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1- DESCRICAO DA EVOLUCAO DO PROJETO BASICO

1.1-  INTRODUCAO

Em 08 de dezembro de 2009 o IBAMA emitiu a Licenga Prévia (LP) relativa a Usina Hidrelétrica
Santo Antdnio do Jari, localizada na divisa dos estados do Para e do Amapa, entre os municipios
de Almerim (PA) e Laranjal do Jari (AP), com poténcia instalada de 300MW, casa de for¢a com 06
turbinas do tipo Kaplan, area do reservatério de 31,7 km2, com o nivel de agua (NA) na cota
30,0m e volume total de 133,39 x 10° m3.

Entretanto, o Projeto Basico licenciado pelo IBAMA e aprovado pela ANEEL em 09 de dezembro
de 2009, considerou, em funcdo das incertezas inerentes ao processo de implantacdo da
Interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus, que o cronograma de entrada em operacdo das unidades
geradoras, permitisse, em uma primeira fase, o atendimento a demanda local, em uma segunda
fase, o suprimento ao crescimento da demanda local e na Ultima fase, apo6s a efetiva integracao

da regido ao Sistema Interligado Nacional-SIN, o aproveitamento étimo do potencial energético.

Desta forma, a opcado pela motorizacdo da usina com 6 unidades de 50MW, foi a modulacdo que

naturalmente atenderia as trés fases de implantacdo previstas na época dos estudos.

Entretanto, apos o protocolo da revisdo do Projeto Basico em 04/01/2008, a ANEEL realizou em
27/06/2008 o leildo de Linhas de Transmissdo que concedeu a Linhas de Macapa Transmissora de
Energia o direito de construir e explorar a LT 230kV Jurupari - Macapéa, permitindo a integragéo
da regido da UHE Santo Antdnio do Jari ao SIN, a partir de 16 de outubro de 2011, de acordo

contrato de concessao.

Cabe destacar que a UHE Santo Antdnio do Jari, conforme determinacéo da EPE, sera conectada
a SE Laranjal do Jari (pertencente as instalacBes de transmissdo do sistema da LT Jurupari-

Macapa) por meio de uma linha circuito simples de transmissdo em 230 kV.

Perante a confirmacdo do cenario de interligacdo, o CAE, tendo em vista o novo contexto,
promoveu novos estudos e simulagdes de motorizacdo que, concluiram que a modulacdo 6tima

para a Usina integrada ao SIN € a implantacédo de 3 unidades.

A adequagdo do nimero de maquinas, e consequente reducdo das dimensfes da casa de forga,

em conjunto com as caracteristicas geoldgicas desfavoraveis, detalhadas no item 1.2,
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conduziram o Consércio Amapéa Energia a analisar detalhadamente novas alternativas de arranjo,
buscando, entre outros, obter uma reducéo das escavagfes, a reducdo dos volumes de aterro e
bota fora, 0 aumento da seguranca na execucao do empreendimento e a otimizacdo da sequéncia

construtiva.

Ap0s execucdo de campanhas complementares de hidrometria, geologia-geotecnia, pesquisa de
materiais de construcdo e andlise dos impactos ambientais, os resultados confirmaram a

viabilidade e a pertinéncia de se implantar as seguintes otimizagdes ao projeto.

— Deslocamento da casa de forca aproximadamente 800 m em direcdo a margem esquerda,

visando a reducéo das escavagfes e 0 aumento na seguranca executiva dos trabalhos;

— Mudanca na diretriz do eixo do barramento para adequacdo a nova posi¢cdo da casa de

forca e visando a reducédo dos volumes de material de empréstimo;

— Mudanca do material de execucdo da barragem da margem direita, de aterro em solo
para concreto CCR, visando a reducdo da necessidade de &reas de empréstimo e das

atividades de terraplenagem, tendo em vista os altos indices pluviométricos da regiao;

— Otimizacao das adufas de desvio do rio, conferindo maior seguranga durante o periodo de

construcdo do empreendimento;

— Adequacédo do comprimento do Vertedouro aumentando a capacidade de escoamento,
sem entretanto alterar os niveis do reservatdrio, e substituicdo de concreto massa por
CCR;

— Reducdo dos volumes gerais de escavacdo, aterro e concreto convencional;

— Alteracéo do sistema extravasor da vazao ecoldgica, de vao rebaixado do vertedouro para
adufa com comporta, visando garantir a permanéncia, em 100% do tempo, da vazéo

ecolégica equivalente a minima média mensal;

— Inclusdo de uma Casa de Forca secundaria, objetivando aproveitar o potencial energético

proporcionado pela manutencédo da vazao residual;

— Mudanca na posi¢éo da subestagcdo com reducédo do volume de aterro.
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Cabe ressaltar que os estudos energéticos e de motorizacdo da usina consideraram a série de
vazOes médias mensais oficial definida para o empreendimento através da Nota Técnica Conjunta
n°® 005/2010/ SGH-NHI (ver anexo Ill) emitida pela ANA e ANEEL.

