284, resultando numa velocidade final sobre a 4gua de 26,58 m/s.

Devido a falta de informac@es a respeito da dire¢cdo predominante do vento, tanto no posto de
Porto Nacional quanto na area do barramento, arbitrou-se aquela perpendicular ao eixo do
barramento como a mais frequente, o0 que representa a situacdo mais desfavoravel.
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A partir das caracteristicas morfolégicas do reservatorio, foi determinado o “fetch” efetivo no
barramento, que corresponde a extensao continua de agua na qual o vento pode transferir
energia ao corpo liquido, formando assim as ondas.

Uma vez determinados o “fetch” efetivo e a velocidade de projeto, para o vento sobre a agua,
foram determinados, a onda de projeto e seus parametros caracteristicos, periodo e
comprimento.

A metodologia utilizada para estes dimensionamentos foi a chamada Formula Oceénica
(“Ocean Formula”), para o calculo da altura significativa de ondas (Hs). O “Run-up” , ou seja, a
subida de onda quando do encontro com o talude do barramento, foi obtido através de abacos
gue relacionam a inclinacdo e material do talude, com valores relativos da subida de onda
(Saville, McClendon e Cochran). Assim os valores caracteristicos da onda de projeto
encontrados foram os seguintes:

Hs (altura significativa) = 1,57m;
L (comprimento de onda) = 27,23m;
T (periodo) = 4,18 s.

Para cada uma das estruturas, de acordo com suas caracteristicas de taludes e de
revestimento, foram determinados os valores maximos esperados, para a sobrelevacdo do
nivel d’agua (“maré de vento) e escalamento da onda pelo talude.

Para as estruturas em terra, com prote¢des de enrocamento (“rip-rap”), o valor maximo previsto
€ de 3,04m e, para as estruturas em concreto, de 2,79m.

Levando-se em conta que os dados disponiveis podem nao representar corretamente o0s
eventos no local do barramento e ainda que nao se dispde de informacgdes confiaveis quanto
& dire¢bes predominantes de ventos significativos no local, para esta fase de estudo, como
medida conservadora, foi adotado o valor de 4m, como borda livre tanto para estruturas de
terra e rocha como para as de concreto.

dd) Estudos de Enchimento
O estudo de enchimento do reservatério foi elaborado a partir dos seguintes dados e
informacdes:

Série de Vazoes Médias Mensais afluentes ao AHE Peixe, relativas ao més de novembro,
cobrindo o periodo 1931 a 1994;

Vazéo defluente a jusante do AHE Peixe Foz do Almas de 182 m®/s, admitida igual a 80%
da vazao minima média mensal;

Data de inicio do enchimento programado para o dia primeiro de novembro;

Enchimento do reservatério a partir da cota 241,00m (NA do desvio de segunda fase) até a
cota 263,00m para um volume acumulado de 2.668,76 x 10° m°.

Para o0 més de novembro definiu-se a curva de permanéncia de vazdes médias mensais. A
partir desta curva adotou-se como vazao afluente a mediana correspondente a 50% do tempo
e a vazao mais seca, correspondente a 90% do tempo (10% de risco).

Definidas as vazdes afluentes para as diferentes situacdes, calcula-se os corrrespondntes
volumes que na relagdo com o volume 2.668,76 x 10° m® determinou-se o nimero de dias
necessarios para o enchimento do reservatorio até a cota 263,00m.
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Considerando-se a data de primeiro de novembro, verificou-se serem necessarios 28 dias para
enchimento com a vazdo média mensal deste més; 31 dias considerando-se a vazdo mediana
de 50% do tempo e 45 dias para a vazdo mais seca, correspondente a 90% do tempo.

ee) Estudos de Remanso

Para os estudos de remanso do reservatorio de Peixe foram utilizadas 22 se¢fes , ao longo de
cerca de 135 km no rio Tocantins e 8 se¢des, ao longo de 65 km, no rio Parand, de acordo com
a tabela seguinte.

Estudos de Remanso - Secdes Utilizadas

Secédo Rio Distancia da Origem
1 Tocantins 0
1A Tocantins 1600
2 Tocantins 5700
3 Tocantins 11600
3A Tocantins 14200
4 Tocantins 23100
4A Tocantins 29200
Tocantins 42500
6 Tocantins 49300
6A Tocantins 52100
Tocantins 61900
Tocantins 76700
Tocantins 85100
10 Tocantins 99900
11 Tocantins 103000
12 Tocantins 106800
13 Tocantins 110100
14 Tocantins 114000
15 Tocantins 117100
16 Tocantins 120300
16A Tocantins 128600
16B Tocantins 135400
17 Parand 63300
18 Parand 75100
19 Parand 87700
21 Parand 98700
20 Parand 100700
22 Parand 104700
23 Parand 114800
24 Parand 116800
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A geometria das sec¢bes foi obtida a partir das plantas de cobertura aerofotogramétrica do
reservatério, na escala 1:25.000, complementadas por levantamentos topobatimétricos, nas
diversas sec¢des representativas.

