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APRESENTAGCAO

A presente Nota Técnica registra os estudos efetuados pela Empresa de Pesquisa Energética
— EPE, para avaliacao energética do trecho do rio Madeira compreendido entre a cota 90 m e
o canal de fuga da UHE Santo Antbnio. Esta avaliacdo considera diferentes alternativas de

motorizacdo das UHE Jirau e Santo Antonio e de nivel de montante normal operativo da UHE
Santo Ant6nio.

Estas avaliacdes, consideram o ponto de vista exclusivamente energético, sem levar em
conta os custos associados a cada alternativa investigada.
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1. Introducao

A UHE Santo Antonio foi licitada no Leildo ANEEL 05/2007, com um projeto de 44 turbinas
Bulbo e N. A. Maximo Operativo na cota 70,0 m. Posteriormente, em maio de 2008, a UHE
Jirau foi licitada no Leildao ANEEL 05/2008, com um projeto de 44 turbinas Bulbo e N. A.
Maximo Operativo na cota 90,0 m.

Em margo de 2011, o Despacho ANEEL 955/2011 formalizou para o nivel operativo da UHE
Santo Antonio a cota 70,5 m.

Em julho de 2011, a ANEEL publicou o despacho n° 3.104/2011. Aprovando o projeto basico
da UHE Jirau com 6 maquinas adicionais, totalizando pois uma capacidade instalada total de
3.750 MW distribuidos em 50 unidades geradoras.

Ainda em julho de 2011, a ANEEL emitiu a Nota Técnica n® 243/2011-SGH/ANEEL,
recomendando condicionalmente a aprovacao do Projeto Basico Complementar da UHE
Santo Antdnio com a motorizacdo adicional de quatro unidades geradoras e N. A. Maximo
Normal na cota 71,3 m.

Em agosto de 2011, o Ministério de Minas e Energia, por meio da Portaria SPDE 26/2011
estabeleceu o montante de Garantia Fisica associado ao acréscimo de capacidade instalada
da UHE Jirau (de 44 para 50 unidades) em 209,3 MWmédios. Associado a este montante de
garantia fisica da UHE Jirau, estd a motorizacdo de 50 unidades geradoras e o nivel
operativo de 71,3 m para a UHE Santo Antonio. Os estudo referente e este calculo esta
registrado na Nota Técnica EPE-DEE-RE-049/2011-r2.

Conforme a Lei n°. 10.847, de 15 de margo de 2004, Art. 4°, inciso V, compete a EPE
realizar estudos para subsidiar a determinacdo dos aproveitamentos 6timos do potenciais
hidraulicos. Diante desta previsdo legal, a presente Nota Técnica registra os estudos
efetuados pela EPE para a avaliagdo energética do potencial hidraulico no trecho do rio
Madeira entre a cota 90 m, até o canal de fuga da UHE Santo Ant6nio.

2. Metodologia

A metodologia aqui empregada consiste em, inicialmente, para cada alternativa analisada
calcular a garantia fisica das UHE Jirau e Santo Antonio, conforme estabelecido pela Portaria
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MME n° 258 de 28 de julho de 2008.

As avaliagOes energéticas aqui registradas utilizaram como parametro de comparacdo entre
as alternativas, a Garantia Fisica da Usina Hidrelétrica. O referido parametro é definido pela
Portaria MME 258 de 28 de julho de 2008.

Em cada alternativa analisada, calculou-se a Garantia Fisica correspondente a cada uma das
usinas, considerando as variacdoes dos parametros energéticos inerentes a cada alternativa.

3. Critérios e Premissas Utilizados

Os calculos de garantia fisica efetuados na presente avaliacdo consideraram os mesmos
critérios e premissas utilizados na Configuracdo de Referéncia da Nota Técnica EPE-DEE-RE-
049/2011-r2, de 22 de julho de 2011. Estes critérios e premissas considerados sao:

e Modelos Utilizados

e Parametros do Newave

e Proporcionalidade da carga;

e Critério de Atendimento a Carga;

e Taxa de Desconto;

e Funcao Custo do Déficit de Energia;

¢ Penalidade por ndo atendimento ao desvio de agua para outros usos;

e Manutencao;

e Topologia;

¢ Limites de intercambio e restricdes de agrupamento livre de intercambio;

e Restricdes Operativas Hidraulicas, Historico de Vazoes e Usos Consuntivos e Vazoes
Remanescentes;

e Configuracdo Hidrotérmica de referéncia;