Adicionalmente, em func@o do aprofundamento e detalhamento dos estudos, corroborada pela
negociacdo com diversos fornecedores, da adequacé@o do nimero de unidades e as otimizagGes do
arranjo permitiram, o aumento significativo da capacidade instalada, que passou de 300 MW para

370 MW na Casa de Forga principal e a instalacdo de uma Casa de Forga secundéria com 3,4 MW.

Cumpre-nos destacar que as otimizacgdes no projeto, o aumento da poténcia e a inclusdo de uma
Casa de Forca Secundaria, possibilitardo a implantacdo de um empreendimento energética e
ambientalmente mais eficiente, tendo em vista, o aumento de 24,5% na capacidade de geracao

sem aumento dos impactos ambientais.

A seguir sdo detalhadas as adequacdes e otimizacdes implementadas no Projeto.

1.2 - ARRANJO GERAL

O resultado da campanha complementar de investigagdes geoldgicas na drea do empreendimento
indicou que as fraturas e diaclases existentes na calha do rio (v. item 8.1.8 do EIA) persistem até
a regido prevista para a implantacdo da Casa de Forgca. O intenso fraturamento verificado na
regido da estrutura, apesar de ndo inviabilizar a locagdo inicialmente prevista, poderia
comprometer a seguranca dos trabalhos de escavagdo e acarretaria ou no aprofundamento e
alargamento da escavacédo da casa de forca ou na execucdo de injecBes de consolidagdo com
cimento sem, entretanto garantir a certeza do resultado esperado.

Em funcdo das novas dimensbes da casa de forca (reducdo do numero de unidades), das
caracteristicas desfavoraveis da feicdo encontrada (profundidade, espessura e composicdo),
juntamente com os impactos na seguranca dos trabalhos e no cronograma de implantagéo, a
empresa projetista recomendou que a Casa de Forca fosse deslocada para uma regido mais

favoravel.

Foram estudados diversos locais e, com base em sondagens adicionais, a Casa de Forca foi
deslocada lateralmente 800 m a esquerda do previsto anteriormente. Para se adequar a essa
nova situacao, o tracado do eixo do barramento foi adaptado para conformar com a nova locacao
da casa de maquinas, contudo as ombreiras (encontro da barragem com as margens) foram

mantidas na mesma posicao.
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O Anexo | - Desenho SAJ-G-001 apresenta o detalhamento do arranjo geral com as otimizacdes

implementadas.

1.2.1- Eixo das Estruturas de Barramento

O eixo das estruturas de barramento foi adequado a nova posi¢do da casa de forga, entretanto,

manteve-se a premissa de manter a distancia minima de 250 metros a montante das cachoeiras.

A nova diretriz do eixo permitiu uma reducdo dos volumes de aterro sem alterar o

posicionamento das ombreiras.

1.2.2 - Barragem Margem Direita

Uma caracteristica marcante da regido de implantacdo da Usina sdo seus altos indices
pluviométricos, apresentando em média 2.220 mm de chuva por ano, podendo atingir mais de
580 mm nos meses mais umidos, desta forma, visando reduzir os riscos inerentes a execuc¢ao de
grandes movimentacdes de solo, optou-se por alterar a barragem de aterro em solo para

Concreto Compactado a Rolo (CCR).

Adicionalmente, a opgdo pela barragem de CCR aumenta a seguranca do empreendimento e

permite a reducéo da necessidade de areas de empréstimo e dos volumes de bota-fora.

1.2.3 - Adufas de Desvio

Inicialmente as adufas de desvio foram dimensionadas para a vazdo de 498 m3/s, equivalente ao
tempo de recorréncia de 2 anos para o periodo seco. Visando aumentar a seguranca da Ultima
etapa de desvio, as adufas foram redimensionadas para a vazdo de 1.939 m3/s, equivalente ao
tempo de recorréncia de 10 anos para o periodo seco (agosto a Janeiro). Para otimizar a
sequéncia construtiva adotou-se uma Unica estrutura de desvio, localizada na margem esquerda,

composta por 9 adufas de 5,7 x 6,1 m.