Os perfis da linha d'’dagua foram obtidos por simulagcdo matematica, através do modelo
“Standard Step Method”, com coeficientes de Manning ajustados para cada uma das margens
e para o leito do rio, de sorte a que, nos postos de controle, os niveis simulados coincidissem
com os valores observados ou estabelecidos pelas curvas-chave naqueles locais.

Os postos de controle selecionados foram Angical e Sdo Salvador, no rio Tocantins, e Parang,
no rio Parand, além das curvas-chave estabelecidas para os eixos de barramento
inventariados, imediatamente a montante do reservatorio de Peixe.

Uma vez calibrado o modelo para os perfis observados foram feitas as verificagcbes do
comportamento do rio em condi¢des naturais e com o reservatério ( Namax = 263,00m) para
vazdes correspondentes a média de longo termo (MLT), cheia média anual (CHMA),
permanéncia de 10%, e vazbes com tempo de recorréncia de 10 anos (Tr 10), 25 anos (Tr 25),
50 anos (Tr 50) e 100 anos (Tr 100).

Os resultados destas simulagdes estdo expressos nas Figuras apresentadas a seguir.
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ff) Sedimentologia

Com base nas medicdes de descargas liquidas e sélidas do posto Fazenda Angical, cobrindo o
periodo junho/95 a novembro/99, foi definida a curva de melhor ajuste que relaciona as duas
variaveis.

De posse da curva, definiu-se a equacdo da curva-chave de sedimentos, conforme
preconizado por Newton de O. Carvalho, na publicacdo “Hidrossedimentologia Pratica —
CPRMI/Eletrobras, 1994”, ou seja:

Q sa = 0,0002 x Q iq 23741 (1)

A seguir, obteve-se a descarga sélida média diaria aplicando-se a equacéo (1) asérie de
vazdes de Fazenda Angical.

A partir da definicdo do deflivio médio anual igual a 10.229.000 t/ano, ja acrescido da parcela
relativa adescarga solida de arraste, definiu -se a eficiéncia de retencéo, Eg = 0,77. Com base
no tipo de operacédo do reservatério, define-se o peso especifico aparente, para um tempo T =
100 anos (igual a duas vezes a vida econémica do empreendimento) g = 1,270 t/m®.

Considerando um defltvio sélido médio igual ao dobro do valor que sera calculado, para ter em
conta um possivel aumento na producdo de sedimentos devido a agdes antrépicas, obtém-se o
volume em 100 anos de Vigo = 1,240 x 10° m®.

Como o volume até a cota 261,00m (NA minimo normal do reservatério) é igual a 2,1 x 10° m®
0 prazo para o assoreamento total é superior a 100 anos.
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GG)JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

hh) Consideragdes Gerais

De acordo com as analises econémicas apresentadas nos Estudos de Viabilidade do AHE
Peixe, o custo de geracao na usina situa-se pouco abaixo de US$ 30,00/MWh. O planejamento
do setor elétrico indica custos marginais de expansao para o sistema interligado, na préxima
década, superiores a esse valor. Dessa forma, fica evidenciada a atratividade do
empreendimento em termos econdmicos.

As caracteristicas energéticas do AHE Peixe podem ser resumidas como segue:

Poténcia instalada de 450 MW com disponibilidade média efetiva de ponta de cerca de
390 MW, considerando reserva girante e taxas de indisponibilidade.

Geracdo média de energia de 2.714 GWh/ano, proporcionando uma adicdo de 292 MW
médios aenergia firme do sistema interligado.

ii) Mercado a ser Atendido pela Usina

Do ponto de vista mercadolégico, a localizacdo do AHE Peixe é altamente estratégica, pela sua
proximidade com a subestacdo de Gurupi, da linha de transmissdo da interligacdo Norte/Sul.
Dessa forma, os montantes de energia gerados em Peixe podem ser fisicamente introduzidos,
tanto no sistema interligado Sul/Sudeste/Centro Oeste como no Norte/Nordeste.

Ja se encontra em fase inicial de implantacdo mais um circuito de 500 kV, na linha Norte/Sul, o
gue permitira o transporte de blocos de energia de até 2.500 MW, aumentando a flexibilidade
operacional dos sistemas interligados.

A energia firme da usina podera ser comercializada através de contratos de suprimento com
concessionarias de servigo publico de energia elétrica e com consumidores finais habilitados,
dando origem a fluxos comerciais entre geradores, detentores de concessdes de usinas e
distribuidores e consumidores com opc¢éo de compra.

Desta maneira, devido a sua proximidade com os centros de carga das regifes Sudeste e
Centro-Oeste, 0 AHE Peixe devera abastecer prioritariamente essas regides. Contudo, a sua
area de influéncia pode também ser ampliada para o mercado das regides Norte e Nordeste.

