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1- LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO
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Caracteristicas do Empreendimento

 Rio Xingu

« Municipios
Altamira, Anapu, Brasil Novo, Senador José Porfirio, Vitoria do Xingu

« Vazao média do rio Xingu 7.850 m3/s
 Poténcia 11.233 MW
(20 X 550 MW + 9 X 25,9 MW)
+ Area de Drenagem 447.719 km?
 Area de Reservatorio 516 km?
Ocupada pela calha natural do rio: 219 km?
Efetivamente alagada: 297 km?
« NA maximo normal 97 m
- Vazao do Vertedouro Principal 47.400 m3/s
- Capacidade de escoamento dos canais 14.600 m3/s

Fonte: Estudo de Viabilidade do Desenvolvedor



epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Caracteristicas do Empreendimento

- Casa de Forca Principal
N.A. maximo normal:
Poténcia Instalada:

Tipo de Turbina:
Numero de Unidades:
Poténcia Unitaria:
Queda Liquida Nominal:

- Casa de Forca Complementar
N.A. maximo normal:
Poténcia Instalada:
Tipo de Turbina:
Numero de Unidades:
Poténcia Unitaria:
Queda Liquida Nominal:

Fonte: Estudo de Viabilidade do Desenvolvedor

96,00 m
11.000 MW
Francis

20

550,0 MW
87,5 m

97,00 m
233,1 MW
Bulbo

9

25,9 MW
11,5 m
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Perfil na Volta Grande do Xingu
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2- CRITERIOS ADOTADOS PELA EPE NO ESTUDO DE OTIMIZACAO
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Estudo de Otimizacao — Arranjo Geral

As otimizacoes procedidas pela EPE nos estudos de viabilidade
do AHE Belo Monte ocorreram nas seguintes estruturas:

 Vertedouro Principal;

- Tomada d’Agua/Casa de Forca Principal;

- Tomada d’Agua/Casa de Forca Complementar;
« Canais de Aducao;

 Ensecadeiras;

- Barragem de Terra e Enrocamento;

 Diques.

Contemplando as Obras Civis e os Equipamentos Eletromecanicos
Principais.
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3- ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
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Parametros mantidos pela Epe

Vazao decamilenar
= 62.000 m?3/s (distribuicao exponencial)
Base de dados da Eletrobras: 1931-1968 (gerados)
e 1969-2000 (observados)
Base de dados da EPE: 1969 a 2009 (observados)

Vazao maxima provavel

72.278 m3/s (vazao de verificacao)
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Parametros mantidos pela Epe

Calha do Rio Xingu — Sitio Pimental

« Curvas-Chave do Canal de Fuga e do Canal de Restituicao — Eixo da
Serra

« Capacidade de vazao do vertedouro = 47.400 m3/s (76,5% da vazao
decamilenar)

« Nivel d’Agua Maximo Normal = 97,00 m

» Nivel d’Agua Maximo Maximorum = 97,46 m
 Cota de coroamento das estruturas = 100,00 m
 Borda Livre = 3,00 m
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Parametros mantidos pela Epe

Reservatorio — Sitios Belo Monte e Bela Vista

« Capacidade de vazao do vertedouro = 14.600 m3/s (23,5% da vazao
decamilenar)

« Nivel d’Agua Maximo Normal = 96,00 m

» Nivel d’Agua Maximo Maximorum = 97,00 m

« Cota de coroamento das estruturas = 99,00 m
« Borda Livre =3,00 m

« Curvas-Chave do Canal de Fuga (Sitio Belo Monte)
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Parametros mantidos pela Epe

Ministério de &5
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Leitura de régua (h) em cm
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Perda de carga nos Canais de Aducao

e Viabilidade — Estudo do Desenvolvedor

- Canais de Derivacéao e de Jun¢ao = 0,60 m
- Canais de Transposicao (Reservatério) de = 0,40 m

- Perda de carga total = 1,00 m (vazao de 13.900 m?/s)

* Viabilidade — Estudo EPE

- Canais de Derivacao e de Juncao = 0,59 m — Modelo HEC-RAS
- Canais de Transposicao (Reservatoério) — Modelo River 2D
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Estudos EPE
Velocidade nos Canais — Modelo River 2D

Topografia Natural e iahili Canais-viabilidade +
(Sem Canais) Canais-viabilidade Ajustes

Qin = 13900.000

Velocity

3.00
m:

2.40

Distance
| I . |
1000.0 m

mm=) - Inicio do Reservatério e Canais de Transposicéo
m=) - Casa de Forca Principal no Sitio Belo Monte
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Estudos EPE

Perda de Carga nos Canais

Topografia Natural
(Sem Canais)