1.2.4 - Vertedouro

A evolucdo dos estudos hidraulicos permitiu a verificacdo e adocdo de um perfil mais eficiente
para o escoamento das cheias, possibilitando desta forma e reducdo em aproximadamente 10% o

comprimento do vertedouro, sem alterar os niveis operacionais do reservatorio.
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1.2.5- Vazdao Ecologica

Dentro do conceito adotado para o empreendimento de manter uma vazao ecoldgica equivalente
a minima média mensal e considerando a série de vazées médias mensais oficial, definida para o
empreendimento através da Nota Técnica Conjunta n° 005/2010/ SGH-NHI emitida pela ANA e

ANEEL, a vazdo residual sera acrescida em 9%, passando de 30 m3/s para 32,7 m3/s.

Adicionalmente, tendo em vista a necessidade de se garantir a permanéncia da vazéo total, em
100% do tempo, promoveu-se uma verificacdo da eficiéncia da solucdo proposta (rebaixo no

vertedouro) e os estudos concluiram que:

— Qualquer variacdo do nivel do reservatorio durante a operacdo iria alterar a vazao

sanitaria liberada;

— O vertimento continuo impediria as inspecdes de rotina na estrutura do vertedouro,

comprometendo a durabilidade e a seguranca.

Desta forma, visando garantir a vazdo residual, alterou-se o sistema extravasor da vazéo
ecoldgica, de véo rebaixado para adufa com comporta. Solucdo que garantird a manutencao

permanente da vazao sanitaria.

1.2.6 - Ensecadeiras

As elevacdes das ensecadeiras, juntamente com as vazdes de desvio e os periodos de recorréncia
correspondentes, sdo apresentados no Quadro 1-1.

Quadro 1-1 - Ensecadeiras

Primeira Fase - Cheias Anuais
Ensecadeira Pr\:)?::iig ?;3) Reco-l;(:g‘é?ad(znos) Coroamento (m)
A 5656 50 24,0
C 5656 50 26,0
D 5656 50 24,0
F 5656 50 10,0
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Segunda Fase - Cheias Anuais
Ensecadeira P:/c?jzei(c)) (zr?]g) Reco-l;?g%?ad(inos) Coroamento (m)
B 5656 50 24,0
c 5656 50 26,0
D 5656 50 24,0
F 5656 50 10,0
A (removida) - - -

Terceira Etapa

Vazao de Tempo de

EmEEEE R Projeto (m°) | Recorréncia (anos)

Coroamento (m)

E 1939 10 (ago a jan) 29,0

1.2.7 - Casa de Forca e Canal de Fuga

A evolucdo dos estudos energéticos em conjunto com a garantia de conexdo ao sistema interligado
nacional permitiram a reducdo do nimero de unidades de 6 para 3, resultando assim na reducéo dos

volumes de concreto e escavagao.

O canal de fuga sera escavado em rocha, com inclinacdo de 1V:4H até atingir a El. - 3,50 m, a

partir da qual prossegue horizontal até o encontro do “braco” do rio Jari.

1.2.8 - Fechamento Final do Rio

Apoés a conclusdo da estrutura de desvio localizada na margem esquerda, o fechamento do rio
sera feito mediante a construcdo da barragem vertente a partir da Tomada d’Agua até atingir a

margem direita.

Ao término da construcéo da barragem vertente, todas as 9 adufas serdo fechadas por comportas

ensecadeiras, efetuando, assim, o fechamento final do rio.

1.3 - CASA DE FORCA SECUNDARIA

Tendo em vista o potencial energético proporcionado pela manutencéo da vazédo ecoldgica o CAE

estudou a viabilidade de se implantar uma casa de forca secundaria aproveitando este potencial.
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Os estudos concluiram pela viabilidade da implantacdo de uma unidade geradora, com 3,4 MW de

poténcia, na margem esquerda entre a estruturas de desvio e pequena barragem de solo.

1.3.1- Arranjo

As estruturas de concreto da casa de forca secundaria terdo a mesma altura do barramento e
estardo localizadas a mais de 300 m da cachoeira, conforme apresentado no Anexo | - Desenho
SAJ-G-001.