De acordo com os estudos de mercado do Setor Elétrico, as previsdes de consumo total de
energia elétrica para esses dois sistemas sdo apresentadas na tabela a seguir.
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AHE Peixe - Mercado - Energia Total (TWh)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Mercado mais Provéavel

240,4| 2519 2615| 270,1 2824| 2952| 3085| 3216 3353| 3495
Sul/Sudeste/Centro-Oeste

Mercado Ampliado

62,7 67,0 71,4 75,3 78,9 82,4 89,4 93,4 98,2 102,6
Norte/Nordeste

Total 303,1| 318,9| 3329| 34543| 3613| 3776| 3979| 4150( 4335| 4521

Pode-se verificar que a producdo média da usina de 2,7 TWh/ano € uma fracdo relativamente
pequena do mercado disponivel. Considerando a expansao do mercado entre 2005 e 2010, da
ordem de 20 TWh por ano, a energia da usina representa aproximadamente 15% das
necessidades anuais de expansao do sistema.

ji) Alternativas Tecnoldgicas

kk) Consideragdes Gerais

O Setor Elétrico Brasileiro esta em processo de reestruturacao para introduzir a competicao
nos segmentos de geracdo e comercializacdo, através da desverticalizacao das empresas e do
livre acesso aos sistemas de transmissdo e distribuicdo. Fazem parte deste novo modelo
entidades especializadas para executar as funcdes de regulacéo, planejamento da expanséao,
operacdo e comercializacdo de energia de curto prazo. A ANEEL — Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, 0 ONS — Operador Nacional do Sistema e o MAE — Mercado Atacadista de
Energia, desempenham especificamente a primeira, terceira e a quarta fungdes. A entidade
responsavel pelo planejamento da expansdo € o recém criado Comité Coordenador do
Planejamento da Expanséo dos Sistemas Elétricos — CCPE, vinculado ao Ministério das Minas
e Energias. Esse 0Orgdo ira substituir paulatinamente o GCPS - Grupo Coordenador de
Planejamento dos Sistemas Elétricos, que era vinculado &ELET ROBRAS.

As novas condi¢cdes de concorréncia que estdo sendo introduzidas no setor elétrico criam
novos paradigmas para a atividade de planejamento. Estas condi¢cdes repercutem nos estudos
de previsdo de mercado, jA que 0s agentes passam a atribuir conotacao estratégica a uma
série de informacdes antes compartilhada, sem restricdes, com todos os participantes do
processo de planejamento do setor. Alteram também as premissas e o0s principais objetivos do
planejamento de expanséo da oferta, agora de natureza indicativa.

O planejamento da transmissao € impactado da mesma forma, uma vez que pretende-se
estabelecer um sistema de transporte de energia que néo iniba a concorréncia entre os
agentes de mercado, um condicionante necessario para a minimizacdo dos custos de
fornecimento.
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Tendo em conta estas consideragdes, deverao ser objetivos principais do CCPE:

Orientar acbes de governo para assegurar o fornecimento de energia nos niveis de
qgualidade e quantidade demandados pela sociedade, em consonancia com a Politica
Energética Nacional, emanada do Conselho Nacional de Politica Energética;

Oferecer aos agentes do mercado elétrico um quadro de referéncia para seus planos de
investimento; e

Estabelecer a expansédo mais adequada da rede elétrica de transmissdo, em consonéancia
com 0s aspectos operacionais do sistema.

Neste novo ambiente institucional o planejamento deverd ser conduzido como funcao do
governo federal, exercida pelo Ministério das Minas e Energia. Contudo, a representacdo dos
agentes e entidades do setor devera ser garantida pela composi¢cdo da estrutura do CCPE,
através da participacdo de entidades de classe em consultas publicas para avaliacdo e
aprovacao dos principais produtos, refletindo um processo decisério participativo e aberto.

No sentido de atender aos requisitos acima mencionados e na qualidade de Agente Planejador
do Sistema Elétrico Brasileiro, o CCPE tera, entre outras atribui¢des:

Elaborar, de forma integrada, o planejamento de longo prazo do setor elétrico;

Elaborar e manter atualizados os Planos Indicativos de Expansdo e o Programa
Determinativo da Transmissao;

Estruturar e manter atualizado o Sistema de Informac6es Técnicas do planejamento da
expansao do setor de energia elétrica, disponibilizando-o aos agentes que atuam no setor e
asociedade e m geral,

Estimar os investimentos de capital para expansao da oferta de geracdo e de transmisséo
de energia elétrica, subsidiando as acGes de governo na busca de adequacao ou
viabilizacdo dos mesmos;

Acompanhar as condi¢cdes de atendimento ao mercado de energia elétrica, sugerindo
acOes para manter este atendimento em niveis de qualidade preestabelecidos; e

Propor aANEEL, os critérios, normas, procedimentos e referéncias de qualidade para o
desempenho do sistema elétrico na realizagdo da atividade de planejamento.