Canais-viabilidade +

Canais-viabilidade Ajustes

Qin = 13900.000
Velocity

3.00
P ]
2.40

2.10
1.80
1.50
1.0
0.90
080
0.30

0.00
Distance Y 86.92

[P P |
1000.0 m

96,7

Perda=1,29 m

m=) - Inicio do Reservatorio e Canais de Transposi¢ao
m=) - Casa de Forca Principal no Sitio Belo Monte
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Estudos EPE
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Estudos EPE

PERDA DE CARGA NOS CANAIS DE ADUCAO

Resultados

- Canais de Derivacao e de Juncao = 0,59 m — Modelo HEC-RAS

- Canais de Transposicao (Reservatoério) — Modelo bidimensional
River 2D

Viabilidade = 0,62 m
Viabilidade (com ajustes) = 0,43 m

- Perda de carga total, considerando os ajustes = 1,02 m
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Desvio do Rio

RISCOS ASSUMIDOS NAS FASES DE
DESVIO DO RIO E MANTIDOS PELA EPE

Tempo de | Tempo de Vazao
FASE exposicao | recorréncia (m3/s) Risco (%)
(anos) (anos)
18 3 75 39.900 4
22 1 25 33.800 4

Obs.: 12 Fase - 4 anos

22 Fase - 1 ano
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Otimizacoes da EPE
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Vertedouro Principal — Reducao de 1 vao

1. Mesmo considerando o alto grau de afogamento, verifica-se
que, retirando-se um dos 17 vaos, o vertedouro continua a ter
capacidade para descarregar a vazao de 47.400 m3/s, com o
nivel de agua maximo no reservatorio na elevacao de
97,46 m;

2. Perfil Creager definido para carga de projeto de 75% da carga
maxima (17,46 m);

3. Pressbes negativas sobre o Perfil Creager inferiores a
0,1 MPa;

4. Carga de projeto, altura de perfil Greager, paramento de
montante e nivel d’agua de jusante, resultaram no coeficiente
de vazao aproximado de 2,04.
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Vertedouro Principal — Reducao de 1 vao
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Vertedouro Principal = 47.400 m3/s

16 COMPORTAS DE 20.00
VAZAD TOTAL = 47.400m%/s
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4- OBRAS DE TERRA E ROCHA
4.1- Escavacoes (solo e rocha)
4.2- Estruturas (barragens, digues e ensecadeiras)
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Canais de Aducao
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Projeto do Desenvolvedor



epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de

Minas e Energia
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Canais de Aducao

Projeto do Desenvolvedor
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Canais de Aducao

Escavacao (103 m3)
Canal
Solo Rocha
Derivacao
Esquerdo 42.100 | 16.650 |
Direito 35.650 | 21.450 |
Juncao 26.800 5.540
Transposicdo 27.472 943 |
(7canais)

Projeto do Desenvolvedor
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Canal de Derivacao Esquerdo
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52 TRECHO

4° TRECHO
L =0,2 km

L~=6,5km
B=160 m

B = VAR.

2° TRECHO

,_= 0,3 km
B = VAR.
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Canal de Derivacao Direito
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Canais de Derivacao Direito e Esquerdo
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Canal de Derlvagao Trecho da Juncao
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Canal de Derivacao — Trecho da Juncao
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ESTUDOS DE OTIMIZACAO
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Informacoes Cartograficas Utilizadas

Ministério de e
- - Waril
Minas e Energia (&5

Canais Projeto do Desenvolvedor Otimizacao EPE (2009)
(2001/02)
Derivacao
Esquerdo Restituicdo 1:25.000 (voo Restituicdo 1:10.000 (voo
Direit 1976/77), ajustada com 2001/02), EIA/RIMA

e Uireito informacoes de campo
Segdes Topograficas a cada Secdes Topograficas a cada
250 m 250 m

Derivacao

Juncao Restituicao 1:25.000 (voo Restituicao 1:10.000 (voo

1976/77), ajustada com
informacdes de campo

2001/02) , EIA/RIMA

Secoes topograficas a c.
210a 575 m

Transposicao

Restituicao 1:25.000 (voo
1976/77), ampliada para
1:2.000, ajustada com
informacoes de campo

Restituicao 1:10.000 (voo
2001/02) , EIA/RIMA
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Canais de Derivacao - Tracado

208,889 -
182,778 -

156,667 -

130,556 -

104,444 -

78,333 - 104,444
52,222 - 78,333
26,111 - 52,222
0-26,111

Fonte: llustracdo EPE
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Ministério de
Minas e Energia

L ‘Q CxANXIEI\TI JUNCAO
L\ 7
EAprAS =

- INFORMACOES UTILIZADAS

« Cartograficas
Restituicao1:10.000, 2001/02

— Secoes Topograficas
» Geoldgicas

Mapeamento Geoldgico de Campo

—— Secoes Geofisicas
(Sismica de Refracao)

® Sond. Trado
© Sond. Percussao

INFORMAQ()ES COMPLEMENTARES
@ Sond. Rotativas

~ Sond. Roto-percussivas
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Trechos Otimizados — Canais de Derivacao