A central tera sua tomada de &gua na esquerda hidraulica das adufas de desvio, sendo

constituida de um bloco de concreto armado, conjugado a estrutura da Casa de Forca.

A Tomada d’Agua é conjugada a um conduto de 3,60 m de diametro e aproximadamente 13,50 m
de extensdo, alimentando uma unidade geradora com turbina Kaplan S montante, com poténcia
de 3,4 MW. O arranjo geral do circuito da Casa de Forca secundaria pode ser visto no Anexo IV -
documentos SAJ-PBC-052 a SAJ-PBC-054.

Ao lado da tomada d’ agua sera mantida uma adufa com 1,5m de largura por 4,0m de altura
dimensionada para manter constante a vazao ecoldgica, sempre que a unidade geradora estiver

em manutencdo, garantindo a permanéncia da vazéo no TVR.

1.3.2- Dispositivos de Dispersao do Fluxo da Vazéo Ecoldgica

De modo a permitir que o fluxo advindo da casa de for¢a secundaria ou da galeria da vazéo
residual seja distribuido de maneira uniforme no entorno da “ferradura” da cachoeira principal
esta previsto que durante a fase de construcdo, na época de seca, sera executado o

levantamento topografico detalhado do topo da cachoeira.

Com base neste levantamento, serdo definidas intervencdes pontuais (pequenos diques e
escavaches) que disciplinem a vazdo no entorno da “ferradura”. Estas alteracdes serdo
executadas a montante da queda de modo a evitar completamente qualquer descaracterizacao

da estrutura da cachoeira.
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1.3.3 - Conexao Casa de Forca Secundaria

A casa de forca secundaria sera conectada a subestacdo da casa de forca principal através de

uma linha de transmissdo em 13,8 kV com aproximadamente 2,5 km de extensao.

1.4 - AREAS DE EMPRESTIMO, BOTA-FORAS E OUTRAS FONTES DE
MATERIAIS PARA CONSTRUCAO

1.4.1- Rocha

O material rochoso sera obtido prioritariamente das escavacgdes obrigatérias da Casa de Forca,
onde o volume a ser escavado é suficiente para brita do concreto e para obtencdo do
enrocamento de protecdo. Para eventual fornecimento, o leito do rio na margem direita e o
morrote localizado na margem esquerda, mostrados no Anexo | - Desenho SAJ-G-001 poderéo
ser utilizados como pedreira e os blocos soltos que ocorrem em abundancia no leito do rio, além

dos matacdes existentes devem fornecer um volume significativo para a obra.

1.4.2 - Solo

A ocorréncia de material argiloso na margem direita esta avaliada em 1.200.000 m3 e o volume
estimado na margem esquerda é de 1.800.000 m3, estes volumes sdo muito superiores as
necessidades da obra, desta forma, foram selecionadas algumas &reas mais indicadas para a

utilizacdo, conforme apresentado no Anexo | - Desenho SAJ-G-001.

1.4.3 - Areia

As ocorréncias de areia no leito do rio Jari, notadamente a jazida localizada no leito do rio Jari,
proximo a Vila de Padaria (coordenadas N: 9.923.550 E: 332.250) foram avaliadas prevendo-se
que o volume de tal jazida é muitas vezes superior ao necessario para as obras, estimado em
170.000 m3.

1.4.4 - Bota-fora

O principal material a ser langado em bota-fora é o proveniente da remogédo das ensecadeiras e a

limpeza do terreno.
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O Anexo | - Desenho SAJ-G-001 apresenta a localizacdo das areas de bota-foras.
1.5 - Obras e Requisitos de Infraestrutura

1.5.1- Acampamento / Alojamento

O acampamento sera construido na margem direita do rio Jari, a cerca de 1200 metros numa
area mais elevada situada a montante do eixo do barramento. Sera constituido, basicamente, de
alojamentos, cantina, areas de recreacdo e ambulatério, todos em estruturas pré-fabricadas. As

familias de trabalhadores casados serdo abrigadas, em principio, em Monte Dourado.

O acampamento ocupara uma &area de cerca de 30.000 m? e ficara préximo ao canteiro de obras,

ocupando areas atualmente utilizadas para o plantio de eucalipto.

