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1. ANTECEDENTES

Os EIA - Estudo Ambiental e o RIMA Relatério de Meio Ambiente dos aproveitamentos
hidrelétricos do rio Madeira desenvolvidos para Furnas e Odebrecht Engenharia e Constru¢ao pela
Leme Engenharia foram encaminhados para solicitagéo da Licenca de Prévia.

Apos a andlise do EIA enviado (volumes A a D) foram solicitadas complementagdes ao estudo
pelo IBAMA. As empresas acima citadas apresentaram as complementagdes citadas no volume E (1 a
3). O Ministério Publico de Ronddnia solicitou aos consultores uma avaliagdo do EIA/RIMAZ2, que
contribuiu com observagao a avaliagao dos referidos documentos.

Este relatério tem como objetivo a analise do referido EIA/RIMA e suas complementa¢des bem
como o relatério citado, com énfase nos seguintes aspectos:

e Hidroldgicos;

e Sedimentoldgicos;
e Assoreamento;

e FEroséo; e

e qualidade da agua.

Para analisar os aspectos acima relacionados de um sistema de aproveitamentos hidrelétricos
s80 necessarios considerar a bacia hidrografica, suas fontes de agua, sedimentos e qualidade e suas
potenciais alteragbes ao longo do tempo, os condicionantes resultantes do lago formado pelos
reservatorios e sua area de influéncia e a jusante e os efeitos potenciais em fungdo dos reservatérios e
sua operagao.

Os documentos e tomos analisados do projeto, da mesma forma que os aspectos analisados
estdo em anexo e correspondem aos fornecidos pelo IBAMA no contexto do termo de referéncia
preparado para esta analise.

A sequir séo apresentadas as principais caracteristicas dos empreendimentos e da bacia do rio
Madeira, com a finalidade de sintetizar os elementos de base do meio fisico para uma compreensao
basica sobre a area, condicionantes estabelecidos pelo projeto e os elementos basicos no qual se
concentrou a analise. No terceiro capitulo é apresentada a andlise dos documentos quanto aos
aspectos citados acima para os dois empreendimentos. No quarto capitulo séo apresentados os
comentarios finais relacionadas com esta analise.

? Relatério de Anélise do contetido dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo Antonio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Rodénia. Ministério Publico-
Rondbnia



2. CARACTERISTICAS DA BACIA E DOS EMPREENDIMENTOS

2.1Bacia hidrografica

A bacia hidrogréfica do rio Madeira € uma sub-bacia do rio Amazonas pela margem direita,
englobando na sua parte de montante territério do Peru e Bolivia e a jusante do Brasil (figura 2.1). O
rio nasce na Cordilheira dos Andes com cota méaxima de 6.038 m e representa cerca de 15% da vazéo
do Amazonas e 23% da sua area. A precipitacdo média é de 1940 mm variando de valores inferiores a
1000 mm na cabeceira na Bolivia a 3.400 mm nos Andes Peruano. A vazdo especifica média € da
ordem de 23,5 |.s"".km-2, com periodo chuvoso de outubro a abril e de menor precipitagdo no restante
do ano, retratando uma sazonalidade tipica da Amazénia, Centro-Oeste e Sudeste Brasileiro.

Os principais formadores sdo os rios Madre de Dios, Beni e Mamoré e na estacdo de Porto
Velho, limite de jusante dos empreendimentos em analise, a area da bacia é de 984 mil km2. Estes rios
apresentam as maiores declividades, variando de cerca de 4.000 m em 500 km no rio Mamoré e 3.000
m em 100 km no rio Beni, com grande contribuicdo de cargas de sedimentos produzida pela a¢éo da
precipitagdo na erosédo do solo. As cabeceiras destes dois rios sdo na Bolivia (figura 2.1). A érea desta
bacia na Bolivia representa cerca de 724 mil km2, cerca de 65,9% do seu territério, envolvendo as
regides de Cochabamba e Santa Cruz, principais areas de desenvolvimento econémico do pais. A
parcela da bacia do Peru representa a cabeceira do rio Madre de Dios nos Andes (figura 2.1).

Os solos predominantes sdo o Argissolo e Latossolo, enquanto que na cobertura da bacia a
floresta e o cerrado cobrem a maior parte da bacia como pode ser observado pela combinagao de tipo
de solo e cobertura da figura 2.2.
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Figura 1 Localizagao do rio Madeira, divisas dos paises e caracteristica fisiografica (Ribeiro
Neto, 2006).
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Figura 2.2 Combinacgao de tipo e uso do solo no rio Madeira (Ribeiro Neto, 2006).