4. Alternativas de Motorizacao das usinas do rio Madeira e N. A. de
Montante da UHE Santo Antonio
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Diante da cronologia de publicagdes apresentada anteriormente, considerou-se nesta

avaliacao as alternativas de motorizacao das usinas do rio Madeira e N. A. de montante da

UHE Santo Antonio, descritas a seguir:

Tabela 1 — Alternativas Avaliadas

N. A. M. (m) 70 70,5 71,3
Aﬁ';:;o ne unidades 44 48 48 48 44 48 50 44 48 50
P. Inst. (MW) | 3150,4 3459,6 3459,6 3459,6 3150,4 3459,6 3568,8 3150,4 3459,6 3568,8
. n? unidades 44 50 52 54 50 50 50 50 50 50
fira P. Inst. (MW) 3300 3750 3900 4050 3750 3750 3750 3750 3750 3750
Para cada alternativa avaliada, analisou-se os parametros energéticos mais adequados frente
a configuracdo de nivel de montante da UHE Santo Ant6nio e de motorizacdo das duas
usinas. O resultado desta anadlise com os principais parametros divergentes entre as
alternativas avaliadas sdao apresentados na tabela abaixo:
Tabela 2 — Alternativas - Principais Parametros Energéticos Divergentes
N.A. M. (m) 70 70,5 71,3
n2 unidades 44 48 48 48 44 48 50 44 48 50
rend. 93% 90,7% 90,7% 90,7% 89,8% 89,8% 89,8% 90,70% 90,70% 90,70%
PerdaH (m) 0,30 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15
Aiig:?o PVNJ* AO 4,296E+01 4,358E+01 4,358E+01 | 4,358E+01 4,344E+01 4,344E+01 4,344E+01 4,358E+01 4,358E+01 4,358E+01
PVNJ A1 8,068E-04 8,155E-04 8,155E-04 8,155E-04 8,480E-04 8,480E-04 8,480E-04 8,155E-04 8,155E-04 8,155E-04
PVNJ A2 -1,774E-08 | -2,000E-08 | -2,000E-08 | -2,000E-08 -2,208E-08 -2,208E-08 -2,208E-08 -2,000E-08 -2,000E-08 -2,000E-08
PVNJ A3 2,609E-13 3,428E-13 3,428E-13 3,428E-13 3,890E-13 3,890E-13 3,890E-13 3,428E-13 3,428E-13 3,428E-13
PVNJ A4 -1,752E-18 | -2,561E-18 | -2,561E-18 | -2,561E-18 -2,902E-18 -2,902E-18 -2,902E-18 -2,561E-18 -2,561E-18 -2,561E-18
n? unidades 44 50 52 54 50 50 50 50 50 50
rend. 93% 93,5% 93,5% 93,5% 93,4% 93,4% 93,4% 93,10% 93,10% 93,10%
PerdaH (m) 0,30 0,37 0,37 0,37 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,40
i PVNJ A0 7,000E+01 7,000E+01 7,000E+01 7,000E+01 7,050E+01 7,050E+01 7,050E+01 7,126E+01 7,126E+01 7,126E+01
fira PVNJ A1 7,496E-07 9,842E-06 9,842E-06 9,842E-06 6,624E-06 6,624E-06 6,624E-06 3,176E-06 3,176E-06 3,176E-06
PVNJ A2 1,269E-08 5,036E-09 5,036E-09 5,036E-09 4,654E-09 4,654E-09 4,654E-09 4,066E-09 4,066E-09 4,066E-09
PVNJ A3 -2,778E-13 | -7,992E-14 -7,992E-14 | -7,992E-14 -7,062E-14 -7,062E-14 -7,062E-14 -5,774E-14 -5,774E-14 -5,774E-14
PVNIJ A4 1,917E-18 4,320E-19 4,320E-19 4,320E-19 3,695E-19 3,695E-19 3,695E-19 2,905E-19 2,905E-19 2,905E-19

* PVNJ — Polindmio vazao nivel de jusante
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Destaca-se o fato de que a primeira alternativa (N. A. 70,0 em Santo Antonio e 44 unidades
em ambas as usinas) considera os parametros originais dos respectivos Leildes de Compra
de Energia Nova, assim sendo a Unica alternativa que ndo considera a UHE Jirau no eixo da
Ilha do Padre.