Mesmo com o aumento previsto da geracdo termelétrica, o potencial hidrelétrico devera
responder por cerca de 75% da geracdo ao final do horizonte decenal. Isso decorre da alta
competitividade econdmica do potencial hidrelétrico, reforcado pelo fato de ser uma fonte
renovavel e tecnologicamente conhecida. Além disso, os reservatérios das hidrelétricas, desde
qgue planejados e operados adequadamente dentro da oOtica de usos mdltiplos da agua,
possibilitam a implantacdo de empreendimentos com insercao regional.

As restricdes aos empreendimentos hidrelétricos sdo fundamentalmente de ordem sdcio-
ambiental. Atualmente, contudo, o setor elétrico tem reorientado suas acdes no sentido de
consolidar e sistematizar o conhecimento nessa &rea, avaliar e caracterizar os custos e
beneficios socio-ambientais, intensificar e ampliar as a¢bes mitigadoras e, por fim, ampliar a
participacdo da sociedade no processo de discussdo de programas e projetos. Essas acdes
visam atenuar 0s aspectos negativos e ampliar os aspectos positivos dos empreendimentos,
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cabendo asociedade como um todo a responsabilidade de estabelecer a medida de
exploragéo desse potencial, a partir de uma perspectiva de desenvolvimento sustentado.

[I) Energia Termelétrica

A opcao pelas usinas hidrelétricas foi a trajetéria tecnologica escolhida pelo pais devido a
ampla disponibilidade de potenciais hidraulicos, a custos ndo excessivamente elevados e,
sobretudo, devido &alta de disponibilidade nacional de combustiveis fésseis.

Hoje, a participacao hidrelétrica, como fonte priméaria para a geracdo de energia elétrica no
Brasil alcanca cerca de 90%.

A Regiao Sudeste detém a maior parcela da capacidade instalada de geracao, com destaque
para os Estados de Minas Gerais e Sao Paulo.

A fim de atender ao crescente consumo de energia elétrica no pais, principalmente no que se
refere & Regides Sul e Sudeste, o governo brasileiro vem desenvolvendo uma politica
abrangente de planos e programas de investimentos para o Setor Elétrico Brasileiro, visando
inclusive diversificar a matriz energética do pais.

Dentre esses programas, destaca-se o Programa Prioritario de Termelétricas (PPT), que tem
por objetivo aumentar a oferta de energia no pais em mais de 15 mil MW a partir da
implementagéo, até 2003, de 49 novas usinas termelétricas em 18 Estados brasileiros, além da
conversao de 4 usinas existentes para funcionamento com gas natural .

O Programa pretende promover uma alteracdo da matriz energética brasileira, aumentando
para cerca de 25% a geracdo de energia de origem térmica nos préximos dez anos.

Essa nova composicdo da matriz energética, principalmente com utilizacdo de gas natural,
propicia condicbes de atendimento ao mercado a curto prazo e permite ganhos de
confiabilidade e eficiéncia no sistema gerador de energia elétrica. Dessa forma, a participacao
do gas natural na matriz energética nacional, que hoje é de 3%, devera aumentar para 10%.

Além disso, a geracdo termelétrica com o0 seu avancgo tecnolégico traz inGmeras vantagens, tais
como: atendimento aos requisitos ambientais; instalacdo proxima aos centros de carga,
otimizando o carregamento e a expansdo dos sistemas de transmissao; geracdo estratégica
para a operacao de hidrelétricas e menor prazo de construcao.

Dado que as novas bases de funcionamento e regulamentacdo do setor visam garantir a
pratica da livre competicdo sem degeneracao da qualidade do servigo, torna-se necessario
garantir e promover o adequado equilibrio entre disponibilidades e demandas, por meio de
esforcos nas areas de planejamento e gestdo de recursos naturais e financeiros. Dessa forma,
dado que em 2003 se inicia efetivamente a pratica do livre mercado, para tal horizonte foi
definida a implantacdo das usinas termelétricas listadas na tabela a seguir.

Programa Prioritario de Termelétricas

USINAS LOCALIZACAO POTENCIA (MW)
USINAS DE COGERAGCAO A GAS NATURAL
VALEDOAGU RIO GRANDE DO NORTE 240
SERGIPE SERGIPE 90
TERMOBAHIA BAHIA 460
TERMORIO RIO DE JANEIRO 450
CUBATAO SAO PAULO 180
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USINAS

LOCALIZACAO

POTENCIA (MW)

Residuo Asfatico (RASF)