2.2 Empreendimentos

2.2.1Caracteristicas

Os empreendimentos hidrelétricos propostos séo denominados de Santo Antonio, localizado 10
km a montante de Porto Velho com capacidade instalada de 3.150 MW, com queda de 16 m e area de
inundagéo de 271 km2. O empreendimento de Jirau localiza-se 130 km a montante de Santo Antonio,
tem capacidade instalada de 3.300 MW, queda de 16,6 m e area de inundagdo de 258 km2. Os
empreendimentos foram planejados com pequena queda e com regularizagdo natural do rio, ja que
seu volume ¢é insignificante frente a vazao de afluente. Para producdo de energia serdo utilizadas
turbinas tipo “bulbo”, usadas para pequenas quedas, aproveitando apenas o fluxo disponivel.

Os empreendimentos se caracterizam por alta energia firme, devido a regularizagéo natural do
rio, sem uso de regularizagdo pelo reservatério, bom retorno econémico, pequena area inundada, com
pequena relacdo area inundada por MW gerado pelo empreendimento.



2.2.2 Condicionantes hasicos

O projeto dos empreendimentos foi estabelecido considerando como condicionantes basicos o
seguinte:

¢ limitar os niveis maximos dos reservatdrios as cheias naturais do rio;

e ndo inundar territorios bolivianos, mantendo a area influéncia direta sobre territorio
Brasileiro;

e manter a navegacgao no rio Madeira a montante dos empreendimentos.

O primeiro condicionante limita o funcionamento do reservatoério a volumes pequenos, com baixo
tempo de residéncia. Os niveis sdo elevados a velocidade reduzida com relagao as condi¢des naturais
no periodo de estiagem, mas com limites superior preservando as condi¢gdes naturais. Esta analise
deve considerar os cenarios de evolucdo do leito do reservatorio e sua capacidade de escoamento ao
longo do tempo.

O remanso provocado pelo reservatorio pode influenciar os niveis no territério boliviano, em
funcdo da vazdo. Para evitar este cendrio e para atender o segundo condicionante acima o projeto
utiliza —se de uma curva — guia para operagdo na qual o remanso fora do territorio brasileiro é
eliminado de acordo com a vazao proveniente de montante.

A manutengdo das condigdes de navegabilidade a montante de Porto Velho depende da
construcdo das eclusas, que € uma decisdo de investimento prevista no projeto. Adicionalmente é
necessario examinar se ao longo dos reservatérios e do canal de desvio para a eclusa, em cada
empreendimento, terdo o calado necessario para a manutencdo da navegagao atual e prevista o
trecho. Estas condi¢cbes podem se alterar em funcdo dos processos de sedimentacdo, apesar dos
niveis de dgua na estiagem serem superiores as condi¢des naturais.

2.2.3 Aspectos relacionados com a analise

Dentro do ambito desta analise a construgcdo dos empreendimentos afetam os seguintes
elementos:

e alteragéo dos niveis e vazdes ao longo do rio principal e dos afluentes direto ao lago no
trecho dos reservatorios;

e Sedimentacéo do leito @ montante e eroséo a jusante dos reservatoérios, com redugao do
volume do reservatdrio e impacto sobre o funcionamento dos dispositivos hidraulicos e
alteragao ao longo do tempo do sistema fluvial;

¢ Modificagédo da qualidade da agua no rio principal e nos afluentes de contribuicao direta
aos lagos dos reservatorios.

Estes aspectos e sua interagdo com os condicionantes estabelecidos pelo projeto fazem parte
da Anélise dos documentos relacionados com o EIA-RIMA e relatorios subsequentes sobre 0s projetos
dos empreendimentos do rio Madeira.



3. AVALIAGAOD

A seguir s&o analisados os aspectos citados no item 2.2.3 entre os cenarios atuais e futuros do
rio Madeira no trecho de influéncia dos empreendimentos.

3.1 Niveis previstos para os cenarios

No estudo de calculo de remanso para estimativa dos niveis foi utilizado o modelo HEC-RAS
que representa o escoamento uni-dimensional e pode simular a condigdo em regime permanente ou
nao-permanente. O modelo HEC-RAS foi utilizado em regime permanente, considerando determinadas
vazdes. Os principais comentarios sobre 0s resultados sé&o os seguintes:

(a) O referido modelo (HEC-RAS) ¢é apropriado para determinagé&o nos niveis de agua ao longo
do rio Madeira no cenario com e sem o reservatério € produz resultados confidveis em fungéo
dos dados alimentados;

(b) A discretizagao do rio Madeira em se¢Oes pode produzir erros de estimativa em fungéo do
numero de segdes, como o relatdrio destacou. Estes erros sdo de dois tipos: (a) falta de
representatividade do rio; (b) erros numéricos. O uso de espagamento entre sec¢des superiores a
5 km pode provocar erro numérico. Para evitar isto sdo utilizadas interpolagdes de segdes que
nao contribuem para evitar o primeiro tipo de erro, mas evitam o segundo. Como o estudo foi
realizado dentro do estudo de Viabilidade e 0 mesmo néo faz parte dos documentos fornecidos,
nao foi possivel verificar se isto foi analisado. Geralmente este tipo de erro € compensado no
ajuste da rugosidade e de outras perdas de energia do modelo;