: /;r' 3 7 { g ( /

MDT_Base 10.000
Elevation

I 208,889 - 235
[ 182,775 - 208,889

. 156,667 -182,778
130,556 - 156,667
104,444 - 130,556
78,333 - 104,444

B 52222- 78,333
B 26111 -52,222
o251

‘epe

Emplesa de Pesquisa Energetica
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Canais de Derivacao Esquerdo e Direito
Otimizacao da Secao de Escavacao (trecho de 4 km)
Secoo Origino

e } Eizo oo cornal _ T e T e ome T
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|
Secao Tipica - Desenvolvedor

ftecho Proposto EPE
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e . |-

'\TEpD Fochoso

Secao Tipica - EPE
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Canais de Derivacao Esquerdo e Direito
Otimizacao da Secao de Escavacao (trecho de 4 km)

Reducdo da Escavacio em solo

¢TIF? 50

Eizo oo Coral

" Redugao da escqvagao eirocha-

- 1 iy l x-vvv

", TSF\D Focho=o

"7 Escavaga ii'hd'ii:ii'ﬁ'ﬁéil' em rocha

L1
| \ EN]

Volumes Totais

Canal de Escavacao em Solo (102 m3) Escavacao em Rocha (103 m3)

Derivagao Desenvolvedor EPE Variagao % Desenvolvedor EPE Variagao %
Direito 35.650,0 33.293,2 - 2.356,8 -7 21.450,0 15.169,6 - 6.280,4 -29
Esquerdo 42.100,0 42.104,6 4,6 0 16.650,0 9.966,1 - 6.683,9 -40
TOTAL 77.750,0 75.397,8 -2.352,2 -3 38.100,0 25.135,7 - 12.964,3 - 34
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Canal de Derivacao — Trecho da Juncao

Informacoes Disponiveis

Base: restituicao fotogramétrica1:10.000
(fonte: EIA-RIMA)

Cartograficas Geoldgicas

Restituicao 1:10.000 (fotos 1:30.000, 2001/02) — Secoes Geofisicas
———  Secoes Topograficas (Sismica de Refracao)
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Canal de Derivacao — Trecho da Juncao
Perfil Longitudinal

Terreno ao longo do canal
{Restituigao 1:10.000)

COT&E

105

Geratriz no eixo do canal (El. 77,00}

Terreno ao longo do canal
{(Restituigao 1:25.000)

El. 79,00

75

L]

4,0 4.5 3.0 9.5 E.D B.5 T4 5 3.0 B2 (k)

Trecho revestido
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Canal de Derivacao — Trecho da Juncao
Alteracao do Volume de Escavacao

Variagao da Escavagéo Restituigéio 1:10.000 de 2001/02
em Solo o
{utilizada pela EPE)

Restituigao 1:25.000 de 1976177

{Desenvolvedor)

[ 1
SE0 (TIFY
= ce 800E1 de : deB0na? :
______________ TR, D ——  FTo7H o CEDU0E .._ﬂ,cﬁey... e,
T
“Jopo Rochoso

de 4fl 0 750 m

Secdo Esquematica

Volumes Totais

Escavacao em Solo (103 m?) Escavacdo em Rocha (103 m3)

Desenvolvedor EPE Variacéo % Desenvolvedor EPE Variacao %
26.800,0 38.669,0 | +11.869,0 + 44 5.540,0 475,0 - 5.065,0 - 91
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Canais de Derivacao Esquerdo, Direito e da Juncao

VOLUMES TOTAIS DE ESCAVACAO

Escavacao em Solo (103 m3) Escavacdo em Rocha (103 m3)

Desenvolvedor EPE Variagao % Desenvolvedor EPE Variagao Y%

104.550,0 114.066,8 | +9.516,8 +9 43.640 25.611 - 18.029 - 41
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4.2- Obras de Terra e Enrocamento



epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Informacoes Cartograficas Utilizadas

Ministério de e
- - Waril
Minas e Energia (&5

Obras de Terra e
Enrocamento

Projeto do Desenvolvedor
(2001/02)

Otimizacéo EPE(2009)

Sitio Pimental
Barragem e Ensecadeiras

Restituicdo 1:25.000 (voo
1976/77)

Levantamentos Topograficos

» Levantamentos
Topograficos

Diques

Restituicao 1:25.000 (voo
1976/77)

Levantamentos Topograficos

 Restituicao 1:10.000 (voo
2001/02), EIA/RIMA

« Levantamentos
Topograficos
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Obras de Terra e Enrocamento
Otimizacoes EPE

- Reducao da largura da crista para 7 m, a exemplo de
aproveitamentos mais recentes (UHE Peixe Angical, UHE Sao
Salvador, diques da UHE Simplicio e outros);

- Manutencao do tipo de secao das obras (drenagem interna,
taludes, disposicao dos materiais na secao);
mesma seguranca do projeto do Desenvolvedor