1.5.2 - Canteiro

O canteiro serd construido, também, na margem direita, numa area mais elevada situada a
montante do eixo do barramento, atualmente ocupada pelo plantio de eucalipto da Jari
Celulose. As edificacbes serdo todas pré-fabricadas, constituidas por escritorios, oficina,

almoxarifado, galpdo para carpintaria e armacao e sanitarios.

O concreto convencional devera ser misturado em uma central dosadora, com patio de agregados
e silos para cimento. Material britado serd obtido de uma central de britagem, ambas localizadas

no leito do rio, conforme apresentado no Anexo | - Desenho SAJ-G-001.

Adicionalmente sera implantado na margem esquerda, logo a montante do local previsto para
implantacdo da barragem, um canteiro de apoio com cerca de 20.000 m2, visando atender as obras

gue serdo implantadas nesta margem, onde deverao ser instaladas estruturas de apoio a obra.

1.6 - SEQUENCIA CONSTRUTIVA

1.6.1- Primeira Etapa - Rio pelo seu Leito Natural

Nesta etapa serdo implantados o canteiro, 0 acampamento e o0s acessos entre eles e o local das
obras. Também serdo construidos os atracadouros, em ambas as margens.
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Inicialmente, serdo construidas as ensecadeiras “C”, “D” e “F”, permitindo o inicio imediato das
escavacdes em solo e rocha para as estruturas de Geracgéo (Tomada d’Agua e Casa de Forca).

A seguir serd construida a ensecadeira “A”, para construcdo da estrutura de desvio da margem

esquerda.

Tais escavacgOes serdo praticamente concluidas ainda nesta etapa. O material proveniente das
escavacOes obrigatérias sera processado no britador ou, quando o material ndo for adequado

para utilizacéo, destinado ao bota-fora.

Serdo iniciadas e concluidas as obras de concreto da Estrutura de Desvio e iniciado o primeiro
tramo do vertedouro soleira livre, com cerca de 40m de extenséo.

Serdo iniciadas as obras de aterro da Barragem da Margem Esquerda.

1.6.1.1 - Segunda Etapa - Rio pelo seu Leito

Sera lancada a ensecadeira “B”, pela margem esquerda.

Serdo iniciadas e concluidas as obras de concreto da Tomada d’Agua e da Casa de Forga.
Serdo concluidas as obras da Barragem de Terra da Margem Direita.

Nesta etapa, um tramo de 600m do vertedouro soleira livre serd construido a partir da margem

esquerda e outra tramo, com cerca de 130m seré construido a partir da Tomada d’Agua.

1.6.1.2 - Terceira Etapa - Rio pela Estruturas de Desvio
A montagem dos equipamentos eletromecanicos sera concluida.
Ser& lancada a ensecadeira “E”, sendo o fluxo desviado pelas adufas de desvio.

A concretagem do tramo central do vertedouro, com 700m de extensdo, serd executada,

finalizando-se o barramento.

As comportas ensecadeiras da Tomada d’Agua e do Tubo de Succdo poderdo ser baixadas, para

remocao de todas as ensecadeiras.
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Ao final desta etapa serd iniciado o enchimento do reservatorio.

1.6.1.3- Quarta Etapa - Rio Controlado - Final das Obras

Serdo concluidas todas as montagens eletromecanicas.

Serd iniciado o comissionamento das unidades geradoras da casa de forca principal.

O Anexo Il - Desenhos SAJ-G-045 a 047, apresentam os detalhes da sequéncia construtiva.

No primeiro periodo seco, apds a conclusdo do tamponamento das estruturas de desvio, sera

iniciada a montagem da casa de forca secundéria, com previsédo de duracdo de 17 meses.

1.7 - CRONOGRAMA GERAL DA OBRA

O planejamento do empreendimento prevé o inicio da mobilizacdo do empreendimento para
01/06/2011 e um prazo de 42 meses para a construcdo da usina, com o inicio das obras
ocorrendo entre os meses de julho e agosto, inicio do periodo seco na regido, e a geracdo da

casa de forca principal iniciando em outubro.
A casa de forca secundaria tem previsdo de construcéo de 17 meses.

O Anexo V apresenta o cronograma previsto.
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Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Anexo | SAJ-G-001 Arranjo Geral
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Anexo Il SAJ-G-0032-0035 Sequéncia Construtiva
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Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Anexo Il Nota Tecnica Conjunta n° 005/2010/ SGH-NHI
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Anexo IV~ Casa de Forca Secundaria
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Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Anexo V Cronograma Fisico
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