(¢) O ajuste das rugosidades e das perdas singulares de contragdo e expansao foi realizado
com base nos niveis observados de duas vazdes observadas. Num rio deste porte é natural que
a rugosidade varie com a vazao, ja que a mesma deve variar com a profundidade (que depende
da vaz&o), principalmente para vaz6es na vizinhanga dos valores de maior permanéncia, onde
ficam os limites da vegetagao ciliar. Com a constru¢ao do reservatorio € também provavel que a
rugosidade aumente para niveis superiores aos valores onde o nivel sera mantido mais
permanentemente devido ao crescimento da vegetagéo ciliar logo acima desta cota. No relatério
examinado ndo existem elementos para analisar como a rugosidade foi estimada e seus valores.
Em algumas seg¢des observou-se diferengas importantes ( > 0,30 m). Nao est@o no relatorio
referidos os valores das rugosidades adotados para o progndstico (cenario com a barragem).
Estes valores podem variar em fungdo dos novos condicionamentos de um reservatério e o
crescimento da vegetag@o, como mencionado acima. O erro esperado depende das faixas de
extrapolagéo utilizadas e a tendéncia de alteragéo da rugosidade com a profundidade;

(d) Considerando que os niveis estimados sejam adequadamente estimados pela metodologia
utilizada, observa-se que 0 mesmo n&o representara o cenario futuro devido a alteracéo das
secoes com a sedimentacdo, elevando mais 0s niveis nos trechos mais a montante dos
reservatorios. Devido a isto, no processo de licenciamento foi solicitada complementagéo do
estudo considerando as se¢des assoreadas. Este aspecto é discutido em item abaixo, depois da
analise do assoreamento dos reservatdrios;

(e) Os estudos desenvolvidos no EIA e depois de complementa¢es mostraram que para evitar
que o reservatorio de Jirau produzisse efeito fora do territdrio brasileiro seria utilizada uma curva-
guia durante a operagé@o e um sistema de previsdo em tempo real. A curva - guia modifica o



nivel do reservatorio em fungdo da vazdo afluente, evitando que o remanso ultrapasse o
territorio brasileiro. O comportamento de um rio ndo € permanente como pressupde o calculo do
remanso, mas a metodologia € uma aproximagao adequada para esta estimativa. A previsao de
vazdo é utilizada para se antecipar a vazao afluente e modificar o nivel com antecedéncia,
atendendo a regra operacional. Neste caso, a previsdo de operagdo pode ser realizada com
muita antecedéncia e com precisdo devido a lenta variabilidade temporal dos niveis de um rio
deste porte. Esta previsdo pode ser realizada com niveis observados e rede telemétrica, mas
parte das estagdes tera que ser instalada em territorio boliviano;

(f) A flutuacdo de niveis a jusante do empreendimento ndo foram examinadas, apesar dos
empreendimentos funcionarem praticamente sem volume, no entanto considerando que Porto
Velho se encontra logo a jusante do aproveitamento de Santo Antonio e ocorre navegacao a
jusante sera recomendavel, nas fases posteriores do licenciamento, que o efeito de flutuagdes
de niveis que possam ocorrer em fun¢do da operagao sejam examinadas quanto ao uso da agua
a jusante. Caso a operag¢do nao venha a produzir flutuagdes este cendrio ndo sera importante,
mas existe sempre a situa¢do de quando o vertedor passa a ser utilizado;

(g) Na caracterizagdo do projeto os efeitos de jusante dos empreendimentos ndo estdo bem
definidos, na medida que ndo foram descritos os potenciais efeitos sobre o trecho de jusante e
sua protecdo. Estes efeitos se refletem sobre: (a) variabilidade de niveis e velocidades (ver
anterior); (b) quantidade de sedimentos; (c) erosao e sedimentacdo, ou seja mudanga de leito e
efeito sobre 0 uso do rio a jusante; (d) qualidade da agua.

3.2 Aspectos hidrossedimentologicos dos empreendimentos

Como foi destacado no EIA e nos varios estudos, um dos principais aspectos da avaliagdo dos
empreendimentos do rio Madeira é o decorrente da quantidade de sedimentos naturalmente
transportado pelo rio Madeira. O projeto dos dois empreendimentos no seu “lay-out” procurou priorizar
condicionantes que minimizassem os impactos decorrentes da grande quantidade de sedimentos do
rio por meio de reservatorios com volumes pequenos com relagdo ao volume do hidrograma de
entrada, arranjos de escoamento de turbinas e vertedores que limpassem os sedimentos juntos aos
paramentos e protegessem as turbinas de grandes volumes de sedimentos. A analise a seguir procura
identificar os procedimentos utilizados para avaliar o comportamento do rio Madeira com a introdugéo
dos reservatorios.

