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Aprescata-se neste relatorio um estudo economice de varias
alternativas para suprimcnto ao mercado energetico de Manaus
envolvendo possiveis datas de entrada em opcragao da UHE 2al

bina e diferentes ritmos parua motorizacgac desta usina.

Este relatorio tem como objetivos determinar a datu d

e entra
da em operacao da UHE Balbina e o ritmo de¢ notorizacdo desgta
usina de modo a garantir o suprimcnto ao mercado cnergetico

de Manaus da naneira mais economica.
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LTERNATIVAS ESTUDAD. -

Foram consideradas duas alternativas para o ritmo de motoriza

gao da UHE Balbina:

em uma etapa:

‘:JI

Motorizac

De acordo com a alternativa de motorizacao em uma etapz,
considera-se que a UHE Balbina entra em operagaoc com <uas
tnidades instaladas sendc que as tres unidades restarntes

sao adicionadas a cada quatro meses a partir da data da

(4]

41
trada em operacao. Neste caso foram estudadas quatro al
. r -~ & —_ N
ternativas de possivels datas de entrada em cperagan dz UE
Balbina, estando os respectivos cronogramas de motorizzcao

apresentados no Quadro 2-1.

A medida em que se atrasa a entrada em operagao da UHE Bal

bina aumenta a necessidade de adig3c de turbinas a gas a
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parque termico de Manaus para complementacgdo de ponta até

a entrada de Balbina. As potencias dessas turbinas a
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nde alternativa estudada neste caso, estao apresenta
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De acorde com a alternativa de motorizacao em duas etapas,

considera-se que a UHE Balbina entra em operacaoc com
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unidades instaladas, a terceira unidade e instalada qu

meses apos a data de entrada em operagao dessa usina, 2 ¢

78]
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quarta ¢ quinta unidados s?o instaladas em setembrode

e janeiro de 1982, respectivamente. Neste caso foram estu

dadas tr2s alternativas de possiveis datas de entrada  em
cperagao da UHE Balbina, estando os respectivos cropogra
mas de motorizacac apresentados no Quadro 2-3.
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As potencias das turbinas a gas ne S para compl.onen
o)

e a
tacio de¢ ponta at2 a entrada em operagac da UHE Balbinsz. pa

ra cada alternatiyva estuldada neste caso, estao apresInta

T
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Considevrou-se, para tod a5 alternativas cestudadas, a2 a
UHE Balbina ira operar com Pomplﬁlﬁnt 30 do parque tevrico
existente em Manaus em 19

(W]}

As disponibilidades desse parque termico sio suficientc
ra suprir o mercado de Manaus - energia e ponta -~ ate 1283,
inclusive. Caso a entrada em operacio da UHE Balbina seja
adiada para 1984 ou mais tarde, serio necessarias novas tur
binas a gas, alem daquelas ja existentes em 1983, para co
plementacao de ponta alem de 1983 até a entrada em oper a;ﬁo
da UHE Balbina.

Para todas as alternativas em gue sao necessarias turbinas
a gas, alem daquelas componentes do pargue termico existen

i

L&l

te em Manaus em 19§83, paraz complementacio de ponta até =

(]

trada em coperacao da UHE Ealbina considerou-se, para efeit

de comparacao cconomica, que essas turbinas a gas seric in

|

taladas emn janeiro de 1984 e serao desativadas quando du en

trada em operagao da UHE Balbina.

Para tcdas as alternativas estudadas assumiu-s2 que a z UHE

Balbina entra em operagao com duas unidades instaladas, de
vido a eventuais problemas na energizagzo da linha de trans

missao com apenac uma unidade em operaczo. Isto se bzaszou
em resultadns de estudos preliminares, estando portanto o
al

cronograma de motorizacao de Balbina sujeito a eventuails



CROY \ I D AR et Uiil | Loy W POSSVEIS
DATASG Il ENTRALN EM OPERACAO (MOTORIZACAC La UHE BALBINA  EM

UNIDARES . =

3/5 jan/84 jan/8§5

4/5 mai/ 84 mai/85

jZlIl/S? |

mai/26 mai/87

1/5 e 2/5 set/83 set/84 set,/ 85 set/56
] 6]
|
|
|

5/5 set/84 set/85 set/86 | set/87

QUADRO 2-2

POTENCIA DAS TURBINAS A GXS NECESSARIA PARA COMPLEMENTAGTD
DE PONTA ATE A ENTRADA EM OPERACRO DA UHE BALBINA PARA S
POSSTVETS DATAS DE ENTRADA EM OPERACAO (MOTORIZACAO DE E:iL

.
TN UL OTTULA AT ATy A
BINA EM UMA UNICA .E_.‘_-'\.‘);'t)

OTENCIA DAS TURBINAS A
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ALTERNATIVA
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1 11,8
5 26,0
L A=4 set/80 2455




QUADRO 2-3

CRONOGRAMA DE MOTORIZAGAO DA UHL BALBINA PARA AS POSSIVEIS
DATAS DL ENTRADA EM OPERACAO (MOTORIZAGCAC EM DUAS ETAPAS).

ALTERNATIVA DE ENTRADA EM OPERAQﬁO
UNIDADE
B-1 B-2 B-3
1/5 e 2/5 set/83 set/84 set/85
3/5 jan/84 jan/85 jan/86
4/5 set/88 set/88 set/88
5/5 jan/89 jan/89 jan/89
QUADRO 2-4

POTENCIA DAS TURBINAS A GAS NECESSARIA PARA COMPLEMENTACXO
DE PONTA ATE A ENTRADA EM OPERACAQ DA UHE BALBINA PARA AS
POSSIVEIS DATAS DE ENTRADA EM OPERACAO (MOTORIZAGAOEM DUAS
ETAPAS) . _

POTENCIA DAS TURBINAS
() t_“\
ALTERNATIVA gﬁggODgﬁ“GéiAgﬁLgﬁﬂgpg-A G55 PARA COMPLEMEN-!
A Lok LHS, BRLR NS raede BB PONTA = (ij
B-1 set/83 -
B-2 set/84 11,8
B-3 set/85 26,6 B




RESULTADDS E CONCLUS0LS

3.

