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Rio Madeira 



4. QUADRO GERAL E FICHAS RESUMO DOS 


APROVEITAMENTOS DA ALTERNATIVA SELECIONADA

4.1. Resumo da Alternativa Selecionada

 A Tabela 4.1 sintetiza as características da Alternativa 1 – composta pelos aproveitamentos Santo Antônio e Jirau -, selecionada como a mais adequada para o esquema de partição de queda do rio Madeira, no trecho inventariado resumido e complementando as informações apresentadas ao longo do texto.


Tabela 4.1

Estudo de Viabilidade do Rio Madeira


Resumo da Alternativa Selecionada


                                                                                                           Julho / 2002


		IDENTIFICAÇÃO DO APROVEITAMENTO

		N.º de ordem

		1

		2



		

		Nome do Aproveitamento

		Santo Antônio

		Jirau



		

		Distância ao rio Amazonas (km)

		1.063

		1.204



		

		Área de Drenagem (km²)

		988.873

		972.710



		

		Latitude

		8° 48’ 04,0”

		9° 19’ 49,4”



		

		Longitude

		63° 56’ 59,8”

		64° 44’ 02,9”



		CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

		RESERVATÓRIO

		Níveis  D’ Água (m)

		Máximo Normal                     N.A. max.

		70

		90



		

		

		

		Mínimo Normal                    N.A. min.

		70

		90



		

		

		

		Normal a Jusante            NAJn

		52,73

		72,90



		

		

		Áreas (km²)

		No N.A. Máximo Normal

		271,3

		258,0



		

		

		

		No N.A. Mínimo Normal

		271,3

		258,0



		

		Quedas


(m)

		Bruta Máxima Hb1

		28,78

		20,00



		

		

		Bruta Média Hb2

		17,27

		17,10



		

		

		Líquida de Referência

		13,90

		15,10



		

		Vazões


 (m³/s)

		Regularizada no Período Crítico Qr

		17.932

		17.639



		

		

		Média de Longo Termo MLT

		18.224

		17.926



		

		

		De Projeto do Desvio

		57.135

		56.213



		

		

		De Projeto do Vertedouro 

		84.938

		83.566





Tabela 4.1 (continuação)

Estudo de Viabilidade do Rio Madeira


Resumo da Alternativa Selecionada


                                                                                                           Julho / 2002


		CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS

		Energia e  


Potência

		Energia Firme Local

(MW médios)

		2.188

		2.285



		

		

		Ganho Energia Firme no Sistema

(MW médios)

		2.056

		2.199 



		

		

		Potência de Referência

(Instalada – MW)

		3.580

		3.900



		

		Turbinas

		Tipo

		Bulbo

		Bulbo



		

		

		Número de Unidades

		50

		52



		CARACTERÍSTICAS ECONÔMICAS

		Custos Referência:


Jul/2002


US$ 1,00 =


R$ 2,92




		Custo Total (106 R$)

		8.051,25

		8.596.528,48



		

		

		Custo Total (106 US$)

		2.757,28

		2.944.016,60



		

		

		De Instalação


(US$ / kW)

		770,19

		754,88



		

		(base abril/2002)

		Índice Custo / Benefício na Configuração Final 

(R$ / MWh)

		55,97

		55,88





4.2. Ficha Resumo dos Aproveitamentos Selecionados


4.2.1. Ficha Resumo do AHE Santo Antônio

As principais características do AHE Santo Antônio são as seguintes:


· Dados Gerais do Aproveitamento


· Rio









Madeira


· Sub-Bacia







Madeira / 15


· Bacia








Amazonas / 1


· Latitude








8° 48’ 04”


· Longitude








63° 56’ 59,8”


· Distância da Foz






1.063 km

· N.A. máximo maximorum





– El. 72,00 m;


· N.A. máximo normal de operação




– El. 70,00 m;


· N.A. máximo maximorum de jusante




– El. 65,65 m;


· N.A. normal de jusante






– El. 52,73 m;


· N.A. mínimo de jusante






– El. 44,90 m;


· Área do Reservatório no N.A. normal



– 271,3 km²;


· Queda bruta







– 17,27 m;


· Queda líquida de Referência





– 13,90 m;


· Descarga média de longo termo




– 18.224 m³/s;


· Vazão de projeto do Vertedouro (TR 10.000 anos)

– 84.938 m³/s;


· Ganho Energia Firme (MW - médios)



– 2.056 MW - médios; 


· Potência instalada total






– 3.580 MW.