Para esta analise é necessario dispor de dados de vazdo liquida e solida dos rios e das
caracteristicas fisicas dos sistemas em estudo. No item seguinte sdo analisados os aspectos
identificados sobre os dados, a seguir os métodos utilizados na determinagdo do assoreamento dos
reservatérios e os efeitos resultantes dos reservatérios a montante e a jusante.

3.2.1Dados hidrossedimentoldgicos

Para analisar os condicionantes hidrossedimentolégicos o projeto contou com dados
hidroldgicos (quantidade de agua e de sedimentos) no rio principal. A série de observagdo de niveis
que permitiu a geragao dos dados hidroldgicos em Porto Velho (série mais longa) iniciou em 1967 e o
estudo extrapolou o restante da série para o periodo 1931 a 2001 (o udltimo ano é atualizado



permanentemente) para efeito de estudos do setor elétrico que utiliza este periodo padrao. Nos
relatorios nao existe descricdo de como a serie foi estendida para o periodo anterior a 1967.

Os dados de sedimentos apresentam medidas desde 1978 em Porto Velho, que sdo aceitaveis
para a realidade brasileira, somado de dados medidos ao longo da elaboragao dos estudos (Furnas
2003 e 2004). Estes dados permitiram precisar melhor a quantidade de sedimentos nos locais
interesses, ja que na Amazonia existem informagdes gerais que nem sempre permitem caracterizar
condicionantes especificos locais.

No EIA e na sua revisdo foram apresentados valores medidos da série historica e pertencentes a
ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e recentemente medidos pela CPRM para Furnas. Observam-se
algumas diferencas, principalmente no desvio padrdo dos valores para a mesma faixa de vazéo. Para
valores até 20 mil m3/s os valores de FURNAS produzem menor desvio, enquanto que para valores
maiores que o citado, os dados de Furnas apresentam maior desvio, principalmente devido a trés
valores. Observando as datas destes trés valores, correspondem a um mesmo evento e poucos dias
antes ou depois tiveram medidas com grande variagdo com relagdo a estas. Retirando estes trés
valores, o conjunto de poderia ter padroes semelhantes, na medida que os dados da ANA foram
medidos durante 24 anos (periodo maior de amostragem e maior quantidade de dados) e os de Furnas
durante apenas 2 anos (menor periodo e também menor quantidade de dados). A justificativa
apresentada de que foi utilizada uma mesma metodologia para os dados de Furnas ¢ aceitavel ja que
procura uniformizar a informagdo, mas ndo se deve descartar a possibilidade de revisao futura destes
estudos frente a novas informagoes.

Da mesma forma a analise da mudanca de tendéncia de produgao de sedimentos apresentada
no EIA e na complementagdo (volume E, figura 3.20) pode ser uma questdo de amostragem. O
resultado apresentado na figura 3.21 é resultado do uso das equagdes da figura 3.20 e apenas
destacam a diferencga obtida destas equagdes. Este comentario tem a finalidade apenas de alertar que
talvez ndo seja real 0 aumento de sedimentos apds 1991. Somente maior quantidade de dados podera
tirar melhor estas duvidas.

A extrapolacdo e determinacdo das séries para os locais dos aproveitamentos com base nos
dados disponiveis foram apropriadas para um estudo desta natureza.

3.2.2 Prognaéstico do assoreamento tos reservatorios

A metodologia utilizada para estimativa do assoreamento dos reservatérios do rio Madeira frente
as condicbes do projeto se baseou em métodos empiricos € no modelo matematico
unidimensional, HEC-6.

O método empirico utilizou o seguinte: método de redugdo de area de Borland e Miller,
estimativa da eficiéncia de retengdo de sedimentos nos reservatorios a partir da curva de Brune e o
calculo de peso especifico dos depdsitos pelo método de Lara e Pemberton (volume E).

O método de Borland e Miller se baseou em dados de 30 reservatérios nos Estados Unidos
(Mahmood, 1987) e tem sido 0 método empirico mais aplicado para distribui¢do dos sedimentos em
reservatérios (Campos, 2001) e Carvalho et al (2000).