RHODIA PAULINIA SAO PAULO 152
RHODIA SANTO ANDRE SAO PAULO 100
ALTOTIETEL I SAO PAULO 88
CAPUAVA SAO PAULO 230
VALPARAISO SAO PAULO 220
IBIRITE MINAS GERAIS 240
USINAS A GAS NATURAL EM CICLO COMBINADO
DUNAS CEARA 250
PARAIBA PARAIBA 150
TERMOALAGOAS ALAGOAS 120
TERMOPERNAMBUCO PERNAMBUCO 460
VITORIA ESPIRITO SANTO 500
NORTE FLUMINENSE RIO DE JANEIRO 720
CABIUNAS RIO DE JANEIRO 450
RIOGEN RIO DE JANEIRO 500
POCOSDE CALDAS MINAS GERAIS 500
JUIZ DE FORA MINAS GERAIS 78
SANTA BRANCA SAO PAULO 1067
VALE DO PARAIBA SAO PAULO 480
ARARAQUARA SAO PAULO 500
PAULINIA SAO PAULO 240
PAULINIA DSG SAO PAULO 550
CARIOBA SAO PAULO 750
ABC SAO PAULO 500
BARIRI SAO PAULO 700
CACHOEIRA PAULISTA SAO PAULO 180
INDAIATUBA SAO PAULO 180
DUKE ENERGY 1 SAO PAULO 350
ARAUCARIA PARANA 480
TERMOCATARINENSE SANTA CATARINA 300
USINAS LOCALIZAGCAO POTENCIA (MW)
GAUCHA RIO GRANDE DO SUL 480
TERMOSUL RIO GRANDE DO SUL 750
CAMPO GRANDE MATO GROSSO DO SUL 300
CORUMBA MATO GROSSO DO SUL 250
CUIABA I MATO GROSSO 480
TERMONORTE I RONDONIA 340
MANAUS AMAZONAS 180
USINAS A GAS NATURAL
TERMONORTE | RONDONIA 64
PITANGA PARANA 20
USINAS COM OUTROS COMBUSTIVEIS
COFEPAR PARANA 616
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USINAS LOCALIZACAO POTENCIA (MW)
PARANA
FIGUEIRA ~ 100
Carvao
~ PARANA
SAO MATEUS ) 70
Xisto
SUL CATARINENSE SANTA CATAR'NA 400
Carvao
SEIVAL RIOGRAND~E DO SUL 250
Carvao
CANDIOTA 1 R'OGRANDF DO SUL 350
Carvao

USINASEXISTENTES A SEREM CONVERTIDAS PARA GASNATURAL COM PROCESSO DE
CONSERVACAO DE ENERGIA

MANAUS AMAZONAS 500
SANTA CRUZ RIO DE JANEIRO 1125
CAMACARI BAHIA 420
BONGI PERNAMBUCO 213

De acordo com os dados da tabela anterior, nota-se que a concretizagdo do Programa
Prioritario de Termelétricas, além de incrementar a utilizacdo do gas natural, também visa a
utilizacdo de combustiveis nacionais como o carvdo mineral e o xisto, porém com uma
participacdo bem inferior ado gas.

O programa conta com a participacdo da Petrobras, da Eletrobras, do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP).

Particularmente, a participacdo da PETROBRAS tem um papel fundamental, pois é o agente
gue deverda garantir o suprimento de gas natural, por prazo de até vinte anos, ao preco de US$
2,26/MMbtu, na base de setembro de 1999, para as usinas vinculadas ao sistema elétrico
interligado, de acordo com a politica de gas natural nacional e de acordo com as demais
condicdes de comercializagdo constantes nos contratos firmados para o gas natural importado.
Os precos serdo variaveis a cada ano dependendo da maior ou menor disponibilidade de gas
brasileiro. O MME e a ANP estdo estudando uma férmula permanente para correcao destes
valores, visando definir critérios para o preco do gas para geracao termelétrica.

A questdo do suprimento de gas € um dos aspectos que tem trazido grande polemica ao
programa. Como ha o risco de aumento dos precos do gas natural importado, devido a
variacao cambial, e como, por outro lado, ndo ha garantias de repasse desse aumento para a
tarifa, os investidores tem tido dificuldades em viabilizar as opera¢cfes de financiamento,
principalmente junto aos agentes internacionais.

Atualmente, a proposta do Ministério das Minas e Energia é adotar um fundo de compensacao
semelhante aConta Consumo de Combustiveis, do setor de derivados de petrdleo.

De qualquer forma, o equacionamento desse impasse é fundamental para a continuidade do
programa.

Outro aspecto relevante e vital para o sucesso do PPT refere-se adisponibilidade de
fornecimento de turbinas no mercado internacional. Atualmente, os fabricantes de turbinas
estdo com sua capacidade de producdo esgotada devido ao crescimento da demanda,
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principalmente por parte dos EUA que estdo atravessando uma fase de prosperidade
econOmica, e vem planejando a implantacao de uma série de térmicas a gas natural.