· Quantidades das Obras Civis


· Escavação comum obrigatória




–  8.458.597 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto




–  11.095.756 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto incluindo pré fissuramento
–  2.880.988 m³;


· Escavação especial (dragagem)




–  108.382


· Cimento








–  606.610 t;


· Concreto convencional






–  2.486.084 m³;


· Armadura








–  143.200 t;


· Ensecadeira (solo / enrocamento)




–  7.789.531 m³;


· Quantidades da Eclusa


· Escavação comum obrigatória




– 2.555.628 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto




– 896.375 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto incluindo pré fissuramento
– 911.400 m³;


· Aterro Compactado






– 61.504 m³;


· Cimento








– 96.364 t;


· Concreto convencional






– 385.455 m³;


· Armadura








– 23.127 t;


· Dados Característicos das Estruturas


· Desvio do Rio 1ª Etapa – Calha Central


 - Ensecadeira Montante Margem Esquerda


· Comprimento






– 380 m;


· Altura máxima






– 23,50 m;


· Cota da Crista






– 65,50 m;


- Ensecadeira Jusante Margem Esquerda


· Comprimento






– 350 m;


· Altura máxima






– 22,40 m;


· Cota da Crista






– 64,40 m;


· Volume total ensecadeira margem esquerda


– 809.925 m³;


- Ensecadeira Montante Margem Direita


· Comprimento






– 1.150 m;


· Altura máxima






– 34,00 m;


· Cota da Crista






– 65,50 m;


- Ensecadeira Jusante Margem Direita


· Comprimento






– 750 m;


· Altura máxima






– 24,00 m;


· Cota da Crista






– 64,40;


· Volume total ensecadeira margem direita


– 1.645.965 m³;


· Desvio do Rio 2ª Etapa – Blocos Rebaixados do Vertedouro

· Tipo de Estrutura






– Blocos rebaixados;


· Quantidade de Blocos





– 23;


· Largura do bloco






– 20,0 m;


· Altura máxima






– 11,1 m;


· Cota da Crista






– 44,6 m;


- Montante


· Tipo de Estrutura






– Ensecadeira;


· Comprimento






– 980 m;


· Altura máxima






– 48,0 m;


· Cota da Crista






– 72,8 m;


- Jusante


· Tipo de Estrutura






– Ensecadeira;


· Comprimento






– 880,0 m;


· Altura máxima






– 47,0 m;


· Cota da Crista






– 64,4 m;


· Volume Total das ensecadeiras




– 5.333.641 m³;


· Tomada d’Água



· Altura máxima sobre as fundações




– 55,95 m.


· Casa de Força



· Largura total







– 22,20 m;


· Comprimento total






– 1.222,80 m.


· Área de Montagem



· Dimensões do piso central





– 22,20 x 60 m.


· Vertedouro



· Tipo








– superfície;


· Comprimento







– 570 m;


· Altura máxima sobre as fundações




– 18,50 m;


· Número de vãos







– 23;


· Largura útil dos vãos






– 20,0 m;


· Descarga máxima por vão





– 3.693 m³/s;


· Descarga máxima total (NA 72,00)




– 84.938 m³/s.


· Barragem de Terra


· Comprimento na crista






– 185 m;


· Cota da Crista







– 75,50 m;


· Altura máxima sobre as fundações




– 45,00 m.