A curva de Brune é o método mais utilizado para determinar quantidade de sedimento que fica
retida no reservatorio (grandes reservatérios) em fungdo da razdo entre o volume disponivel no
relatério e o volume de entrada ao reservatdrio foi determinada com base em 44 reservatorios
americanos em bacias de 4 a 484 mil km2 e valores de razéo entre volume disponivel e volume de
entrada de 0,0016 a 4,65 (Mahmood, 1987). As fungdes geradas mostraram resultados adequados
quando comparado com dados de reservatorios Chineses e Russos, como mostra a figura 3.1 do



manual da WMO (2003). Na faixa de valores dos reservatorios do rio Madeira o nimero de pontos é
pequeno, mas 0s que existem se ajustam bem a curva média ou do limite inferior. Segundo o U S.
Bureau of Reclamation (1977) apud Mahmood (1987) o método de Brune néo deve ser utilizado para
periodos inferiores a 10 anos. A curva média apresentada geralmente € considerada uma boa
aproximagcao.
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Figura 3.1 Curva de Brune (WMO,2003)

A segunda alternativa para analisar os processos sedimentolégicos de erosao e sedimentagéo
dos trechos a montante e a jusante dos reservatdrios utilizou um modelo matematico de transporte de
sedimentos denominado de HEC-6 (US Corps of Engineers, 1995). Este € um modelo unidimensional
que representa as equagdes de escoamento em regime permanente. O modelo utiliza estagios de
regimes de permanente para representar um hidrograma, ou seja, para cada vazéo determina uma
linha de agua e considera cada estagio como um perfil permanente por um intervalo de tempo. Este
nao € um cenario real, ja que o escoamento num rio ndo é permanente, mas sdo suficientes para
andlise do transporte de sedimentos. Este tipo de simplificagdo ndo é realizado para o escoamento de
inundacgoes.

Além da representacdo do escoamento séo desenvolvidas as equagdes de transporte de massa
para sedimentos e suspensao e para sedimentos em arraste. Para cada segao resultara em erosdo ou
sedimentagao da se¢do. O modelo altera esta configuracdo da secdo para simulagdes subseqiientes.
O modelo pode ser utilizado para simular varios anos e a variabilidade do leito.

Este tipo de modelo retrata os processos em uma dimens&o, a longitudinal, portanto efetua
simplificagdes quanto as variabilidades verticais e transversais do comportamento dos sedimentos na
secdo de um rio. Existem modelos bi-dimensionais e tri-dimensionais (Campos, 2001) que podem
permitir melhor representagdo do sistema. No entanto, a pratica do uso destes modelos ndo é ainda
totalmente consolidada e muitos aspectos estédo em desenvolvimento (WMO,2003).

O modelo HEC-6 foi aplicado com um numero de se¢des limitadas para os trechos, com
espacamentos importantes, ja destacados no item 3.1. No tipo de equagao representada por este
modelo (equagéo de transporte) a discretizagdo ou o numero de se¢bes pode ser importante para o
erro numérico, ja que espagamentos grandes ( > 5 km) tendem a dissipar os valores.

As tabelas do volume E, 5.16, 5.18 e 5.20 que representam os cenarios sem barragem, com
Santo Antonio e com as duas barragens, respectivamente para o periodo de 0, 5, 10, 20 e 50 anos.
Observa-se que a cota do talvegue em Porto Velho néo se altera para qualquer resultado, da mesma
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forma que outras segdes a jusante. Isto significa que provavelmente o modelo foi simulado com se¢des
fixas, portanto n&o retrata as erosdes a jusante dos empreendimentos.

Observa-se também que os trechos simulados a montante de Abuné@ no caso sem barragem
mostram grande variagao do talvegue. Por exemplo, entre 0 anos e 5 anos a cota do talvegue passou
de 38,98 para 48,55 m, o que indica sedimentagao do fundo. Da mesma forma para o cenario com as
duas barragens também ocorre sedimentacdo dos mesmos de 38,98 m para 44,89 m, o que seria
estranho, ja que no cenario sem barragem, a sedimentagé@o na segéo referida € maior do que com o
cenario com existéncia do reservatorio. No entanto, quando os cenarios atingem 50 anos os resultados
entre os cenarios ficam coerentes entre si, com cota menor do talvegue para o cenario atual 53,11 m,
53,19 m com Sto Antonio e 55,92 m com as duas barragens. Parece que as simulagdes necessitam de
um periodo longo para convergéncia numérica e 0s valores iniciais deveriam ser desconsiderados.

O relatério destaca a limitagdo dos resultados para os trechos a montante de Abuna e a jusante
de Santo Antonio em funcdo da limitacdo representacdo fisica destes trechos e destaca que os
resultados mostram incoeréncia para representar os processos em Abuna. De qualquer forma sao
trechos importantes, ja que o primeiro permite definir a influéncia dos empreendimentos fora do
territdrio brasileiro e o de jusante sobre o trecho que passa junto a Porto Velho.

A estimativa da distribuicdo dos sedimentos dentro do lago, seja pelo método empirico como
pelos modelos apresenta grandes incertezas.

3.2.3 Estimativas dos condicionantes

Remanso e limite de influéncia fora do territorio brasileiro

Considerando que a construgdo do reservatorio deve se restringir ao territorio brasileiro,
obedecendo aos condicionantes previstos pelos projetistas para o projeto e descritos no item 2.2.2 é
necessario verificar como a sedimentagdo pode alterar 0 escoamento e as se¢des fora do territdrio
brasileiro, além do aumento da area de influencia com a sedimentagao.

