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Dados de Projeto para Elaboração de Estudos Energéticos
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Rio Madeira 

7. CONCLUSÔES E RECOMENDAÇÕES
7.1.Conclusões

7.1.1. Potencial Energético do rio Madeira

Os Estudos de Inventário do rio Madeira no trecho Porto Velho – Abunã, indicaram duas usinas hidrelétricas – AHE Santo Antônio e AHE Jirau – com as seguintes características principais:

Tabela 7.1.1
Características Gerais dos Aproveitamentos Selecionados

	Características
	AHE Santo Antônio
	AHE Jirau

	NA Máximo Normal
	70.00
	90.00

	Queda Líquida de Referência
	13,90
	15,10

	Área do Reservatório  (Km2)
	271,30
	258,00

	Potência Instalada (MW)
	3.580
	3.900

	Tipo de Turbina
	Bulbo
	Bulbo

	Nº Unidades
	50 
	52

	Potência Unitária (MW)
	71,6 
	75 

	Energia Firme Local (MW médio)
	2.188
	2.285

	Ganho Energia Firme (MW médios)
	2.056
	2.199

	ICB (R$/MWh) *
	55,97
	55,88


      *ICB – Índice Custo / Benefício de Usina -  base (04/2002)

7.1.2. Geração Antecipada Durante a Fase Construtiva

Para o AHE Santo Antônio será possível a antecipação da geração de 27 unidades, durante a fase de construção, na El. 66,00 m (visualiza-se a possibilidade de geração nesta fase na El. 68,00 m, que deverá ser estudada na fase de viabilidade).
Para o AHE Jirau será possível a antecipação da geração de 15 unidades na El. 86,00 (do mesmo modo que para o AHE Santo Antônio, será estudada na fase de viabilidade, a elevação do nível para 88,00 m).
7.1.3.  Aproveitamento Hidroviário do rio Madeira
Na elaboração dos Estudos de Inventário Hidrelétrico do rio Madeira foi identificada, além do aproveitamento do potencial energético do referido rio, a viabilidade do enorme potencial de Integração Regional que pode ser estabelecido entre o Brasil, a  Bolívia  e o Peru,  mediante a integração de suas redes fluviais.

Esta integração pode ser propiciada com a implantação de eclusas nas duas usinas hidrelétricas contempladas no trecho brasileiro do rio Madeira, além de obras adicionais no trecho Abunã - Guajaramirim, possibilitando, assim,  a extensão das condições de navegação hoje existentes a jusante de Porto Velho, em mais de 4.000 km de rios a montante da cidade de Porto Velho.

No Brasil, os benefícios desta integração alcançam diretamente os estados de Rondônia e de Mato Grosso, acima de Cuiabá até a BR-163 na altura de Lucas do Rio Verde - MT, abrangendo uma região com cerca de 350.000 km2, com potencial agrícola de 7 milhões de hectares e produção de 28 milhões de toneladas/ano de grãos. Esta região atualmente já produz cerca de 3 milhões de toneladas/ano, resultando, portanto, em um potencial de 25 milhões de toneladas/ano de agroprodutos e de 7 milhões de seus insumos para serem escoados pela rede hidroviária.
Conforme relatório do GEIPOT referente ao Transporte de Soja da Região Centro Oeste sem conhecimento da alternativa de escoamento da produção pela hidrovia do Guaporé Madeira, que será a alternativa de menos custo e também de menor consumo energético, é prevista a seguinte ampliação da produção de soja na área de influência do projeto

Tabela 7.1.2
Produção Soja – ton/ano – Projeção 2015
	Região
	Ano 2000
	Ano 2015

	Oeste MT
	2,95 ton/ano
	7,75 ton/ano

	Sul Rondônia
	0,05 ton/ano
	4,51 ton/ano

	TOTAL
	3,00 ton/ano
	12,26 ton/ano


Comparativamente as projeções do GEIPOT/IBGE, o projeto das eclusas nos aproveitamentos hidrelétricos estudados e das hidrovias do Madeira Guaporé resultarão em um potencial de crescimento de 15,74 milhões de toneladas acima do previsto, agregando US$ 2,75 bilhões de divisas anuais na exportação brasileira, ou US$ 55 bilhões em 20 anos.