· Barragem de Concreto Convencional



· Comprimento na crista






– 67,80 m;


· Cota da Crista







– 75,50 m;


· Altura máxima sobre as fundações




– 42,00 m.


· Canal de Fuga



· Comprimento







– 88,25 m;


· Largura








– 1.110 m;


· Cota da soleira do tubo de sucção




– 26,35 m.


· Turbinas



· Tipo








– Bulbo;


· Número de unidades






– 50;


· Potência Nominal de Cada Unidade




– 71,6 MW;


· Queda líquida Nominal



  


– 13,90 m;


· Vazão nominal unitária






– 560 m³/s;


· Velocidade Síncrona






– 81,8 rpm;


· Diâmetro estimado do rotor da turbina



– 8,15 m;


· Rendimento Máximo da Turbina




– 96,00 %.


· Comporta Ensecadeira da Tomada d’Água



· Tipo de comporta






– Plana deslizante;


· Número de comportas






– 6;


· Dimensões do vão da comporta: largura x altura


– 17,00 m x 17,00 m.


· Comporta de Emergência do Tubo de Sucção



· Tipo de comporta






– Vagão com rodas;


· Número total de comportas





– 50;


· Dimensões do vão da comporta: largura x altura


– 17,00 m x 15,40 m.


· Comporta Ensecadeira do Tubo de Sucção



· Tipo de comporta






– Plana deslizante;


· Número total de comportas





– 6;


· Número de painéis por comportas




– 4;


· Dimensões do vão da comporta: largura x altura


– 17,10 m x 15,50 m.


· Comportas do Vertedouro



· Tipo de comporta






– Segmento;


· Número de comportas






– 23;


· Dimensões das comportas: largura x altura



– 20,00 m x 19,00 m;


· Acionamento das comportas




    
– cilindros

   óleo-hidráulicos.


· Comporta Ensecadeira do Vertedouro



· Tipo de comporta






– Plana deslizante;


· Número total de comportas





– 4;


· Número de painéis por comportas




– 6;


· Dimensões da comporta: vão livre x altura



– 20,00 m x 20,00 m.


· Ponte Rolante Principal da Casa de Força



· Quantidade







– 1;


· Capacidade nominal do gancho principal



– 2.200 kN;


· Capacidade do gancho auxiliar




–   300 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 20,00 m;


· Ponte Rolante da Área e Descarga



· Quantidade







– 1;


· Capacidade nominal do gancho principal



– 1.000 kN;


· Capacidade do gancho auxiliar




–   100 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 10,00 m;


· Pórtico Rolante do Vertedouro



· Capacidade do gancho principal




– 450 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 26,5 m.


· Pórtico Rolante da Tomada d’Água



· Capacidade nominal do gancho principal



– 750 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 6,0 m.


· Pórtico Rolante do Tubo de Sucção



· Capacidade nominal da talha





– 700 kN.


· Geradores



· Tipo








– horizontal;


· Número de unidades






– 50;


· Potência nominal unitária





– 80 MVA;


· Tensão nominal







– 13,8 kV;


· Fator de potência






– 0,90;


· Frequência nominal






– 60 Hz;


· Isolamento







– Classe F;


· Rotação nominal






– 81,8 RPM;


· Peso do rotor







– 2.100 kN;


· Transformador Elevador



· Número de unidades






– 13;


· Potência nominal






– 320 / 160 MVA;


· Freqüência nominal






– 60 Hz;


· Tensões ( kV )


enrolamento primário





– 13,8 kV;


enrolamento secundário





– 750 kV +/- 2 x 2,5%;


· Resfriamento







– ONAN/ ONAF;


· Instalação







– ao tempo.