Data de¢ Entrada em Onoracao

Apresenta-se no Quadro 3.1-1 o valor atual dos custos das
alternativas de suprimento ac mercado energcético de Manaus
estudadas para diversas datas de entrada cm operagao da
UHE Balbina, para as duas alternativas de ritmo de motori
zagac consideradas. O Quadro 3.1-1-a apresenta os resul
tados para a alternativa de motorizacao em uma uUnica eta
pa e no Quadro 3.1-1-b encontram-se os resultados para a
alternativa de motorizagao em duas etapas. Esses resulta
dos estao apresentados, em forma de grafico, nas Figuras

3.1-1 e 3.1-2, respectivamente.

Observa=-se que, tanto para a alternativa de motorizacgdao

de Balbina em uma Unica etapa como para a alternativa de
motorizagao em duas etapas, o adiamento da entrada em ope
racao da UHE Balbina acarreta um aumento do custo total
de suprimento ao mercado de Manaus. Conclui-se portanto
que, do ponto de vista economico, a U4E Balbina deve en

trar em operacdo nz data mais cedo possivel.

O aumento do custo total de suprimento ao mercado de  Ma
naus, decorrente do atraso na entrada em operacao da UHE
Balbina, deve-se exclusivamente ao aumento da gerag¢io tér
mica necessario até a entrada de Balbina e, consequente
mente, ao aumento de consumo de O0leo combustivel e  oleo
diesel.

Adotcu-sec neste estudo pregos do O0leo combustivel e do
0leo diesel a niveis de 1977. Considerando-se que z maior
parte do petrdoleo utilizado € importada e tendo em vista
que seus pregos aprescntam uma tendencia de aumentcs TE
ais, isto e, superiores a inflagado, a antecipacao da data
de entrada em operacio da UHE Balbina se torna econcmica

mente mais atrativa.
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CUSTQOS DAS ALTERNATIVAS DE SUPRINMENTO AOQ MERCADO DI MAaNAUS E: i)
DADAS PARA DIVERSAS DATAS DE ENTRADA [M OPERACAO DA UIE BALEI!:

........

a) Motorizacio em uma Gnica etapa

DATA DE EN| VALOR ATUAL DOS CUSTOS (10°Cr$) | INDICE
ALTERNATIVA | TRADA BM DE
OPERAGAO |INVESTIMENTO| GERACKD TOTAL | COMPARACTO
A-1 set/83 4.458,58| 2.448,44| 6.907,02| 100,00
A-2 set/84 4.054,12| 3.055,18{ 7.109,30 102,93
A-3 set/85 3.687,80| 3.682,08 7.369,88 106,70
A-4 set/86 3.367,30| 4.317,90] 7.685,20 111,27
b) Motorizacao em duas etapas
DATA DE EN | VALOR ATUAL DOS CUSTOS (10° Cr$) INDIGE
ALTERNATIVA | TRADA BEM DE
OPERACAQ [INVESTIMENTO GERACAD } TOTAL COMPARACIO]
B~1 set/83 4.367,47| 2.505,23| 6.872,70 100,06
B-2 set/84 3.969.,71 3.100,26| 7.069,97 102,87
B-3 set/85 3.649,49| 3.699,20( 7.348,75 106,23
0BS: 1 - O valor atual dos custos, em janeiro de 1983, Ioi

calculado a uma taxa de juros de 10% a.a.

2 - Os custos sao referidos a junho de 1976.

3 - 0Os custos das alternativas B nao incluem os custcs
da segunda mobilizagao de empreiteiro para a instala

¢ao das unidades restantes de Balbina (unidades i ¢ §5).
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Ritmo de Mutg)izancao

Apresenta-se nn Quadro 3.2-1 uma comparagdo cconomica

entre as alternativas de motorizacac da UIE Balbina em
uma ou em duas etapas, para diversas datas de entrada
em operacdo. Observa-sc que o adiamento da entrada em
operacdo das duas ultimas unidades da UHE Balbina acar
reta uma economia da ordem de 0,5% do custo total, 0
que ndo e compensador diante das dificuldades para adi

¢do posterior das duas ultimas unidades de Balbina.

E importante acrescentar que nessa comparagio nio s2

considerou nos custos da instalacao das unidades 4 e 5
das hipoteses B os custos de mobilizacdo adicionais do
empreiteiro. Como ja se terac passados 3 anos do fim

das instalagoes das 3 primeiras unidades esses cust

Ui
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de mobilizag3s poderao ser bastante superiores a e
renga entre as duas alternativas aqui mostradas, o que
podera, inclusive, inverter a posigao relativa na com

parac¢ao economica.

Recomenda-se, portanto, que Balbina seja motorizada em
uma unica etapa, isto e, uma unidade a cada quatro me

ses a partir ds data de entrada em cperacao da usina.

Deve-se lembrar que, para todas as alternativas estuda

das, considerou-s¢ que a UHE Balbinz entra em opcragao

com as duas primeiras unidades instaladas. Isto se de
ve a eventuais problemas de energizagao da linha de
transmissao com apenas uma unidede em operacac. Essa

premissa fol adotada com base em resultados de estudos
preliminares, podendo o cronograma Jde motorizacao vir
a ser alterado, o que, no entanto, nao invalida as con

clusoes deste relatorio.