Do ponto de vista ambiental, a implantacéo e operacdo de usinas termelétricas provoca uma
série de impactos ambientais, particularmente ligados & emissdes aéreas e de efluentes
liquidos.

mm) Energia Nuclear

O Programa Nuclear brasileiro € alvo de grande polémica. As questdes mais controvertidas no
tocante aenergia nuclear referem -se aos riscos de acidentes e adestinacao final dos residuos
radioativos de forma segura e controlada. ApGs a tragédia de Chernobyl, a opinido publica
mundial ficou muito mais sensivel aimplantacdo dessas centrais, gerando uma resisténcia
coletiva acentuada por parte das populacdes em geral.

Em 1968, o Governo Brasileiro decidiu ingressar no campo da producdo da energia
nucleoelétrica, com o objetivo primordial de propiciar ao setor elétrico a oportunidade de
conhecer esta moderna tecnologia e adquirir experiéncia para fazer frente & possiveis
necessidades futuras. Como duela época ja estava prevista uma complementacao
termelétrica na area do Rio de Janeiro, foi decidido que este aumento se fizesse mediante a
construgdo de uma usina nuclear de cerca de 600MW. Esta incumbéncia foi, entdo, confiada
pela ELETROBRAS aFURNAS Centrais Elétricas S.A., que realizou uma concorréncia
internacional, vencida pela empresa norte-americana Westinghouse.

A construgcdo de Angra 1 foi iniciada em 1972, a primeira reacdo nuclear em cadeia foi
estabelecida em margo de 1982 e a usina entrou em operacdo comercial em 1985.

Mesmo obedecendo aos mais exigentes padrdes internacionais de segurancga, a Usina Nuclear
de Angra 1, construida na Praia de Itaorna, Angra dos Reis, vem sendo alvo de debates e
discussdes, principalmente apés o acidente de Chernobyl, na antiga Unido Soviética.

Em junho de 1975, o Governo Brasileiro assinou com a Republica Federal da Alemanha o
Acordo sobre Cooperagédo para Uso Pacifico da Energia Nuclear. Dentro do ambito deste
acordo, em julho de 1975 foi concretizada a aquisicdo das usinas Angra 2 e 3 da empresa
alema Kraftwerk Union A.G. - KWU, subsidiaria da SIEMENS.

As obras civis de Angra 2 foram iniciadas em 1976. Entretanto, a partir de 1983, o
empreendimento teve o seu ritmo progressivamente desacelerado devido areducdo dos
recursos financeiros disponiveis.

Em 1991, o Governo decidiu retomar as obras de Angra 2 e a composi¢cdo dos recursos
financeiros necessarios aconclusdo do empreendimento foi definida ao final de 1994.

Angra 2, com 1309 MW de poténcia, entrou em operacao comercial em 2000.

A usina de Angra 3, com 1309 MW de poténcia, foi contratada juntamente com Angra 2,
visando uma reducéo de custos. As datas originais de entrada em operacao no sistema elétrico
eram, para Angra 2, maio de 1983 e, para Angra 3, dezembro de 1984. Neste espirito, o projeto
de Angra 3 foi sendo desenvolvido em paralelo ao de Angra 2, embora com uma defasagem
crescente.

Em 1991, o Governo decidiu concluir Angra 2 e interromper os trabalhos relativos aconstrucao
de Angra 3, visando concentrar todos 0s recursos para atingir o primeiro objetivo.

A Eletronuclear, subsidiaria da Eletrobras encarregada de gerir o Programa Nuclear, esta
efetuando estudos técnicos e de viabilidade econdmica de Angra 3, para submeté-los &
autoridades do setor elétrico.
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Por outro lado, varios paises da Europa, além de EUA e Canada, estdo desativando suas
usinas nucleares existentes e/ou abandonando seus programas de implantacdo de novos
reatores. Esse fato decorre dos graves problemas gerados com o destino dos rejeitos
radioativos e dos riscos associados de contaminacdo ambiental e humana, cujos resultados
podem ser catastroficos.

nn) Fontes Alternativas de Energia

O setor elétrico tem procurado intensificar 0 uso de energias renovaveis, entre elas a solar,
eolica e de biomassa, nao s6 porque elas vém despertando grande interesse devido &
crescentes exigéncias de preservacdo do meio ambiente, como também pelos seus custos,
gue podem se tornar competitivos.

Em termos estratégicos, as nacdes desenvolvidas sinalizam essas fontes alternativas de
energia (FAE) como tecnologias do futuro, investindo expressivamente na sua disseminagao
através de incentivos, subsidios e, inclusive, créditos especiais.

Apesar do sistema elétrico brasileiro ndo contribuir significativamente para a degradacao
ambiental, é importante considerar a promocéo de transferéncia tecnolégica e as capacitacées
técnica e industrial necessarias aadocdo, em nosso Pais, de geracdo descentralizada em
escala, particularmente de FAE.

Desse modo, € possivel antever, mesmo que a longo prazo, algum redirecionamento dos
investimentos em energia para empreendimentos localizados mais proximos aos centros de
consumo, resultando em uma maior eficiéncia em funcéo da reducéo de perdas na transmissao
de blocos de energia centralizada, além da reducédo de custos decorrentes da expansao da
rede.