- Reducao em 1,5 m da elevacao da crista da ensecadeira de
montante da barragem do canal direito;

 Utilizacao de base cartografica mais recente (Restituicao
1:10.000, de 2001/02) nos locais sem levantamento de campo
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Ensecadeiras e Barragem do Canal Direito

Sitio Pimental

Barragem do Canal Direito

- Extensao: aprox. 700 m

- Altura maxima: 35 m

z
el
2
=
CANAL DIREITO A
TA/CASA DE FORCA AUXILIAR / \\
g ~
o BARRAGEM DE TERRA f//_/_%
ILHA DA SERRA ——
/////i /
ESCADA DE PEI

ILHA PIMENTAL
Ensecadeiras

- Extensao: aprox. 640/650 m

- Altura méxim\%\ 27 m

—AREA DO CANTEIRO DE OBRAS

Ministério de &
Minas e Energia
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Ensecadeiras e Barragem do Canal Direito

Sitio Pimental

LEGENDA

Reducéo da largura da
crista de 10m para /m

Reducé&o da altura da crista
da ensecadeira de montante
em 1,5m
\ .
§. Tl

000000

mm om0 v

z z z z © ©
I 3 3=
o © © ©

. Reducé&o de Volume
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Ensecadeiras e Barragem do Canal Direito

Sitio Pimental

VOLUMES (103 m?)
Materiais
Desenv. EPE Variagao Y%
Solo Argiloso 580 721 + 141 +24
Filtros/Transicoes 190 123 - 67 -35
Enrocamento 1.342 1.273 - 69 -5
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Ministério de 2
Minas e Energia

Barragens Lateral Esquerda e de Ligacao

Sitio Pimental

Barragem de Ligacao llha da Serra

- Extensao: aprox. 500 m

- Altura maxima: 21,5 m

g
=
2
A =
BARRAGEMDO \
CANAL DIREITO :

_— VERTEDOURO 16 VAOS

—TA/CASA DE FOR
ILHADASERRA —

S XTLIAR (6 unid.)
A BARRAGEM DE TERRA
ESCADA DE PEIXE~ \ ) / : p—
. \[\—{ TEARTIVIEN TAL \

Barragem Lateral Esquerda
N “AREA| Extensdo: aprox. 5 km

- Altura maxima: 21 m no leito do rio

13 m fora do leito do rio
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Barragens Lateral Esquerda e de Ligacao

Sitio Pimental

LEGENDA
- . . ANGAD O TTTTTT cA0
REdUQﬂU da crlsta O MPACTADO 9 TRANSIGAD LANGADA
de 10 m para 7 m 8 e @
’ TEGAO
El O NNNNNNNNNNNNNNN
é’n
5
I:a'-l 1
1
Y ODT 100,00
E 1
o ¥
£ A wan)
7. Eo

. Reducéo de Volume



aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de S8

Minas e Energia e,

Barragens Lateral Esquerda e de Ligacao

Sitio Pimental

VOLUMES (102 m3)

Materiais
Desenv. EPE Variagao Y%
Solo Argiloso 3.282 2.513 - 769 - 23
Filtros/Transicoes 359 323 - 36 -10
Enrocamento 533 547 + 14 +3




epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de

Minas e Energia

Empresa de Pesquisa Energética

Regiao dos Diques

~ f':ij-,_ \

Diques e < b
P 'Hr“ .
Quant. | Extensao Altura VRSP, . ~

(un.) | total (km) | max. (m) j:\\ >
30 16,5 2a57 g“ —= | ,
N ¥ = 3itio Belo Monte
JLOE TR
A Ref. Viabilidade z}] ﬁk_\ﬂ _

‘\\ \ !

N5
\-\.rw\
5.~
EEL
o,
P . -
Sitio Bela Vistg = e
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Empresa de Pesquisa Energ

Diques

LEGENDA
. . @
Reducéo da crista de 8 so10 coue
10m para 7/m @ o cown
. ENROCAMENTO DE PROTEGAO

Restituicdo 1:10.000 (EPE) a

Reducéo de Filtros

@ Reduciéo de Volume

Restituicao 1:25.000
{Desenvolvedor)
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Diques

Ministério de Za®
Minas e Energia &

VOLUMES (10° m3)

Materiais
Desenv. EPE Variagao %
Solo Argiloso 27.156 22.399 -4.757 -18
Enrocamento 287 343 + 56 + 20
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epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de Eh

Estudo de Otimizacao Elaborado pela EPE

Roteiro da Apresentacao

5- ESTRUTURAS EM CONCRETO E EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS
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~ Sitio Belo Monte
Tomada d’Agua e Casa de Forc¢a Principal

90~
,{;‘bgo |
90
BARRAGENS DE TERRA =
E ENROCAMENTO %0
%
8o ~ &
)DJ
o,
6o
N;655.ooh
3022

b

CASA DE FORCA PRINCIPAL

o

E=14.500
E£=13.500
E=13.000

N=654.500
Fonte: llustracdo Eletronorte
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Empresa de Pesquisa Energética

~ Sitio Belo Monte
Tomada d’Agua e Casa de Forc¢a Principal

N.A. MAX. NORMAL 96,00m99%)’m -‘,\_ N TURBINAS FRANCIS
—— i::;;:?"' 20X550 = 11.000MW
FLUXO

Fonte: llustracdo Eletronorte

Ministério de
Minas e Energia

N.A. MIN. 2,00m
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE
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Empresa de Pesquisa Energética

Sitio Belo Monte

Tomada d’Agua e Casa de Forca Pr

incipal

Caracteris

AR

ticas Principais

\

.