COMPARACAO ENTRE AS ALTERNATIVAS DE SUPRIMENTO AO MERCADO DE
MANAUS ESTUDADAS PARA O RITMO DE MOTORIZATI0 DA UHE BALBINA.

a) Balbina entrando em operagao em Set/83

WVALOR ATUAI, DO INDICE
ALTERNATIVA RITMD DE MOTORIZAGCAO  (CUSTO TOTAL DE
(10° Cr$) COMPARACZD |
A-1 Em uma unica etapa 6.907,02 100,50
B-1 Em duas etapas 6.872,70 100,00

b) Balbina entrando em operagao em set/84

VALOR ATUAL DO INDICE
ALTERNATIVA RITMJ DE MOTORIZAGAO  |CUSTO TOTAL DE
(10° Cr$) COMPARAGIQ
A-2 Em uma unica etapa 7.109,30 100,56
B=2 Em duas etapas 7.069,97 100,00

c) Balbina entrandc em operagao em set/85

VALOR ATUAL DO INDICE
ALTERNATIVA RITMO DE MOTORIZACANO [CUS{O TOTAL DE
(10° Cr$) COMPARAC™D
A-3 Em uma Gnica etapa 7.362,88 100,29
B3 Em duas etapas 7.348,75 100,00
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Mercade de Manaus

As estimativas do mercado de Manaus - encrgia e ponta
para o periodo 1983-1994 estao apresentadas no Quadro

%'1_1I

Apresenta-se no Quadro 4.1-2 uma estimativa dos fatores

de sazonalidade do mercado de Manaus.

Essas estimativas forum elaboradas pela Divisao de Estu
dos de Mercado da ELETRONORTE.

Critérios de Diponibilidade de Unidades Térmicas

No calculo da disponibilidade de unidades térmicas foram

utilizados os critérios apresentados no Quadro 4.2-1.

Considerando-se que as turbiras a gas operarac e
mente em complementacgao de ponta, suzs cont
ra energia sao de, aproximadamente, 16,7% d
dades nominais, o que equivale a quatro horas
operacao a plena capacidade.

Parque Térmico Existente em Manaus en 1983.

As unidudes previstas para o parque termico de Manaus para

1983 estzo apresentadas no Quadro 4.3-1.

Maiores consideragoes Sobre o parque térmico de Manaus
estao apresentadas no relatorio PPN-03/78 [1] do Depar
tamentc de Planzjamento Energctico da ELETRONORTE.



OJADRO 1.1-~-1

ESTIMATIVA DO MERCADO DI MANAUS ZARA O
PERIODO 1953 - 19294

ANO ENERGIA (MW med) PONTA (M)
1983 107 186
1984 116 202
1985 125 217
1986 134 231
1987 144 250
1988 154 267
1989 164 284
1990 174 301
1991 185 318
1992 i 196 336
1993 206 354
1994 216 373

QUADRO 4.1-2
ESTIMATIVA DOS FATORES DE SAZONALIDADE

DO MERCADO DE MANAUS

FATOR DL SAZONALIDADE (P.U.)

MES =

ENERGIA PONTA

- |

jan 0,97 0,94
fev 0,97 0,95
mar 0,98 0,95
abr 06,98 0,96
mai 0,99 0,97
jun 1,00 0,98
jul 1,00 0,98
ago 1,00 0,9
set 1,01 1,00
ont 1,07 i 1,00
rov 1.02 ' 1.00

der 1,083 1,00




QUADRO 4.2 -1

CRITERIOS DE DISPONIBILIDADE DE

UNIDADES

TERMICAS

DISPONIBILIDADE (% DA CAPACIDADE NOMINAL)

UNIDADE e
ENERGTA PONTA |

Vapor 85 )

Gis 75 100

QUADRO 4.3-1

PARQUE TERMICO DE MANAUS EM 1983
™ 1
CAPACTDADE| DISPONTBILIDADE |
UNIDADE NOMINAL ;
M) ENERGTA TONTA |
- (MW med) (M)
UL~ I UNID. 1,2 ¢ 3 (3%7,5 M4) 22,50 | 19,1 21,4 |
UTM- I UNID. 4 (1x9,375 M) 9,375/ . 8.0 8,9 |
UIM-II UNID. 1 e 2 (2x18,61 M¥) 37,22 | 31,6 35,4 i
UIM-II UNID. 3 e 4 (2x50 My) 100,00 | 85,0 95,0 |
Gas (3x25 MY) 75,0 56,3 75,0 !
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4.4 - Custos de Unidades 1¢rmicas

- Unidades a Vapor

INVeStimento «.ueiwerroeenacsacensnnn 6.335,33 CrS/kW

Geragao

i O1éb COMBUSEIVETL wwesssssss onie i 334,96 Cr$/MWh
Operagio § Manutenczo «....c.es wi e _22,42 Crs/Mih

CUSTO OPeracional wuseeeeeeeereeenn. 357,38 Cr$/MWh

- Turbinas a Gas

Investimento ..... O 1.411,74 CrS/kW
Gera~cao

. 0leo Diesel s.ocvvnnnn $3 85§ Jades i 3 777,60 Cr3/Mwh
. Operagao § Manutencao seseeeeeosss 38.99 Cr&/Mih
CHETE OPefaCcIoNaTl wwwr « s s 5 v ¢ sawmaen » 816,59 Cr&/MWh

Para maiores detalhes sobre custos de unidades termicas ver
relatorio PPN-03/78 [1] do Departamento de Planejamento
Energetico da ELETRONORTE.

Esses custos se rteferem a junho de 1976.