No item 3.1 acima foi analisado o célculo de remanso realizado com base nas segdes atuais,
mostrando que o controle do efeito se dara por meio da operacdo e o uso de curva guia. O efeito da
sedimentagdo do trecho represado deverd alterar o leito do rio, portanto as areas determinadas
deverdo ser superiores as estimadas e a curva-guia ndo é valida. E possivel esperar que a
sedimentagao devera maior a montante, ou no trecho em que ocorra o maior gradiente de reducéo de
velocidade. O IBAMA em andlise do EIA solicitou complementagbes do estudo, indicando a
necessidade de representar os futuros niveis dos reservatdrios tendo em conta o assoreamento do
reservatério. No volume E foram apresentados os resultados de simulagdo de alguns cenarios de
construgao do reservatodrio utilizando o modelo HEC-6.

O modelo foi utilizado para determinagdo do remanso com a existéncia do reservatdrio para
definico das areas de inundagéo. O relatorio indica que os resultados apresentados pelo modelo séo
apenas uma tendéncia e aplicam uma reducdo de 30% no volume de sedimentos acumulados no
reservatério. Este valor foi justificado devido a tendéncia do modelo de assorear mais do que tem sido
observado em Abuné. Estes resultados levam aos seguintes comentarios:

(a) As estimativas do modelo HEC-6 sdo imprecisas quanto a estimativa dos sedimentos
acumulados no reservatorio;

(b) A redugédo de 30% parece arbitréria, pois foi justificada quanto ao sentido, mas n&o na
magnitude. Parece que foi adotada para buscar uma resposta a pergunta do IBAMA quanto
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ao efeito do assoreamento sobre os niveis e areas de inundagdo, mas os resultados nao
possuem consisténcia;

(c) O resultados obtidos, segundo o relatério, devem ser interpretados como uma tendéncia. O
que nao fica claro qual é esta tendéncia que o estudo deseja destacar;

(d) Em resumo, os resultados das areas alagadas e o efeito sobre os niveis com o reservatorio
sedimentado € ainda uma incognita e deve ser mais bem determinado e perseguido pelos
estudos futuros.

(e) Tanto a sedimentacdo, como as retencdes de sedimentos pelo reservatorio, pode ser
estimada, mas com razoavel incerteza. O ajuste adequado se fard necessario com um
monitoramento e revisdo da curva guia e da sua operagdo em fungdo da gestdo dos
sedimentos e alteragOes das influéncias para montante e jusante do empreendimento.

Limitar as areas de inundagao as cheias naturais

Os resultados que verificam o condicionante de que os niveis méximos devem ser mantidos a
condi¢cao natural foi examinada com base na metodologia de célculo de remanso discutida nos itens
acima. Inicialmente foi realizado com o leito atual do rio sem a sedimentagdo que ocorrera com a
entrada do reservatdrio. Nestas condi¢des os resultados mostram que este condicionante é atendido.

Como foi mencionado no item anterior, 0 reservatério devera ter suas secdes alteradas em
funcdo da sedimentacdo dos reservatorios, alterando também os resultados acima. A magnitude desta
alteragdo apresenta ainda incertezas em fungdo dos elementos acima citados. No entanto é de se
esperar que as alteragdes de se¢des devido ao assoreamento devem influenciar pouco nos niveis
maximos de montante dos empreendimentos. Esta influéncia é maior para niveis e vazées menores.

Navegagao

De forma geral, com os reservatorios os niveis de navegacgao sdo alterados, aumentando e por
conseguinte permitindo mais calado para navegagao, portanto em tese estes condicionantes nédo
seriam prejudiciais, bastaria a construgdo das eclusas para viabilizar a navegacdo. Especificamente
deve —se observar os condicionantes quanto ao seguinte:

(a) assoreamento do canal de navegagdo: modificagdo do canal de navegacédo e trechos na
regido de remanso que podem alterar seu leito para periodos de estiagens criticos, criando
com a sedimentagdo mudanga da permanéncia de calado;

(b) sedimentagéo na entrada dos canais de aproximagao das eclusas.

_ p
3.3 Qualidade da Agua

No estudo EIA a qualidade da agua dos reservatérios foi realizada com o modelo QUAL-2E que
analisa a qualidade da agua considerando o regime de escoamento permanente. No caso foram
utilizados os valores obtidos pelo modelo HEC-RAS. A qualidade da agua é determinada pela solugéo
da equagao de Transporte para cada substancia de qualidade da agua considerando o escoamento
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uni-dimensional longitudinal, ou seja a concentracdo € um valor médio por se¢do do escoamento,
desconsidera a variabilidade transversal e vertical.