“” - ,/ﬁ/ﬂ,?

« 20 unidades do tipo Francis

\

)
/:/,/M//« =
R
G\

A

T,

» Poténcia unitaria de 550 MW

* Queda bruta de 90 m

Comprimento
Total 660,0 m
/L

i
N °
R
s
NN

// B
&
=

oras

Estudo &o Desenvolvedor — 20 unidades gerad

ticas Principais

Caracteris

» 18 unidades do tipo Francis

- Poténcia unitaria de 611 MW

* Queda bruta de 90 m

Comprimento

o

R

M ———> €—> «—p

34,40 34,40 34,40

34,40

//

Estudo EPE - 18 unidades geradoras
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Sitio Belo Monte — Tomada d’Agua Principal

Reducoes Obtidas:

® 2 Comportas Vagao

® 2 Conjuntos de Grades

a7 il WAL
56,00 (MLA HORM,) rﬂ 00 (A MAX)

687 00 {HLAL ML)

@ 2 Condutos Forcados

- I e, Aumento no diametro

y do conduto forcado,
passando de 11,20 m
para 11,50 m.
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Sitio Belo Monte - Casa de Forca Principal

Reducoes Obtidas:

@® 2 Grupos Turbina/Gerador

® 2 Transformadores Elevadores

® 2 Conexoes de Geracao em SF6
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE

Ministério de e
Minas e Energia 34

, Sitio Pimental
Tomada d’Agua e Casa de Forca Complementar

\

g
i
o
\\ =
e \\.
BARRAGEMDO \ ,
CANAL DIREITO r\ .

_— VERTEDOURO 17 VAOS
ILHADA SERRA ——

g

TA/CASA DE FORCA AUXILIAR

BARRAGEM DE TERRA
ESCADA DE PEIXE~

ILHA PIMENTAL
—AREA DO CANTEIRO DE OBRAS

Fonte: llustracao Eletronorte
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de  #gh

, Sitio Pimental
Tomada d’Agua e Casa de Forca Complementar

112,30 11z.00
[ T

97.50

. 700 ra
?jjuﬁa.w- MAXI DR ; L. WA HOFMAL

o —

i

BT

Fonte: llustragao Eletronorte
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de

Sitio Pimental

Minas e Energia

Tomada d’Agua e Casa de Forca Complementar

"4 O0|0C "y C
D D Lk Lk DF it it il B8 Lk Lk it
. o [ L [ . o o L [

< »
< »

126 m

Caracteristicas Principais

* 9 unidades do tipo Bulbo
 Poténcia unitaria de 25,9 MW
* Queda Brutade 11,4 m

Estudo do Desenvolvedor — 9 unidades geradoras

vV

&
<

94,80 m

Estudo EPE - 6 unidades geradoras

Caracteristicas Principais

6 unidades do tipo Bulbo
 Poténcia unitaria de 38,8 MW
* Queda Bruta de 11,4 m



epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de *Ar

Minas e Energia :

, Sitio Pimental
Tomada D’Agua e Casa de Forca Complementar

T Reducoes Obtidas:

@ 3 Conjuntos de Grades

@ 3 Grupos Turbina/Gerador

® 3 Comportas tipo Vagao

® 3 Conexoes de Geracao
em SF6
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de

Minas e Energia

Sitio Bela Vista - Vertedouro Complementar

BARRAGEM DE LIGACAO DIREITA

O// | \\VW

o
5

10

IACAO

DIQUE-24
9632500

9632000

41500
B

Fonte: llustragédo Eletronorte

Estudo EPE - Mantido o estudo do desenvolvedor
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epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de Sg

Estudo de Otimizacao Elaborado pela EPE

Roteiro da Apresentacao

6- QUANTITATIVOS DAS OBRAS CIVIS
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Minas e Energia

Comparacao entre os quantitativos apresentados pelo
Desenvolvedor e os obtidos pela EPE