4.5 - A UHE Balbina

A UHE Balbina sera motorizada com cinco turbinas Kaplan

cujas caracteristicas basicas sao as seguintes:

- PReds NOMIREAT . iisivmnsseqnssss R .. 22,2 m
- Engulimento para Queda Nominal ....... . % 4 268.9¢ 2°/s
- Potencia para Queda Nominal ............. 50 MW

Cada gerader tem capacidade nominal de 50 MW,
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As caracteristicas basicas do reservatério sao as
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Os investimentos em Balbina, para cada uma das alternati

vas de ritmo de motorizagao consideradas, sao os seguintes :

Mctorizagao em uma etapa

0 investimente total € de Cr$ 4.755.822 x 10°, incluindo
juros durante a construgao. Considerou-se neste estudo
este investimento alocado a data de entrada em operacao

da usina.

Moterizagao em duas etapas

0 investimento correspondente a primeira etapa - constru

(=

¢ao da barragem e instalacdo das tres primeirvas unifades -
o

-

e de CrS$ 4.500.052 x 10°%. C

t
nsiderou-se ente inve

7 7]
rl
=



4.7

mento wlocnde a data de entrads oo operacao da usinn.

0 investimentu correspendente a scsunda etapa - insta
lacdo da quarta ¢ quinta unidades - e de Cr$ 255.790 x
x 10°, Considerou-se este investimento alocado a data

de entrada em operacao da quarta unidade.
Esses investimentos incluem juros durante a construcgao.

Os investimentos em Balbina, estimadcs pelos Consulto
res [2] para fins de comparacao das zlternativas, se re
ferem a junho de 1976.

O custo operacional de Balbina, estimado pelo Departamen
to dec Planejamento Energetico da ELETRONORTE, ¢ de

10,33 x 10° Cr%/ano, referido a junho de 1976.

Vida Octil do¢ Investimentos

Usina Hidroelétrica ....vee..s... 50 anos
Unidades a Vapor ........... veaes 25 ANOS

Turbinas a g5 ..-.v.cccecesnaaass 15 anos

Taxas de Juroes

Adotou-se¢ a taxa de juros de 10% ao zno.

Horizonte de Planeiamento

Considerando-se a vida Gtil da UHE Bzlbina igual a 50
anos e sendo setembro de 1983 a data nais cedo de entrada
em operagao desta usina quando inicizdo este estudo.ado
tou-se como horizonte de planejamentc o periodo jan/1983

- dez/2033.

A partir de 1995 até 2033 considerou-se o mercado - ener

gia ¢ ponta - constante nos niveis de 1994,
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A comparacao economica entre as alternativas estudadas para
suprimento ao mercado encrgético de Manaus foi feita utili-

zando-se o Método do Valor Atual (ver Fleischer [3]).

A geragdao térmica - unidades a vapor e turbinas a gads - pa-
ra cada ano, de janeiro de 1983 até a entrada em operagao
da UHL Balbina, para as diversas alternativas estudadas,
foi calculada através de um simples balango ~ enérgético
(energia e ponta) considerando-se a operacao das turbinas a
gas cxclusivamente em complementac2o de ponta. Apos a entra
da em operacac da UHE Balbina, para as diversas alternati-
vas estudadas, a geragdo térmica e a hidraulica, para <cada
ano, foram obtidas através da simulacio da operagdo do sis-
tema hidrotérmico utilizando-se o M3S5E - Modelo de Simula-

gao a Sistema Equivalente, desenvolvido pela ELETROBRAS.



Os calculos, para cada alternativa estudada, est2o resumidos
em tres Quadros apresentados a scguir para cada uma dessas

alternativas.

Deve-se ressaltar que o custo anual de geracao foi considera

do concentrado no mecio de cada ano.

Nao sao feitas maiores consideragoes sobre os calculos visto

serem os Quadros apresentados a seguir auto-explicativos.



QUADRQ 6.1

Alternativa A-1

Data de entrada em operacido da UHE Balbina:

Motorizacao em uma unica et

apa

INVESTIMENTO

sct/83

i UNIDADE INVESTIMENTO | VALOR ATUAL
i (10% CRS) | (10° CR3)
set/83 UHE BALBINA 4755 .82 4458, 58
’ TOTAL 4458 ,58

Investimento LiIquido: Cr§

.458,58 x 10°




QUAIILN 6.2

Alternativa A-1
I

Data de entrada cm cperacgio da UNE Zalbina: sct/83

Motorizacao em uma unica etapa

DESPACHO DE GERACAD

ENERGIA (MW med)

ANO HIDRAULICA VAPOR GAS

1083 13,96 90,24 2,80
1984 94 68 20,60 0,72
1985 103,10 21,93 0,00
1986 105,77 28,16 0,07
1987 109,47 34,17 0,36
1988 107,18 46,05 0,77
1989 105,80 57,28 0,92
1990 106,52 66,51 0,97
1991 104,70 79,34 0,96
1992 101,45 94,49 0,06
1993 108,44 97,54 0,02
1994 112,50 103,21 0,20
1995

2533 112,59 103,21 0,20

PONTA (M)