Deve-se considerar, adicionalmente, que com a queda do frete parte da produção da região será expandida com a intensificação do cultivo do milho, produto mais sensível ao alto frete rodoviário, permitindo uma melhor rotação de culturas para controle biológico da propagação de pragas. O milho do Oeste do Mato Grosso, já está sendo exportado com transporte pela hidrovia do Madeira, para o Japão, devido sua qualidade diferenciada de não geneticamente modificada. O cultivo do milho somente viabilizado com baixos fretes, irá dobrar o volume produzido por hectare desta região, diversificando a monocultura e agregando novo produto de exportação regional e inclusive permitindo a redução da importação do milho para a região nordeste do Brasil. 
Na Bolívia, desde que implantado uma terceira usina hidrelétrica provida de eclusa na região de “Cachuera Esperanza”, onde o desnível é de  apenas 11,0 m, seriam alcançadas as províncias de Pando e Beni, e Puerto Maldonado no Peru. Através do rio Mamoré é possível alcançar a região de Santa Cruz de la Sierra. Esta região total da Bolívia alcança cerca de 700.000 km2 e potencial de 8 milhões de hectares para agricultura intensiva em ótimos solos e a região Sub-Andina, notadamente a formada pelas bacias dos rios Beni, Madre de Diós e Mamoré-Ichilo, com grande potencial para a mineração. Estes aproveitamentos apresentam um potencial de 24 milhões de toneladas/ano de cargas a serem escoados pela rede hidroviária, possibilitando à Bolívia acesso direto ao Oceano Atlântico.  No Peru, seriam alcançadas as regiões Amazõnica e Sub-Andina limítrofe a Puerto Maldonado, no rio Madre de Diós, com área de 20.000 km² e grande potencial de exploração florestal e mineração, o que acarretaria um potencial de 1 milhão de toneladas/ano de cargas do Peru para serem transportadas pela hidrovia.

A implantação da infra-estrutura de navegação fluvial resultará em importante incremento dos fluxos de produtos pela região amazônica.  A viabilização da criação de um complexo portuário flúvio - marítimo internacional no rio Amazonas permitirá a exportação dos produtos da região, diretamente do centro da América do Sul para o mundo.  Neste aspecto cumpre mencionar a nova instalação do Porto Bolivar no rio Amazonas, no município de Itacoatiara, junto a foz do rio Madeira, onde os produtos vindos diretamente do interior da América do Sul, desde o Brasil, a Bolívia e o Peru, serão transbordados para navios mercantes tipo Panamax e exportados para os mercados mundiais.

7.2. Recomendações para a Fase de Estudos de Viabilidade

7.2.1. Projeto de Engenharia
7.2.1.1. Levantamentos Topográficos

 Recomenda-se a complementação, na margem esquerda, do AHE Jirau, próximo à ombreira, de levantamentos planialtimétricos.

7.2.1.2. Investigações Geológico-Geotécnicas Complementares

7.2.1.2.1. Investigações de Campo

Apesar de as investigações geológico-geotécnicas realizadas na presente fase de Estudos de Inventário terem sido bem superiores ao normalmente exigido e realizado para esta fase, na fase subsequente de Estudos de Viabilidade deverão ser intensificadas nos locais dos aproveitamentos de Santo Antônio e de Jirau, podendo-se assinalar os seguintes aspectos:.

· AHE Santo Antônio

· execução de levantamento geofísico, complementado eventualmente por algumas sondagens rotativas, para delimitação do contorno estrutural do maciço rochoso, em função da erraticidade dos resultados obtidos (nível de topo rochoso) na campanha realizada na etapa de Estudos de Inventário;

· execução de sondagens a percussão e/ou mistas ao longo do eixo do Canal de Jusante da Eclusa, com vistas à investigações das características dos solos na região do pântano;
· AHE Jirau

· execução de sondagens rotativas e/ou mistas, na margem esquerda do aproveitamento, onde, na etapa de Estudos de Inventário, as investigações compuseram-se de sondagens a trado;

· sondagens rotativas e/ou mistas, ao longo do eixo da eclusa e canais de navegação, em complementação às SR-206 e 208 disponíveis nesta área;

7.2.1.2.2. Ensaios de Laboratório

· pesquisa das características de outros areais na região. Os areais pesquisados (praias do Camaleão, Zé Paulino, Cai n’Água e Tarumã), conforme descrito no item 2.5.4.9., compuseram-se, preponderantemente, por areias finas, sendo importante a pesquisa de materiais de granulometrias mais grossas.
· execução de ensaios de granulometria nos cascalhos exploráveis.
7.2.1.3. Levantamentos Topobatimétricos, Hidrométricos, Estudos Hidrológicos e de Transporte de Sedimentos Complementares
Os levantamentos hidrométricos e topobatimétricos realizados na presente fase dos Estudos de Inventário, foram realizados com um nível de detalhamento maior do que o normalmente exigido nesta fase. Para a fase de viabilidade recomenda-se:
a) Que sejam coletadas todas as informações pluviométricas, fluviométricas e meteorológicas de estações existentes na região do alto e médio Madeira, em território boliviano, envolvendo, se necessário organismos do Ministério das Relações Exteriores;

b) A partir dos dados coletados no ítem anterior, avaliar a adequação do estabelecimento de correlações e/ou aplicação de modelos chuva deflúvio visando a extensão da série de descarga média mensal de Porto Velho, e desenvolver estudos visando o conhecimento do comportamento hidrológico da bacia, em especial a gênese das vazões.