4.2.2. Ficha Resumo do AHE Jirau


As principais características do AHE Jirau são as seguintes:


· Dados Gerais do Aproveitamento


· Rio









Madeira


· Sub-Bacia







Madeira / 15


· Bacia








Amazonas / 1


· Latitude








9° 19’ 49,4”


· Longitude








64° 44’ 02,9”


· Distância da Foz






1.204 km

· N.A. máximo maximorum





– El. 92,00 m;


· N.A. máximo normal de operação




– El. 90,00 m;


· N.A. máximo maximorum de jusante




– El. 84,13 m;


· N.A. normal de jusante






– El. 72,90 m;


· N.A. mínimo de jusante






– El. 70,00 m;


· Área do Reservatório no N.A. normal



– 258,0 km²;


· Queda bruta







– 17,10 m;


· Queda líquida de Referência





– 15,10 m;


· Descarga média de longo termo




– 17.926 m³/s;


· Vazão de projeto do Vertedouro (TR 10.000 anos)

– 83.566 m³/s;


· Ganho Energia Firme






– 2.199 MW médios; 


· Potência instalada total






– 3.900 MW.


· Quantidades das Obras Civis


· Escavação comum obrigatória




–  10.470.689 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto




–  23.466.615 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto incluindo pré fissuramento
–  2.304.411 m³;


· Escavação especial (dragagem)




–  104.000 m³


· Cimento








–  531.846 t;


· Concreto convencional






–  2.140.751 m³;


· Armadura








–  127.108 t;


· Ensecadeira (solo / enrocamento)




–  8.360.275 m³;


· Quantidades da Eclusa


· Escavação comum obrigatória




– 1.157.905 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto




– 1.684.761 m³;


· Escavação em rocha a céu aberto incluindo pré fissuramento
– 547.800 m³;


· Aterro Compactado






– 79.923 m³;


· Cimento








– 77.259 t;


· Concreto convencional






– 309.036 m³;


· Armadura








–  18.542 t;


· Dados Característicos das Estruturas


· Desvio do Rio


· Desvio do Rio 1ª Etapa – Calha Central


 - Ensecadeira Montante Margem Esquerda


· Comprimento






– 700 m;


· Altura máxima






– 28,00 m;


· Cota da Crista






– 90,00 m;


- Ensecadeira Jusante Margem Esquerda


· Comprimento






– 760 m;


· Altura máxima






– 20,00 m;


· Cota da Crista






– 84,00 m;


· Volume total ensecadeira margem esquerda


– 1.845.648 m³;


- Ensecadeira Montante Margem Direita


· Comprimento






– 1.400 m;


· Altura máxima






– 30,00 m;


· Cota da Crista






– 90,00 m;


- Ensecadeira Jusante Margem Direita


· Comprimento






– 720 m;


· Altura máxima






– 21,00 m;


· Cota da Crista






– 84,00 m;


· Volume total ensecadeira margem direita


– 4.098.733 m³;


· Desvio do Rio 2ª Etapa – Blocos Rebaixados do Vertedouro

· Tipo de Estrutura






– Blocos rebaixados;


· Quantidade de Blocos





– 23;


· Largura do bloco






– 20,0 m;


· Altura máxima






– 11,0 m;


· Cota da Crista






– 64,6 m;


 - Montante


· Tipo de Estrutura






– Ensecadeira;


· Comprimento






– 1.070 m;


· Altura máxima






– 24,0 m;


· Cota da Crista






– 84,0 m;


- Jusante


· Tipo de Estrutura






– Ensecadeira;


· Comprimento






– 1.070 m;


· Altura máxima






– 23,50 m;


· Cota da Crista






– 84,0 m;


· Volume Total das ensecadeiras




– 2.415.894 m³;


· Tomada d’Água



· Altura máxima sobre as fundações




– 52,0 m.


· Casa de Força



· Largura total







– 1.260 m;


· Comprimento total






– 77,60 m.


· Área de Montagem



· Dimensões do piso central





– 50,30 x 56,40 m.