ANO * HIDRAULICA | VAPOR GAS
1983 74,00 05,20 16,80
1984 174,80 6,88 4,32
1985 217,50 15,50 0,00
1986 213,20 3,38 0,42
1087 209,30 19,24 2,1¢
1988 206, 50 38,88 4,62
1989 207,50 53,98 5,52
1090 211,20 66,58 5,82
1991 217,40 77,84 5,76
1992 229,00 88,64 0,36
1993 239, %0 96,58 0,12
1904 239,00 112,60 1,20

| 1995 | |
§ 239,90 ‘ 112,58 { 1.2




Alternativa A-1

Data de entrada e¢m operacdo da UME Balbina: set/83

Motorizagdao em uma Unica etapa

CUSTOS DE GERACAO

(10° Cr$)
[_ANO , __ CUSTO ANUAL VALOR
f HIDRAULICA , VAPOR GAS TOTAL ATUAL
1983 3,44 290,12 20,02 | 313,58 298,65
1984 10,33 64,48 5,15 | 79,56 69,23
1985 10,33 68,64 0,00 | 78,97 62,15
1986 10,33 88,14 0,50 | 98,97 70,81
1987 10,33 106,95 2,57 | 119,85 77 .06
1988 10,33 144,14 5,51 | 159,08 94,60
1989 10,33 179,29 6,58 | 196,20 105,48
1990 10,35 208,18 6,04 | 225,45 | 110,16
1991 10,353 248,33 6,86 | 765,52 | 117,97
1992 10,33 295,75 0,43 | 306,51 | 123,80
1993 10,33 305,30 0,14 | 315,77 | 115,83
1994 10,33 323,05 1,435 | 334,81 | 111,76
1995 5
a 10,33 323,05 1,43 | 334,81 |1.089,91
2033 {
TOTAL 12.448,44




OUADRL & 4

Alterncotiva A-2
Data de entrada em coperagao da UHE Balbina: sct/84

Motorizagido em uma unica etapa

INVESTIMENTOS

I [
; . i INVESTIMENTO | VALOR ATIAL
DATJ\ l b;-IU.'\DE ‘ (105 CI'S) (105 CTS})
JAN/84 | GES - 11,80 MW 16,66 15,15
SET/84 l UHE BALBINA 4755,82 | 4053 ,29
TOTAL 4968 ,44
VALOR SALVADO
l ’ |
; , | IDADE 'WALOR SATVATYD | VATOR ATUAL
| DATR UNLDALE | (axos) | (10°Crs) | (10° cr$)
SET/84 GAS 11,80 MW 0,67 15,92 13.57
DE7/33 UHE BALBINA 49,00 95,12 0,75
TOTAL 14,52

INVESTIMENTO LIQUIDO:
(4.068,44 - 14,32) x 10% = Cr§ 4.054,12 x 10°



Alternativa A-2
Data de entrada cm operagiao da UHE RBalbinz: sect/84

Motorizacdo em uma unica ectapa
DESPACHQ DE GERACAO

ENERGIA (MW med)

ANO ] HIDRAULICA VAPOR | GAS

1983 - 102,42 \ 4,58
1984 13,90 98,20 3,90
1935 97,86 26,47 0,67
1986 104,89 28,41 0,70
1987 106,54 37,10 0,36
1988 107,18 46,05 0,77
1989 105,80 57,28 0,02
1990 106,52 66,51 0,97
1991 104,70 79, 34 0,96
1992 101,42 94,49 0,06
1993 108,44 7,54 0,02
1994 112,59 103,21 0,20
1995

St 112,59 103,21 0,20

PONTA (MW)

ANO | HIDRAULICA VAPOR ! GAS
1983 - 158,50 27,50
1084 73,90 104,70 23,40
1985 173,00 39,98 1,02
1086 213,10 13,40 4,20
1087 209, 30 38, 54 2,16
1083 206,50 55,88 4,62
1989 207,50 70,98 5,52
1090 211,20 66,98 5,82
1991 217,40 77,84 5,76
1992 229,00 88,64 0,36
1993 239,30 96,58 0,12
1004 239,90 112,90 1,20
1005

< 230,00 | 112.00 1,20




Alternativa A-2

Data de entrada em operacao da UHE Balbina: set/84
Motorizagao em uma Unica etapa
CUSTCS DE GERACAO
(16% Cr})
CUSTO ANUAL VALOR
ANO , 1
HIDRAULICA | VAPOR |  'GAS TOTAL ATUAL
1983 s 496,10 196,80 652,90 659,90
1984 3,44 307537 27,89 538,70 283 25
1985 10,35 82,85 4,72 97,97 Fidy 11
1986 10,33 88,92 0.50 99, 7% L, 57
1987 10,33 115422 2457 128,02 83,92
1988 10,33 144,14 5,51 159, 98 94,60
198% 10,33 179,29 6,58 196, 20 105,48
1990 10,33 208,18 6,94 225,85 110,19
1991 10,33 248,33 0.86 | 265 +52 117,95
1982 10,33 285 75 0,43 506,51 123,80
1993 10,33 305, 30 0,14 LS, T 115,93
1994 10,33 323,05 1,43 334,81 111,76
1985
2 10,353 323,05 1,453 134,81 1.089,91
2053 J
TOTAL 3.055,18 }




S LR 6% Bl
' '.Afllxr)

Al ternativa A-3
Data de entrada em operacao da UHE Balbina: set/85
Motorizag¢ao em uma Unica etapa
INVESTIMENTOS
[ INVESTIMENTO VALOR ATUAL
INIDADE L
DATA UNIDADE (10° €r$) (105 CrS)
JAN/ 84 GAS - 26,60 MW 37,55 34,14
SET/85 UHE BALBINA 4755,82 3684,57
TOTAL 53716,71
VALOR SALVADO
IDADE VALOK VALOR ATUAL
DATA UNIDADE (ANOS) SALVADO (10° Cr$)
(10° Cr$)
SET/85 GAS - 26,60 MW 1,67 33, 57 29,41
DEZ/33 | UHE BALBINA 48 .00 100,23 1,50
TOTAL 30,91

INVESTIMENTO LIQUIDO:

(3.718,71 - 30,91) x 10° =

Cr$ 3.687,80 x 10°




GUADLIREG H 3
Mz E L

Alternstiva A-C
Data de entrada em operagio da UHE BRalbinz: set/85
Motorizacao em uma Unica etapa

DESPACHO DE GERACAO

ENERGTA (MW med)