c) Que seja avaliada a adequação do monitoramento atual de níveis d’água já implantado no rio Madeira, nas proximidades dos aproveitamentos de Santo Antônio e Jirau, e a conveniência de sua ampliação, visando a obtenção de informações para subsidiar os estudos em modelos reduzidos. A operação dos conjuntos limnimétricos já implantados deve ter continuidade;

d) Que sejam realizados estudos para extrapolação do ramo superior das curvas-chave, das estações fluviométricas de Porto Velho, Abunã-Vila, Jusante da Cachoeira de Santo Antônio e Jusante da Cachoeira de Jirau, através da aplicação dos métodos de “Stevens” e  “Slope Conveyance”, entre outros, considerando as características geométricas das seções de medição obtidas de levantamento topobatimétrico, a ser realizado:

e) Que seja realizada uma pesquisa junto a  antigos moradores ribeirinhos do estirão fluvial do rio Madeira, entre Porto Velho e Abunã, visando identificar marcas de cheias excepcionais;

f) Que sejam levantadas topograficamente as marcas de cheias excepcionais,  com o intuito de aferir as extrapolações dos ramos superiores das curvas-chave através de medições indiretas de descarga;

g) Que sejam revisados os estudos estatísticos de vazões máximas a partir dos resultados dos estudos descritos nos ítens (d), (e), (f);
h) Que sejam ampliada a instalação de conjuntos de réguas linmétricas ao longo do futuro reservatório do AHE de Jirau, bem como o levantamento de seções topobatimétricas e dos perfis instantâneos de linha d’água, visando a revisão dos estudos de remanso devido a este reservatório;

i) Que sejam instalados conjuntos de réguas limnimétricas  ao longo do futuro reservatório do AHE de Santo Antônio e levantadas seções topobatimétricas e perfis instantâneos de linha d’água, visando a revisão dos estudos  de remanso devido a este reservatório. Este estudo deverá incluir também o rio Jaci – Paraná;
j) Que tenha prosseguimento a campanha hidrossedimentométrica no rio Madeira, com medições de transporte em suspensão e de fundo, visando a aplicação de modelos mastemáticos que possam representar a evolução especial e temporal do assoreamento dos reservatórios do AHE Santo Antônio e Jirau.

7.2.1.4. Estudos do Transporte Natural de Troncos Flutuantes e Respectiva Remoção / Controle para Segurança Operativa das Usinas

Considerando a grande quantidade de troncos e galhos de árvores flutuantes transportadas pelo rio Madeira, oriundos dos desbarrancamentos naturais de suas margens, especialmente no período de cheias (dezembro a maio), recomenda-se o estudo de estrutura de controle a montante dos reservatórios para concentração e remoção das madeiras flutuantes, de forma a garantir a segurança operativa das usinas.

A estrutura de controle de flutuantes, a ser posicionada em uma curva do rio, deverá dispor de empurradores e guindastes para retirada da madeira do rio, áreas de estocagens e eventual unidade de processamento. Esta instalação não eliminará a necessidade das grades de proteção e “log-boons” a montante das estruturas de barramento.

7.2.1.5. Estudos Energético-Econômicos
Os estudos energético-econômicos para definição da potência instalada, na fase de Estudos de Viabilidade, deverão levar em consideração o custo da transmissão bem como o cronograma de motorização dos respectivos aproveitamentos.

Outra análise que deverá merecer uma análise econômica-energética bastante detalhada será a definição da queda de referência dos aproveitamentos

7.2.1.6. Arranjo Geral e Equipamentos Principais
a)  Recomenda-se que nos Estudos de Viabilidade se estude a consideração de parte do Vertedouro ser instalado sobre a Casa de Força. Por exemplo, dimensionamento de um Vertedouro Principal para cheias da ordem de 100 a 200 anos de tempo de recorrência e o Vertedouro localizado acima da Casa de Força dimensionado para o restante das vazões. Esta alternativa poderá trazer sensível redução no volume de concreto das obras civis.    

 b) Para os dois aproveitamentos,  deverá ser analisada com mais detalhe a geração parcial antecipada dos aproveitamentos, durante a própria construção da 2ª etapa das obras. Para tanto, deverá ser maximizado o número de unidades que poderão entrar em operação na primeira etapa. Também deverá ser analisada a viabilidade de ampliação das comportas setores do Vertedouro de 1ª  etapa para 22 metros de altura, de modo a se ter níveis operacionais mais elevados nesta etapa: NA 68,00 para o AHE Santo Antônio e NA 88,00 para o AHE Jirau.

c) As áreas de montagem deverão ser dimensionadas com mais detalhe, através de análise econômica, considerando o intervalo de entrada em operação, das unidades.

d) Quanto aos equipamentos principais – turbinas e geradores -, devidos as peculiaridades dos mesmos, com dimensões no limite do estado da arte de fabricação, deverão ser procedidas consultas detalhadas aos principais fabricantes

7.2.2. Inserção Regional – Hidrovia do Rio Madeira 
Para a fase de Estudos de Viabilidade, no que concerne a Hidrovia do rio Madeira, deverão ser contactados outros Órgãos Federais do Governo, considerando que a área de influência envolve não somente os estados de Rondônia, Mato Grosso e Amazonas no Brasil, como os paises andinos Bolívia e Peru.

Quanto ao aspecto de engenharia propriamente dito, deverá ser dada ênfase ao levantamento do rio Madeira / Mamoré, desde Abunã até a cidade de Guajará Mirim, para estabelecer com precisão as obras necessárias neste trecho do rio, para possibilitar a navegação plena.  
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