Na analise apresentada verificou-se que o reservatorio ndo deve estratificar quanto a
temperatura, 0 que é esperado em fungdo do baixo tempo de residéncia. Além disso, reservatérios
tropicais apresentam pequenos gradientes de temperatura, diferentes dos reservatérios de climas
temperados. No entanto, existe estratificacdo da qualidade da agua, ou seja de concentragdes. A
modificagdo da estratificacdo ocorre quando da entrada de hidrograma de cheia e/ou operagado dos
reservatorios.

O modelo Qual2E representa a concentragdo numa se¢ao por um valor médio, mas apesar da
profundidade do escoamento n&o ser significativa, devera ocorrer estratifica¢cdo da concentragdo na
regido préxima da barragem principal, reduzindo para montante. No “lay-out” o vertedor fica em cota
inferior (42,0 m em Sto Antonio) e a entrada da agua das turbinas em cota superior (63 m em Sto
Antonio). Portanto, a agua que é transportada para jusante pelas turbinas tende ser de melhor
qualidade. No caso quando os vertedores forem abertos devera ocorrer um transporte instantaneo de
carga de fundo (lodo de sedimentos) para jusante. Observa-se no caso de Santo Antonio que a
capacidade total das turbinas pode chegar a 24.684 m3/s com todas as turbinas funcionando. Vazdes
menores ou iguais a esta representam 70% do tempo. Portanto, a questdo operacional entre abertura
dos vertedores e entrada em operagao das turbinas sera importante para a gestdo da qualidade da
agua e transporte do lodo de sedimentos para jusante. Do ponto de vista apenas energético o ideal é
que todo o volume passe permanentemente pelas turbinas (que ocorreria 70% do tempo), no entanto
isto poderia acarretar em qualidade da agua para jusante e acumulo de sedimentos quando o vertedor
for aberto com baixa frequéncia. Neste sentido, serd necessario que nas fases subsequentes dos
estudos seja utilizado um modelo que trate a qualidade da agua no seu perfil, preferencialmente um
modelo bi-dimensional de perfil, para permitir um planejamento da gestdo ambiental da operagéo
combinada das turbinas e dos vertedores tendo como meta a mitigacdo do impacto da qualidade da
agua para jusante das duas barragens. E bem verdade que existe a tendéncia de mistura a jusante
entre 0 escoamento proveniente do vertedor e o das turbinas, que pode minimizar este impacto. O fato
€ que este aspecto ndo foi avaliado.

Na simulagdo do cenario do reservatorio foram determinadas as cargas referente a inundagéo
das matas e introduzidas no rio. A inundagdo da mata produz a degradagdo de matéria organica de
galhos e folhas e lentamente de troncos, resultando numa demanda alta de oxigénio, entrada de
nitrogénio e fésforo no sistema, criando condigdes para eutrofizacdo do sistema hidrico. Este cenério
ocorre naturalmente em menor escala durante o inicio do periodo chuvoso quando os rios da
Amazdnia trazem grande quantidade de matéria organica, gerando cargas instantaneas nos rios. Nas
areas de pequeno fluxo e alto tempo de residéncia o oxigénio diminui rapidamente gerando
mortandade de peixes.

No relatério do EIA néo foram apresentados os prognésticos da qualidade da agua das areas
laterais que devem ficar represadas, aumentando o tempo de residéncia e, portanto com recuperagédo
muito lenta da sua qualidade da agua. Foi simulado apenas o rio principal. Isto motivou a
complementagéo apresentada no volume E 2/3, onde estes elementos foram analisados.

Para determinar o funcionamento destas areas laterais foram determinadas as vazdes mensais
de contribuigdo de cada sub-area. Como ndo existiam dados hidroldgicos nas sub-bacias foi utilizada a
vazéo especifica retirada da diferenga de vazao entre os postos de Porto Velho e Abuna. Este tipo de
estimativa pode gerar inconsisténcia devido a magnitude dos valores envolvidos, pois as vazdes
laterais ficam na faixa de erro dos valores do rio principal. Analisando os valores obtidos observou-se
que 0S mesmos possuem coeréncia regional, ja que a vazéo especifica média € de 29,3 l/(s,km?2) ou
922 mm, ou seja com precipitagédo anual média entre 2200 a 2400 mm nesta area intermediéria da
bacia do rio Madeira, o coeficiente de escoamento fica entre 0,38 e 0,42. Portanto, dentro das
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circunstancias de informagdes a metodologia utilizada é consistente, no entanto para as etapas
posteriores € recomendavel que sejam implementados postos hidroldgicos com medigcao de vazao e
precipitagdo para melhor obter os valores destas sub-areas.