ANO HIDRAULICA VAPOR GAS |
1983 - . 102,42 4,58 |
1984 - 109,12 6,88 |
1985 14,10 105,50 5,40
1986 100,44 32,87 0,69
1987 106,57 37 07 0,36
1988 107,18 46,053 0,77
1989 105,80 57,28 0,92
1990 106,52 66,51 0,07
1091 104,70 70,34 0,96
1992 101,45 94,40 0,06
1993 108,44 07,54 0,02
1994 112,59 103,21 0,20
1905
L 6% 112,59 103,21 . 0,20

PONTA (MW)

ANO HIDRAULICA VAPOR GAs
1983 - 158,50 ' 2750
1984 . 160,70 41,30
1985 74,00 110,60 32,40
1986 171,20 55,36 4,14
1987 209, 30 38,54 2,1¢
1988 206,50 | 55,88 4,62
1989 207,50 , 70,68 5,52
1990 211,20 ' 66,08 5. 82
1691 217,40 77,84 5,76
1992 229,00 88,64 0,36
1993 239,30 96,58 0,12
1994 | 230,00 112,90 | 1,2¢

| 1905 I =

| _ 8 | 239 an . 117 .6 : 1,90




Alternativa A-3

QUADRD 6.9

Data de cntrada em operagdao da UHE Balbina: set/85
CUSTOS DE GERACAO
(10¢ Cr$) i
AND __CUSTO ANUAL VALOR !
HIDRAULICA | vAPOR | 6As | ToTAL ATUAL |
1963 . | 496,10 196,80 | 692,90 659,90 |
1984 - 502,99 295,29 795,28 691,16
1985 3,44 330,22 38,61 372,27 292,99
1986 10,33 102,88 4,93 118,14 4,53 |
1087 10,33 116,03 2,57 128,93 83,87
1988 10,33 144,14 5,51 | 159,98 94,60
1989 10,33 179,29 6,58 196,20 105,48
11990 10,33 208,18 6,94 | 225,45 110,19 |
1991 10,33 248,33 6,86 ; 265,52 117,96
1992 10,33 295,75 0,43 306,51 123,80
1993 10,55 305, 30 0,14 | 315,77 115,93
1994 10,33 323,03 1,43 { 334,81 111,76
1995
a
) 10,33 323,03 1,43 | 334,81 |1.089,91
2033
I |
TOTAL 3.682,08 i




Ve YT Y
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Alternativa A-4
Data de entrada em operagaoc da INE Balbinza: set/86
Motorizacgao em uma tnica etapa
INVESTIMENTOS
( ATUAL ]
: INVESTIMENTO VALOR AL
Rk URTURLE (10% Cr$) (10° Cr$) '
|
JAN/ 84 GAS - 42,5 MW | 60,00 54,55
SET/86 UHE EBEALBINA 4755,82 3349,73
TOTAL 3404 ,28
VALOR SALVADOQ
VALOR VALOR ATUAL |
DATA UNTDADE IDADE SALVADO _ l
(10¢ ¢r§) (105 crd) |
SET/86 GAS - 42,5 MW 2,67 49,32 34,73
DEZ/33 UHE BALBINA 47.00 285,35 2y as
TOTAL 36,93

INVESTIMENTO LIQUIDO:
(3.404,28 - 36,98) x 10° =



Alternativa A-=4

Data de entrada em operacgaos da UHE Balbina: sct/86

Motorizagdo em uma Unica etapa

DESPACIIO DE GERACAQO

ENERGIA (MW med)

[ a0 | wmipREULICA | . VAPOR GAS
1983 | = 102,42 4,58
1984 - 109,12 6,88
1985 - 115,62 9,38
1936 14,90 112,00 7,10
1087 102,90 40,09 1,01
1988 107,24 45,98 0,78
1089 105, 80 57,28 0,92
1990 106,52 66., 51 0,97
1991 104,70 79,34 0,96
1982 101,42 94,40 0,06
1993 108, 44 97,54 0,02
1994 112,59 103,21 0,20
1995

| 50 58 112,50 | 103,21 0,20

PONTA (M¥)

| ano .| HIDRTULICA | VAROR | GAS

| 1983 . 158,50 27,50
1954 - 160,79 41,30

| 1035 . 160, 70 56,30
1986 74,00 114,10 42,60
1987 169,80 74 14 6,06
1988 206,50 55,82 4,68
1989 207,50 : 70,98 5,52
1900 211,20 66,08 5,82
1991 217,40 77,84 5,76
1002 229,00 88,64 0,36
1003 230,30 | 06 .58 0,12
1004 239, 90 112,90 1,20
1905
.~ ? 239,50 f 117,00 ; 1,20




QUADRO 6.17
Alternativa A-4
Data de entrada em operacio da UHE Balbi

Motorizacgao cm uma Uanica etzpa

CUSTOS DE GERACARO

na: s

1t /86

(10% Cr$)

1 | CUSTO ANUAL Vi
RO UTDRAULICA | VAPOR |  GAS i TOTAL | AT
1983 . 496,10 | 196,80 | 692,90 | 659
1984 - 502,99 | 295,23 | 798,28 | 691
1985 - 502,00 | 402,54 | 904,88 | 712
1986 3,44 350,56 50,77 | 408,21 | 297,
1537 10,33 125,48 7,22 | 143,03 | o3,
1983 10,33 143,92 5,58 | 159,85 | o4,
1989 10,33 1™ 29 6,58 | 196,20 | 105,
1990 10,33 208,18 | 6,84 | 225,45 | 110,
1991 10, 33 248,33 6,86 | 265,52 | 117,
1992 10,33 295,75 | 0,43 | 306,51 | 123,
1995 10,33 305,30 0,14 | 315,77 | 115,
1994 10,33 323,05 1,45 | 334,81 | 111,
1005 |

a
10,33 323,085 1,43 | 334,81 1.08¢
I N - 3
i TOTAL jusz“,




QUALTS 6.13

Alternativa B-1

Data de cntrada em operagiao da UHE Balbina: set/S3
Motorizacuo em duas etapas

INVESTIMENTOS

|
INVESTIMENTO |

NTDA N 4 |
U\IL ‘\DE (Ir}l L,I‘S) |

VALOR ATUAL |
(1n° |

Crs)

UIE BALBINA UN. 1.2 |

EALBINA UN. 4

-
4]
ol
I
(¥
2
{am
=
LA

8 JHE

0
I~J
(9]
(3]
-
\D

4.