· Vertedouro



· Tipo








– superfície;


· Comprimento







– 570 m;


· Altura máxima sobre as fundações




– 18,50 m;


· Número de vãos







– 23;


· Largura útil dos vãos






– 20,0 m;


· Descarga máxima por vão





– 3.633,30 m³/s;


· Descarga máxima total (NA 92,00)




– 83.566 m³/s.


· Barragem de Concreto Convencional



· Comprimento na crista






– 100 m;


· Altura máxima sobre as fundações




– 95,5 m.


· Canal de Fuga



· Comprimento







– 75,75 m;


· Largura








– 1.210 m;


· Cota da soleira do tubo de sucção




– 51,85 m.


· Turbinas



· Tipo








– Bulbo;


· Número de unidades






– 52;


· Potência Nominal de Cada Unidade




– 75 MW;


· Queda líquida Nominal



  


– 15,10 m;


· Vazão nominal unitária






– 540 m³/s;


· Velocidade Síncrona






– 85,7 rpm;


· Diâmetro estimado do rotor da turbina



– 7,94 m;


· Rendimento Máximo da Turbina




– 96,00 %.


· Comporta Ensecadeira da Tomada d’Água



· Tipo de comporta






– Plana deslizante;


· Número de comportas






– 6;


· Dimensões do vão da comporta: largura x altura


– 17,00 m x 17,00 m.


· Comporta de Emergência do Tubo de Sucção



· Tipo de comporta






– Vagão com rodas;


· Número total de comportas





– 52;


· Dimensões do vão da comporta: largura x altura


– 17,00 m x 15,40 m.


· Comporta Ensecadeira do Tubo de Sucção



· Tipo de comporta






– Plana deslizante;


· Número total de comportas





– 6;


· Número de painéis por comportas




– 4;


· Dimensões do vão da comporta: largura x altura


– 17,10 m x 15,40 m.


· Comportas do Vertedouro



· Tipo de comporta






– Segmento;


· Número de comportas






– 23;


· Dimensões das comportas: largura x altura



– 20,00 m x 19,00 m;


· Acionamento das comportas





– cilindros 

   óleo-hidráulicos.


· Comporta Ensecadeira do Vertedouro



· Tipo de comporta






– Plana deslizante;


· Número total de comportas





– 4;


· Número de painéis por comportas




– 6;


· Dimensões da comporta: vão livre x altura



– 20,00 m x 20,00 m.


· Ponte Rolante Principal da Casa de Força



· Quantidade







– 1;


· Capacidade nominal do gancho principal



– 2.200 kN;


· Capacidade do gancho auxiliar




–   300 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 20,00 m;


· Ponte Rolante da Área e Descarga



· Quantidade







– 1;


· Capacidade nominal do gancho principal



– 1.000 kN;


· Capacidade do gancho auxiliar




–   100 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 10,00 m;


· Pórtico Rolante do Vertedouro



· Capacidade do gancho principal




– 450 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 26,5 m.


· Pórtico Rolante da Tomada d’Água



· Capacidade nominal do gancho principal



– 660 kN;


· Vão do caminho de rolamento




– 6,0 m.


· Pórtico Rolante do Tubo de Sucção



· Capacidade nominal da talha





– 650 kN.


· Geradores



· Tipo








– horizontal;


· Número de unidades






– 52;


· Potência nominal unitária





– 84 MVA;


· Tensão nominal







– 13,8 kV;


· Fator de potência






– 0,90;


· Frequência nominal






– 60 Hz;


· Isolamento







– Classe F;


· Rotação nominal






– 85,7 RPM;


· Peso do rotor







– 2.100 kN;


· Transformador Elevador



· Número de unidades






– 13;


· Potência nominal






– 340 / 170 MVA;


· Freqüência nominal






– 60 Hz;


· Tensões ( kV )


enrolamento primário





– 13,8 kV;


enrolamento secundário





– 765 kV +/- 2 x 2,5%;


· Resfriamento







– ONAN/ ONAF;


· Instalação







– ao tempo.
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