Ressalta-se também que os parametros rendimento, perda hidraulica e curva-chave do canal
de fuga da UHE Santo Ant6nio ndao foram calculados para todas as alternativas avaliadas,
visto que nao se dispde de dados suficientes em todas as alternativas para a realizacao
destes calculos.

5. Resultados Obtidos

A seguir sao apresentados os resultados de Garantia Fisica obtidos pela aplicacdo da
Metodologia estabelecida na Portaria MME 258/2008, para as alternativas elencadas
anteriormente:

Tabela 3 — Alternativas — Garantias Fisicas Obtidas

Cota do Reservatdrio de Santo Antonio (m)
USINA
20 70,5 71,3

SANTO | n® maquinas 44 44 48 48 48 44 48 50 44 48 50
ANTONIO | GE (Mwmed) | 2218,0 | 2236,3 | 2217,3 | 2215,7 | 2214,3 | 2235,0 | 2281,8 | 2303,2 | 2357,6 | 2426,6 | 2443,2

JIRAU n2 maquinas 44 44 50 52 54 50 50 50 50 50 50
GF (MWmed) | 1975,3 | 1978,9 | 2279,4 | 2319,3 | 2355,2 | 22455 | 2245,9 | 2245,1 | 2196,7 | 2194,1 | 2 188,2
GF do Sistema (MWmed) | 4193,3 | 4215,2 | 4496,7 | 4535,0 | 4569,5 | 4480,5 | 4527,7 | 4548,3 | 4554,2 | 4620,7 | 4 631,4
Incremento (MWmed) - - 281,5 319,8 354,3 265,3 312,5 333,1 339,0 405,5 416,2

A primeira coluna de resultados refere-se as garantias fisicas calculadas no momento da
licitacdo das usinas do rio Madeira. A segunda coluna de resultados é referente as usinas
com as mesmas caracteristicas fisicas da coluna anterior, considerando no entanto para a
simulacdo, a configuracgao de referéncia atual.

Ressalta-se que, por simplificagao, para alternativas semelhantes nao foram feitas novas
convergéncias como modelo Newave, reaproveitando assim o Bloco Hidraulico, ou seja,
para estas alternativas apenas foram feitos um novo rateio da oferta hidraulica pelas novas
energias firmes calculadas pelo modelo MSUI. Estas simplificacdes foram adotadas
conservadoramente de forma a n@ao comprometer a conclusao final.

Os incrementos de Garantia Fisica apresentados foram calculados em relagdo a alternativa
de 44 unidades em ambas as usinas e 70 m na UHE Santo AntOnio, ou seja, a alternativa
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com os parametros originais dos respectivos Leiloes.

Analisando os resultados, identifica-se que a alternativa com 70,5 m em Santo Ant6nio que
mais agrega garantia fisica ao SIN é a que apresenta a instalacao de 6 unidades em Santo
Antonio e nenhuma em Jirau. No entanto este ganho é inferior ao de todas as alternativas
com Santo Antonio com nivel operativo na cota 71,3 m, incluindo a que nao apresenta
investimento adicional ao ja contratado.

A alternativa com 70,0 m em Santo Ant6nio e maior incremento de GF apresenta 4
unidades adicionais para cada usina. No entanto, esta alternativa agrega 50 MWmed a
menos que a alternativa com 71,3 m e 4 unidades adicionais apenas em Santo Antonio.

Cabe ressaltar, que a excegao das garantias fisicas ja publicadas nas Portarias MME n©
293/2007 de 22 de outubro de 2007 e MME - SPDE 26/2011, de 01 de agosto de 2011,

todas as demais garantias fisicas aqui apresentadas sdo apenas indicativas |,
cumprindo apenas a fungao de possibilitar uma analise comparativa, objeto do estudo.

Conclusao

De forma a subsidiar uma analise acerca do nivel normal operativo do reservatéorio da UHE
Santo Ant6nio e como previsto na Lei 10.847/2004, a EPE procedeu uma avaliacdo
energética para indicar, a luz dos dados analisados, 0 maior ganho energético para a
cascata do rio Madeira, constituida das UHE Jirau e Santo Antonio.

A partir dos resultados apresentados, constata-se que, em qualquer altenativa de
motorizacdo considerada, o maior ganho energético obtido ocorre quando o nivel d'agua
maximo normal de montante da UHE Santo Antonio é fixado na cota 71,3 m .
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