Biomassa

Uma das a¢des mais importantes nessa area é o Projeto WBP/SIGAME - Sistema Integrado de
Gaseificacdo de Madeira para Producdo de Eletricidade - que visa o aproveitamento de
biomassa florestal como combustivel priméario na geracao de energia elétrica, desenvolvido em
parceria com a CHESF e a SHELL, no Municipio de Mucuri, no Sul da Bahia. O potencial desse
projeto é da ordem de 32 MW, e sua opera¢cdo comercial esta prevista para 2006.

Da mesma forma, esforcos também estdo sendo direcionados para o uso da energia da
biomassa associada a 6leos vegetais e o aproveitamento de residuos agro-industriais, como
por exemplo, as sobras de madeira, 0 bagaco-de-cana e os rejeitos do setor de papel e
celulose.

Com relacdo ao bagaco-de-cana, residuo proveniente das usinas de alcool, a poténcia
instalada atual € de 1000 MW, concentrada no Estado de Sao Paulo.

O potencial técnico do setor é avaliado em cerca de 4000 MW, que pode ser agregado através
da instalacdo de unidades produtoras, envolvendo a substituicdo de caldeiras e a construcao
de subestacdes e ramais de transmisséao.

Contudo, existem algumas questdes que devem ser equacionadas para que o setor venha a
realizar os investimentos necessarios. Dentre eles se destacam a necessidade de
financiamentos com condi¢c6es de amortizacdo compativeis com a realidade do setor, criacdo
de regras claras para compra dos excedentes energéticos e definicdo de uma politica
energética para a producéo de alcool.

Energia Edlica
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Atualmente, existem 7 empreendimentos de energia edlica no Brasil, totalizando uma
capacidade de cerca de 20 MW. Dentre estes, destaca-se o projeto de Prainha, no Ceara, que
responde por cerca de 50% desse total.

Esta prevista a implantacdo de mais 8 projetos dessa natureza ao longo da préxima década.
Esse potencial é estimado em cerca de 350 MW, onde se destacam os projetos de Palmas, no
Parana, com cerca de 90 MW, e o de Jericoacara no Ceara, com capacidade de 100 MW.

Energia Solar

Com a finalidade de desenvolver um mercado sustentavel de energia, levando a eletricidade &
guase 100.000 comunidades desassistidas do Pais, o governo instituiu o Programa para o
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM), voltado para a
implementacdo de sistemas descentralizados, com predominancia de uso de painéis
fotovoltaicos. O escopo do Programa engloba o atendimento de cerca de 100 mil comunidades
e de 3 milhdes de propriedades rurais ndo assistidas do Pais.

Recentemente o PRODEEM foi integrado ao programa "Brasil em Ac&o" do Governo Federal.
Pela sua dimensdo, o programa devera ser gradativamente descentralizado, bem como
estabelecer condicbes para desenvolvimento de forma sustentada, para que possa, nos
préximos 10 anos, atingir a curto prazo 3.000 comunidades/ano e, a mais longo prazo, a marca
de 10.000 comunidades/ano.

00) Conclus@es sobre Alternativas Tecnoldgicas

Com base no panorama exposto pode-se notar que a alternativa hidroelétrica ainda é
altamente atrativa, tanto do ponto de vista técnico e econdmico, como estratégico e ambiental.

Mesmo com 0 aumento previsto da participacdo termelétrica, o0 montante a ser adicionado
ainda é marginal em relacdo ao potencial de desenvolvimento da hidroeletricidade.

Por outro lado, a expansédo da energia nuclear esta altamente comprometida, sendo que o
planejamento oficial prevé apenas a implantacdo de Angra 3, sendo esta talvez a Ultima usina
nuclear brasileira.

O papel das Fontes Alternativas de Energia (FAE) esta associado, pelo menos para a proxima
década, a aspectos estratégicos e suplementares. Mesmo com a desregulamentacao do Setor,
ainda sdo necessarias algumas acdes complementares especificas para tornar as FAE
efetivamente uma oportunidade de negdcio interessante para a iniciativa privada. Uma das
principais barreiras é a questdo da competitividade com as fontes convencionais de energia.

A experiéncia vivida pelos paises mais desenvolvidos aponta para a necessidade de incentivos
para tornar as FAE competitivas com relagdo & fontes convencionais. No caso brasileiro, este
aspecto se reveste de maior gravidade pelo baixo custo da energia hidrelétrica, hoje fortemente
amortizada, e pela incorporacdo do gas natural abase térmica com custos bastante
interessantes.

pp) Alternativas Locacionais

A escolha de alternativas em relacao a localizacdo de uma usina hidrelétrica envolve varios
aspectos, sendo os mais importantes aqueles relacionados com a bacia hidrografica, os
impactos ambientais, a escolha de eixo e o mercado.