Servicos Principais das Obras Civis . Desenvolvedor Var. (%)
Escavacao Comum m?3 151.253.429 160.067.583 5,83
Escavacao em Rocha m?3 59.102.202 40.088.794 - 32,17
Remocao de Ensecadeiras m?3 4.709.600 3.175.000 - 32,58
Limpeza e Tratamento de Fundacao | m?2 5.587.951 5.137.769 - 8,06
Concreto Estrutural sem Cimento m?3 3.099.524 2.656.278 - 14,30
Concreto Massa sem Cimento m?3 1.178.188 1.061.184 - 9,93
Cimento t 852.252 753.722 - 11,56
Armadura t 180.394 143.197 - 20,62
Aterro Compactado/Lancado m?3 46.597.321 40.803.533 - 12,43
Enrocamento m?3 16.622.240 15.882.838 -4,45
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epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de 8

Estudo de Otimizacao Elaborado pela EPE

Roteiro da Apresentacao

7- MEIO AMBIENTE
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Analise do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA/Rima) e dos
custos socioambientais
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Minas e Energia (&%

Analise dos Programas e Custos Socioambientais

- gty
e - iy

OBJETIVOS

- Subsidiar a habilitacao técnica do projeto para o
leilao

« Compor os estudos para definicao do preco-teto que
constara no Edital de Licitacao do AHE, a ser emitido
pela Aneel
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Minas e Energia (&5}

Analise dos Programas e Custos Socioambientais

- gty
e - iy

BASE DE DADOS ANALISADA
- Estudos de Inventario hidrelétrico da bacia do rio
Xingu
« Estudos de AAIl da bacia do rio Xingu
- EIA/Rima
- Estudos antropoldgicos

« Orcamento Padrao Eletrobras (OPE), Conta .10
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Analise dos Programas e Custos Socioambientais
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ETAPAS

« Avaliar se os programas socioambientais propostos
no EIA abrangem todos os impactos identificados

- Avaliar se todos os programas socioambientais
estao contemplados no orcamento (Conta .10 — OPE)

« Avaliar os custos propostos para os programas
socioambientais
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Minas e Energia (&5}

Analise do EIA / RIMA

PRINCIPAIS IMPACTOS IDENTIFICADOS

- Impactos na populacao diretamente atingida
« Grandes volumes de escavacao e de bota-fora

 Reducao das vazoes na Volta Grande do Xingu e nos
canais

- Impactos na populacao indigena

- Impactos do aumento de populacao na fase das
obras
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Programas Socioambientais

- As acoes socioambientais propostas no EIA foram

consolidadas a partir de Planos, Programas e
Projetos

Foram propostos:

-
> 19 Planos
Conta .10 -
» 53 Programas » === Qutras Acoes
_ Socioambientais
> 58 Projetos

J
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ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de

Custos Socioambientais

ANALISE EPE

Embora o EIA nao apresente os custos associados aos
Planos e Programas Socioambientais propostos, foi
possivel, a partir de algumas adaptacoes, avaliar os
custos socioambientais orcados para o AHE Belo Monte

Comparacao com os custos orcados para o Complexo
do Rio Madeira

Comparacao com os valores ja incorridos na
implantacao de programas sociais de abrangéncia
regional para a UHE Jirau

Analise comparativa com custos de programas
ambientais de outros projetos hidrelétricos
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Custos Socioambientais

REVISADOS 3 ITENS PELA EPE DE UM TOTAL DE 19

 Programa de Saude e Saneamento

 Programas Sociais de Abrangéncia Regional

« Gestao e Coordenacao dos Programas
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Critérios e Premissas Adotadas

PROGRAMA DE SAUDE E SANEAMENTO

« Comparacao com os investimentos previstos para o PAC
Saneamento Regiao Norte

- Comparacao com os custos orcados para as usinas do
rio Madeira (UHEs Santo Antonio e Jirau)
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Critérios e Premissas Adotadas

PROGRAMAS SOCIAIS DE ABRANGENCIA REGIONAL

- Valores jaincorridos para a UHE Jirau (3% do CEOC)

GESTAO E COORDENACAO DOS PROGRAMAS

* Fol orcado prevendo-se equipe multidisciplinar (15
profissionais) para a realizacao do programa com valores
“homem/hora” de mercado



mpresa de Pesquisa Energéti

ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministerio de %

Minas e Energia + 4>

Custos Socioambientais
Fatores de Reducao de Riscos Socioambientais

Atualizacao do Inventario Hidrelétrico da Bacia
Realizacao da Avaliacao Ambiental Integrada

Ampla discussao do Termo de Referéncia e do conteudo
dos estudos ambientais com o Ibama, universidades e
com a populacao

Estabelecimento de vazao ecoldgica, em consenso com o
Ibama

Percentual de compensacao ambiental estabelecido em
lei
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epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de Eh

Consideracoes Finais

- A comparacao dos custos orcados para o AHE Belo
Monte com aqueles orcados e ja incorridos para as
usinas do Complexo Rio Madeira permitiu realizar
estimativas consistentes para a avaliacao dos custos
socioambientais do AHE Belo Monte.