2 T
L 5 !

W oo

143,

TOTAL

o
[¥5]
an
|

VALOR SALVADO

DATA

UNIDADE

I Dﬁ.: ‘E"
(ANOS)

1

VALCR
SALVADO
(10° CrS$)

| |
i VALOR ATUAL

|
(10 Cr8) |

NEZ/33

l

JHE

BALBINA

UNIDADE 4 e 5

45,00

[
(¥a]
95
oo

TOTAL

INVESTIMENTO LIQUIDO:
{(4.367,67 - 0,20) x 10° = Cr$ 4.367.47 x 10°®



QUADRO 6. 11

Alternativa B-1
Data de entrada em operagao da UHE Balbina: set/83

Motorizacao em duas etapas

DESPACIIO BE GERACAO

BENERGIA (MW med)

e L S

ANO HIDRAGLICA [ VAPOR i GAS
1983 13,96 i 90,24 2,80
1984 92,73 19,72 5,55
1985 98,99 21,82 4,19
1986 98,74 35,26 0,00
1987 107,37 36,67 0,00
1988 105,54 42,03 0,43
1989 106,94 56,13 0,93
1990 106,52 66,51 0,07
1991 104,70 79, 34 0,96
1992 101,45 94,49 0,00
1993 108,44 97,54 0,02
1294 112,59 103 ,21 0,20
1005
2533 112,59 103,21 0,20
_ PONTA  (MW)

ANO HIDRAULICA VAPOR GAS
1983 74,00 95,20 16,80
1984 130,50 50, 20 21,30
1985 133,00 58,86 25,14
1986 132,40 98,50 0,00
1987 131,50 118,50 0,00
1988 143,80 120,62 2,58
1989 207,70 70,72 5,58
1990 211,20 66,98 5,82
1991 217,40 77,64 5,76
1992 229,00 88,64 0,36
1993 239,30 96,58 0,12
1994 239,90 112,90 1,20
1995

‘o 239,90 112,90 1,20
FA IS




Alternativa B-1

QUADRO 6.

Data de entrada em operagao

Motorizacao om Jduns ctapas

da UHE

CUSTOS DI GERACAO

Balbina: sct/853

(10° Cr$)

ANO

1983
1984
1985
19806
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1985
1994
19935

el

2035

CUSTO ANUAL VALOR

HIDRAULITCA VAPOR GAS TOTAL ATUAL
3,44 290, 12 20,02 313,58 298,65
10,33 61,52 20,06 97,41 84,34
10,33 68,07 30,18 108,80 85,03
18 ;33 110,01 0,00 120,34 86,11
10,33 114,30 0,00 124,63 §1,07
10,353 149,86 3,12 163, 31 86,57
10,35 175,11 6,72 192,16 105, 31
10,33 208,18 6,94 225, 45 110,19
10 ;33 248,33 6,80 268,52 117,96
10 .33 295,75 0,45 300,51 125,80
10,33 305,30 0,14 305,27 115,95

- 10,33 323,05 1,43 334,81 111,76
10533 323,08 1,43 334,81 <089 ;9]
TOTAL 505,23

N

L A




g“f\“]'{[] 6.6

Alternativa I'=-2

Data de entrada em operacgao da UlE Balbina:

Motorizagao em duas etapas

set/ 64

INVESTIMENTOS
- Ierq11M1:f—q;ITSR \ﬁT}_W
e .IL T il ‘I' .(J‘ | Y .Jr' .l‘ ; I. J“. S ) |
DATA UNIDADE (105 Cr$) (10° Cré) |
. |
JAN/84 [GAS - 11,8 MW 16,66 15,15 I
SET/84 |Ulli BALBINA UNID. 1,2 ¢ 3 4500,03 3835,29 !
SET/88 |UHE BALRINA UNID. 4 e & 255,79 148,89 ‘
TOTAL 3984, it !
VALOR SALVADO
VALOR VALOR  ATUAL |
DATA UNIDADE TOADE SALVADO | _ u
(10°Cr$) | (10" Cr&) .
|
SET/84 GAS - 11,8 MW 0,67 15,91 13,56 *
DEZ/33 UHE BALBINA
UNID. 1,2 e 3 49,00 90,00 0,71
DEZ/33 UHE BALBINA
UNID. 4 ¢ 5 45,00 25,58 | 0,20 ]
TOTAL 14,47 |
IMVESTIMENTO LIQUIDO:
(3.984,18 - 14,47) x 10% = Cr$ 3.969,71 x 10°



Alternativa

Motorizacao cm duas etapas

h-2

Data de¢ entrada em operacgno da UL bBalbina:

QUAIIRO 6. 17

DESPACHO DE GERACAO

seit/84

- __ENERGIA (MW med)
ANO HTDRAULICA VAPOR GAS {
1983 - 102,42 4,58
1984 13,90 98, 20 3,90
1985 93,80 27,68 | 3,52
1986 08,62 35,38 0,00
1987 102,03 41,97 0,00
1988 105,54 48,03 0,43
1989 106,95 5G,12 0,93
1990 106,53 66,50 0,97
1991 104,70 79,34 0,96
1992 101,45 94,49 6,06
1993 108, 44 97,54 0,02
1094 112,59 103,21 0,20
1995 |
25}3 112,59 103,21 0,20