A determinacao da relagao entre niveis e vazdes na conexao entre estas areas e o rio Madeira
foram obtidas com base no remanso do escoamento com a barragem. Para o cenario atual sao
resultados confidveis. Os mesmos podem se alterar em fungdo de alteragcdo do leito junto as
confluéncias. Os resultados mostraram que em algumas areas a qualidade da agua néo deve ficar
ruim, mas em outras poderdo gerar problemas devido a permanente ocupag@o com lamina de agua.
Este cenario pode ser mais critico que o estimado durante o inicio do periodo chuvoso, pois o
escoamento superficial deve trazer uma carga adicional da bacia para dentro destas areas, além da
prépria inundagao da mata existente. As condi¢des mais desfavoraveis deverdo ocorrer no periodo de
enchimento se 0 mesmo coincidir com o inicio do periodo chuvoso.

Para mitigar estes efeitos pode-se utilizar o monitoramento para acompanhara efetivamente os
impactos e o potencial uso de regras operacionais para fazer com que ocorra uma renovagao destes
volumes em tempo menor, minimizando os impactos mencionados.
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4. COMENTARIOS

A seguir séo destacados os aspectos que ndo foram abordados na analise ou que de alguma
forma estdo pouco considerados e comentarios sintese sobre o abordado neste relatorio.

4.1 A bacia hidrografica considerada na analise apenas trata do territdrio nacional e ndo a bacia
hidrografica como um todo. A area de influéncia ndo se caracteriza tdo somente sobre o efeito
do projeto sobre a bacia, mas e, principalmente da bacia sobre o empreendimento.

4.2 Na analise dos processos hidrossedimentolégicos no rio Madeira apresentado no EIA ndo se
observou uma avaliagédo de conjunto da bacia hidrogréfica caracterizando a tendéncia de
alteragdo do uso do solo e variabilidade de climatica de longo prazo na bacia e seus efeitos
potenciais de alteragdo no comportamento hidrolégico e na produgao de sedimentos nos trechos
de influéncia dos aproveitamentos;

4.3 Os métodos utilizados de estimativa do assoreamento do reservatorio sdo os tradicionalmente
utilizados para reservatorios. Observou-se que o modelo HEC-6 que estimou a distribui¢éo de
sedimentos e a alteracdo das se¢des ao longo do reservatorio, apresentou resultados
inconsistentes. Portanto, € recomendavel para as etapas subsequentes do licenciamento o
aprimoramento da metodologia de avaliagdo, seja com o uso das mesmas ferramentas com
mais dados e ajuste melhor do modelo a realidade com mais se¢oes e conhecimento distribuido
dos trechos, como pelo uso de modelos com duas ou trés dimensdes que retrate o sistema com
mais precisdao e permita uma melhor avaliagdo distribuida dos processos, considerando a
importancia deste fator no detalhamento do projeto.

44 A qualidade da agua no eixo do reservatorio foi simulada por um modelo do tipo uni-
dimensional que despreza a variabilidade transversal e vertical, portanto todas as concentragdes
prognosticadas s@o meédias da coluna de agua. A tendéncia é de que a concentragdo de OD €
melhor na cota superior e tendendo a zero nas cotas inferiores. Isto tem implicagbes para
jusante dos empreendimentos quando da abertura de comportas dos vertedores que se
encontram em cotas baixas, transportando sedimentos e agua de menor qualidade. Estes
valores podem ser diluidos pela agua das turbinas que possui melhor qualidade e menor
quantidade de sedimentos. Este aspecto néo foi avaliado.

4.5 As areas laterais ao reservatério deverao ter seu tempo de residéncia aumentado de forma
significativa devido ao represamento produzido pelo rio principal, com a elevagao dos niveis do
rio Madeira. Neste sentido é de se esperar que a qualidade da agua naturalmente deve se
deteriorar, principalmente durante o inicio do periodo chuvoso.

4.6 A avaliagdo dos efeitos erosivos e de qualidade da agua a jusante da barragem foram
limitados. Mesmo considerando que os efeitos podem ser minimos em fun¢do da grande
renovagao dos volumes e menor retencdo de sedimentos do que o de um reservatdrio de grande
volume, é necessario estimar com base em metodologia adequada estes valores dentro de uma
visdo preventiva;

4.7 Considerando que a magnitude dos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira, que
envolvem investimentos superiores a R$ 20 bilhdes e um dos principais fatores de risco
ambiental e funcionalidade operacional é a gestdo dos sedimentos, onde existem importantes
incertezas de estimativas, € recomendavel que seja criado um painel de especialistas a nivel
mundial para que se tenha certeza que o melhor conhecimento existente esta sendo utilizado,
além de dar maior independéncia quanto aos potenciais questionamentos internacionais sobre a
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influéncia do empreendimento no territorio boliviano e aos impactos ambientais sobre uma
importante regido como a da bacia do rio Madeira dentro da Amazoénia brasileira.
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