« Os custos socioambientais do AHE Belo Monte situam-se
na faixa estimada para seus custos de degradacao, o que
significa que os custos ambientais estao adequados para
o empreendimento.
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epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de 8

Estudo de Otimizacao Elaborado pela EPE

Roteiro da Apresentacao

8- GARANTIA FISICA
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epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de Eh

Caracteristicas Energeéticas

FONTES

v' CAPITULO 8 DO RELATORIO COMPLEMENTAR DOS ESTUDOS
DE VIABILIDADE DA UHE BELO MONTE - Marco de 2009

v ESTUDOS DE OTIMIZAGCAO DA EPE - Julho de 2009

o Poténcia - Queda de

Uni:a das Unitaria T';?;f?“ﬁlva\‘,) Referéncia
(MW) (m)
Casa de Forca Principal 18 611,1 11.000 86,9
Casa de Forca 6 38,9 233,1 11,4

Complementar
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Minas e Energia &

Caracteristicas Energeticas adotadas nos estudos da EPE

POLINOMIOS COTA X VOLUME, E COTA X AREA
EVAPORACAO LiQUIDA

CURVA-CHAVE CANAL DE FUGA

PERDA HIDRAULICA MEDIA: 2,1 M

OPERACAO COMO FIO D’AGUA NO MODELO DE SIMULACAO
INDIVIDUALIZADA MSUI (NAmin = NAmax = 97,0m)

Fonte: EVTE Eletrobras — Fev./2002

INDISPONIBILIDADE

TEIF: 2,92% E IP: 0% PARA A CASA DE FORCA PRINCIPAL
TEIF: 1,67% E IP: 5,40% PARA A CASA DE FORCA COMPLEMENTAR
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Caracteristicas Energeéticas

SERIES DE VAZOES NATURAIS MEDIAS MENSAIS
RELATORIO DA ELETROBRAS (1931 A 2001) E EXTENSAO EPE (2002 A 2007)

UHE Belo Monte - Vazoes Afluentes

35000
30000 -
25000 -

20000 | — Maxima

15000 -

— Média

——Minima

Vazdo (m¥/s)

10000 -
5000 -

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
——Maxima [1790224831|30129|29258 2737013396 4710 | 2353 | 1557 | 2140 | 4036 | 9752
——Média | 7803 |12759/18178/20028 15784 | 7156 | 2902 | 1571 | 1069 | 1120 | 1891 | 3754
—— Minima | 1123 | 3947 | 9561 | 9817 | 6587 | 2872 | 1417 | 908 | 477 | 444 | 605 | 1167
Meses




epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de S

Minas e Energia (4!

Caracteristicas Energeéticas

> OPERACAO DO HIDROGRAMA ECOLOGICO NO TRECHO DE VAZAO
REDUZIDA — VAZAO MEDIA MENSAL (m?/s)

v RELATORIO DA ELETROBRAS (Mar/2009)

Hidrograma | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

A 1.100 | 1.600 | 2.500 | 4.000 | 1.800 | 1.200 | 1.000 | 900 750 700 800 900

B 1.100 | 1.600 | 4.000 | 8.000 | 4.000 | 2.000 | 1.200 | 900 750 700 800 900

v HIDROGRAMA MiNIMO DE COMPROMISSO (A) DE 4.000 m3/s

v SE EM UM DETERMINADO ANO NENHUMA VAZAO MEDIA MENSAL
ATINGIR 8.000 m3s, NO ANO SEGUINTE DEVERA SER DEFLUIDO O
HIDROGRAMA MINIMO DE COMPROMISSO (B)
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Fluxograma de obtencao da Série de Vazoes Ajustada

v ESTIMATIVA DA VAZAO MENSAL NO TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (Q,,
CONSIDERANDO O HIDROGRAMA A E O ENGOLIMENTO MAXIMO DAS
TURBINAS (GERANDO O VERTIMENTO NO VERTEDOURO PRINCIPAL)

Vazao natural , — Hidrograma A  — Engolimento maximo > 0

SIM NAO
Apresenta vertimento Sem vertimento
Q,, = Hidrograma A _, + Vertimento Q,, = Hidrograma A

v" CALCULO DA VAZAO MAXIMA PARA CADA ANO (I) DO HISTORICO

Q

= Maximo(Q,,)

max i
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Fluxograma de obtencao da Série de Vazoes Ajustada
> SELECAO DO HIDROGRAMA A SER UTILIZADA A CADA ANO DO HISTORICO

v

Hidrograma , = A

i=1+1

Qpax iovi- > 8000
Hidrograma ; ; = B

' Hidrograma ;= A
SIM

Hidrograma ;= B

> DETERMINACAO DA VAZAO MINIMA DO TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (Qyntvr)

Vazao Natural > Hidrograma selecionado
SIM NAO

v \ 4

Q... tvg = Hidrograma selecionado Q,.., rvr = Vazao Natural

> VAZAO NA CASA DE FORCA PRINCIPAL E NA COMPLEMENTAR:

Qcrp = Vazao natural - Q. rvr Qcrc = Qrin vk + Q vertida
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Calculo da Garantia Fisica
PREMISSAS GERAIS

> RESOLUCAO CNPE N°09 E PORTARIA MME N° 258 de 29/07/2008
v" RISCOS INFERIORES A 5% NO SE/CO/MD+S E NE+N

v CMO = CME = 146 R$/MWH NO SE/CO/MD+S E NE+N
SIMULTANEAMENTE INDICAM A CARGA CRITICA DO SIN

> NEWAVE VERSAO HOMOLOGADA (15.0)

> UTILIZADA NO NEWAVE A SERIE DE VA:Zf)ES DA UHE BELO MONTE
AJUSTADA RESULTANTE DA APLICACAO DA REGRA DO
HIDROGRAMA ECOLOGICO (SEM DESVIOS DE AGUA)

> USINA MODELADA COMO UM PEQUENO RESERVATORIO DE 11 hm3 DE

FORMA A EVITAR A SIMULACAO DE UMA USINA DESTE PORTE COMO
FIO DAGUA ISOLADA EM UM SUBSISTEMA
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Calculo da Garantia Fisica
PREMISSAS DA SIMULACAO A USINAS INDIVIDUALIZADAS

> MSUI VERSAO 3.2

v INCORPORA A FUNCIONALIDADE DE CONSIDERAR A VAZAO DO HIDROGRAMA
ECOLOGICO MAIS A AFLUENCIA DO RIO BACAJAS INFLUENCIANDO NO CANAL

DE FUGA DA CASA DE FORCA PRINCIPAL

= o = Tomada d Agua e Casa
% . @] de Forca Principal

I‘MV
1 Vertedouro
Complementar |58

Barragem, Vertedouro Principal }
g#| e Casa de Forca Complementar

T =
5% AL R

Cenas 164/103 e 164/104 Data 22/06/2006
Cenas 165/103 e 165/104 Data 25/06/2006

> DETERMINAGAO DO POSTO
ARTIFICIAL QUE INFLUENCIA O
CANAL DE FUGA DA CASA DE
FORCA PRINCIPAL

QCFuga = Qmin TvR T QBacajés

V4

ONDE QBACAJAS E
APROXIMADAMENTE 7%
DA VAZAO NATURAL DA
UHE BELO MONTE
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Calculo da Garantia Fisica
RESULTADO SIMULACAO INDIVIDUALIZADA (MSUI)

> RESULTADOS DA SIMULAGCAO INDIVIDUALIZADA — CASA DE FORCA

PRINCIPAL
Producéo de energia no historico
24000
— Energia gerada no histérico —— Energia afluent
20000 -
16000 |
0
IJ‘58000 I(ll | } | . ll\ HL

4000




Minas e Energia «J&i’

epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de Sg

Calculo da Garantia Fisica
OTIMIZACAO A SISTEMAS EQUIVALENTES (NEWAVE)

» LIMITES DE INTERCAMBIO:
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Calculo da Garantia Fisica

> O VALOR DEFINITIVO SERA CALCULADO APOS O
CONHECIMENTO DA DRDH A SER EMITIDA PELA ANA

> A PARTIR DOS DADOS CONSIDERADOS E DAS
PREMISSAS APRESENTADAS, O VALOR ESTIMADO
PARA A GARANTIA FiSICA DAS DUAS CASAS DE FORCA
E DA ORDEM DE 4.600 MWmeédios.
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Estudo de Otimizacao Elaborado pela EPE

Roteiro da Apresentacao

9- CRITERIOS UTILIZADOS NA ELABORACAO DO ORCAMENTO




epe ESTUDOS DE VIABILIDADE AHE BELO MONTE Ministério de i)

Minas e Energia &t

Critérios utilizados pela EPE, na elaboracao do orcamento

1. Revisao nas quantidades dos insumos e de servicos, considerando os
ajustes e as otimizacoes adotados pela EPE;

2. Utilizacao da mesma metodologia de avaliacao de custos aplicada
quando da analise dos orcamentos das UHEs Santo Antonio e Jirau, no
alo I\Cliladz%lsg e demais UHEs que participaram dos leiloes de energia nova

esde

3. Utilizacao do programa SISORH - Sistema Informatizado para
Elaboracao de Orcamento de Obras Civis de Usinas Hidrelétricas, para
determinacao dos precos unitarios dos principais servicos das obras
civis do AHE Belo Monte a EPE;

4. Realizacao de simulacoes comparativas dos insumos, utilizando
orcamentos recentes e de caracteristicas similares, visando a obtencao
dos custos unitarios médios praticados no mercado

5. Consideracao de custo referente a Composicao da SPE;

6. Consideracao de custo referente a Seguro;

7. Consideracao dos Incentivos Fiscais, pelo Governo Federal como fator
de reducao dos custos.
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