) PONTA (MW} ‘
ANO HIDRAULICA VAPOR GAS J
1983 158,50 27,50
1984 73,90 104,70 23,40
1985 130, 00 65,88 21 52
1986 132,20 98,50 0,00
1987 131,50 118,50 0,00
1988 143, 80 120,62 2,58
1989 207,70 70,72 5,58
1990 211,20 66,98 5,82
1991 217,40 77,64 5,76
1992 229,00 88,64 0,36
1993 239,30 96,58 0,12
1994 239,90 112,90 1,20
1005
N 230,90 112,90 1,20
20353



QUADRO 6. 18

Alternativa DB-2

Data de entrada cm operacgao da UHE Balbina: set/8

Motorizacao em duas ctapas

CUSTOS DE GERACAO

(10° Ccr$)

CUSTO ANUAL VALOR :

ANO |

HIDRAULICA VAP OR GAS TOTAL ATUAL J|

1985 - 496,10 196,80 692,90 659,90 }
1984 3,44 307,37 27,89 3% 09 299,21
1985 10,33 85525 25 52 116,70 95,47
1986 10 33 110,40 0,00 120,73 80,39
1087 10,33 130,96 0,00 141,29 91,91
1988 10,33 149,36 3,12 163,31 96,57
1989 10,33 175,11 6,72 192,16 103,31
1990 10,33 208,18 6,94 225,45 118:, 29

1991 10,33 248,33 6,806 265,52 117,96 |
19072 10,373 295,75 0,4% 300,51 123,80
1993 10,33 305,30 0,14 315,77 115,93
1994 10,35 223,03 1,43 2%4,81 11,76

1995
a
10,33 325,03 1,43 334,81 1.089,91
2033
B - TOTAL 3.]00,2(;_J



Altecrnativa

.19

QUADRD 6

B-3

Data de centrada em operagao da UIE Balbina: set/85
Motorizagao em duas etapas

ITNVESTIMENTOS

..1
s 5 INVESTIMENTO lVALOR ATUAL
JAN/84 GAS - 26,60 My 37,55 34,14
SET/85 UAE BALBINA - UNID. 1,2 e 3 4500,05 3486,40G
SET/88 l LHE BALBINA - UNID. 4 ¢ 5 255,79 148,89
TOTAL | 669,43
VALOR SALVADO
0 - . : . - VALOR VALOR ATUAL
DATA UNTDADE TDANE (105CrY) (10% Cre \I
SET/85 [GAS - 26,60 My 1,67 23,64 18,32 i
DEZ/33 |UIE GALBINA UNID.1,2e3| 48,00 180,00 142 ,
DEZ/33 | UIE BALBINA UNID. 4 e SI 45,00 25,88 0,20
| - | ‘*
TOTAL 19.94 l

INVESTIMENTO LTQUIDO:

(3.669,43 - 19,94) x 10°

Cr§{ 3.649,49 x 10°




QUADRO 6. 720

Alternativa B-3
Data de entrada em O]"J@T.‘lfg;_lf) dia WIE aibinas:

Motorizagdo em dnas etapas

DESPACHO DE GERACAO

set/85

ENLERGIA (MW med)

ii ANO | HIDRAULICA _VAPOR GRS |

1083 | = 102,42 4,58

1984 -~ 109,12 6,88

1985 14,10 105,50 5,40 |

1986 95,28 38,72 0,00

1987 101,81 42,19 0,00

1988 105,54 48,03 0,43

1989 106,94 56,13 0,93

1990 106,52 66,51 0,97

1991 104,70 79,34 0,96

1992 101,42 04,49 0,06

1993 108,44 97,54 0,02

1994 112,59 103,21 0,20

1995

111

S5 112,59 103,21 0,20
o _PONTA @MW)

ANO HTDRAULI CA ___VAPOR | GAS

1983 = 158,50 27,50

1984 2 160,70 41,30

1985 86,40 98,20 32,40

1986 129,60 101,10 0,00

1987 131, 30 118, 7 0,00

1988 143,80 120,62 2,58

1089 207,70 70,72 5,58

1990 211,20 66,98 5,82

1991 217,40 77,64 5,76

1992 229,00 88,64 0,36

19953 239,30 06,58 0,12

1994 259,90 112,90 1,20

1995

8 239,90 | 112,96 | 1,20
2033 | | NS



QUADRG 6.21

Alternativa B-3
Nata de entrada em operacao da UHE balbina: set/85

Motorizagao em duas etapas

CUSTOS DL GERACAO

(10% Cr$)

CUSTO ANUAL VALOR
ANO  |” .
HIDRAULICA VAPOR is TOTAL ATUAL |
1983 - 496,10 | 196,80 | 692,90 559,90
1984 - 502,99 | 295,29 | 798,28 691,16
1985 3,44 330,22 | 38,61 37927 292,99
1986 10,33 120,82 0,00 131,15 93,83
1987 10,33 131,64 0,00 141,97 G755
1988 10 . 33 149,86 3,12 163 53 96,57
1080 10,33 175, 11 6,72 | 192,16 0%, dh
1990 10,33 208,18 6,94 | 225,45 110,19
1001 10,33 248 .33 6,86 | 265,52 117,96
1992 10,33 295,75 0,43 | 306,51 123,80 E
1993 10,33 305, 30 0,14 315,7 115,07 |
1994 10,753 393 05 1,43 334 .81 i1, 78
1995
a 9 3 :
10,33 375,08 1,43 | 334,81 |1.089,01 |
2033 {
TOTAL 3,699 66
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