Os Estudos de Inventario Hidrelétrico das Bacias Hidrograficas, que estabelecem os
aproveitamentos mais convenientes para aproveitamento do potencial do rio, constituem as
bases para definicdo da alternativa locacional das usinas hidrelétricas.
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Assim, o Aproveitamento de Peixe aparece pela primeira vez nos estudos realizados pelo
consoércio ENGEVIX-ECOTEC para a ELETROBRAS/ELETRONORTE a partir de 1973,
referentes ao Inventario Hidrelétrico do rio Tocantins ao longo de todo seu curso. Nesses
estudos foi definido o aproveitamento de Peixe nas proximidades da foz do rio Santa Cruz, com
reservatério na cota 300,30 m, para combinar com o aproveitamento de Sao Félix, a montante.

Na década de 80, os estudos de inventario do rio Tocantins, referentes ao trecho ao sul do
paralelo 12° S, foram retomados por FURNAS, resultando numa divisédo de quedas que incluiu
0S seguintes aproveitamentos:

Peixe, no local Santa Cruz, com reservatoério na cota 287,00 m;
Cana-Brava, com reservatorio na cota 331,00 m;
Serra da Mesa, com reservatoério na cota 460,00 m.

O aproveitamento de Serra da Mesa ja se encontra em operag¢ao comercial, todavia a fase de
enchimento do reservatorio ainda nao esta concluida e o de Cana-Brava esta em construcao,
assim como o de Lajeado, mais ao norte.

Em 2000, o Consorcio CELTINS-EDP-FURNAS-ENGEVIX realizou uma reavaliagédo da diviséo
de quedas no trecho Lajeado-Cana-Brava, com vistas a encontrar uma solucdo para os altos
impactos ambientais do AHE Peixe com reservatério na cota 287,00 m, que inundava
totalmente as cidades de Parand e Sao Salvador, e a localidade de Retiro, além das pontes
sobre os rios Parana, Palma e Tocantins da estrada Natividade-Palmeiropolis e de mais de
110.000 ha dos municipios de Parana, Peixe, Sao Salvador e Palmeirépolis.

A concluséo desse estudo, que analisou 7 alternativas de divisdo de quedas no trecho, foi o
rebaixamento da cota da barragem de Ipueiras e a substituicdo do aproveitamento Peixe
287,00 m por um conjunto de 4 barragens: Peixe com reservatério na cota 263,00 m( 24 metros
abaixo do original) e mais trés barragens localizadas no final dos 3 ramos principais desse
reservatério, nos rios Tocantins, Paranda e Palma. O conjunto desses 4 empreendimentos
menores terd uma area afetada da ordem da metade daquela do Peixe 287,00m original, e ndo
inundara as cidades de Parand e Sao Salvador, atingindo pequena porcdo da localidade de
Retiro.

Por outro lado, a producéo de energia do conjunto de 4 usinas € praticamente igual ada usina
original, sendo a energia adicionada da ordem de 10% menor, em fungdo da perda de volume
de regularizacédo do rio, que era bastante grande no reservatério de Peixe 287,00 m. Ver
llustracdo “Divisdo de Queda do rio Tocantins”.

A comparagdo de alternativas de divisdo de quedas levou em conta, de acordo com
procedimentos estabelecidos pelo setor elétrico, indices de custo-beneficio energético e
indices ambientais que consideram 6 componentes-sintese do meio ambiente: ecossistemas
terrestres, ecossistemas aquéticos, base econdmica, modos de vida, organizacao territorial e
populacdo indigena. A escolha foi decidida considerando peso 0,6 para o indice ambiental e
peso 0,4 para o indice custo-beneficio energético, resultando uma alternativa com grandes
vantagens ambientais.

Na fase seguinte, de Estudos de Viabilidade do AHE Peixe, foi ainda elaborado um estudo de
alternativas de localizacdo do eixo da barragem, considerando 5 locais possiveis, entre o
antigo eixo Santa Cruz, no extremo montante do trecho e o Travessdo de Sao Miguel, no
extremo jusante. Ver llustracdo “Posicdo dos Eixos Estudados”. A medida que se consideram
eixos mais a jusante o aproveitamento ganha queda e portanto energia, visto que o
reservatorio de lpueiras teve o seu nivel rebaixado para a cota 235,00 m a fim de minimizar
interferéncias na cidade de Peixe.
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A contrapartida de incremento de area de reservatorio, decorrente do deslocamento do eixo
para jusante, € pequena até encontrar os afluentes rio das Almas e Tucum, na margem
esquerda. O vale desses dois rios agrega da ordem de 35% de area ao reservatorio, quando se
chega ao eixo Travessdo de Sdo Miguel. A planicie que seria inundada desses tributarios, por
outro lado, apresenta caracteristicas bibticas e sécio-econdmicas que aconselham a sua
preservacao.

Como conseqtiéncia, foi escolhido um eixo localizado logo a montante da confluéncia do rio
das Almas, denominado Foz do Almas, que combina vantagens energéticas e ambientais.
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