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EFICIENCIA DE RETENCAO DE SEDIMENTOS NO RESERVATORIO DA
UHE BELO MONTE (PA)

Ana Lia Warcheski *; Michael Mannich 2; Bruna Arcie Polli * & Aline Guidolin da Luz *
Palavras-Chave — Eficiéncia de retencdo de sedimentos, transporte de sélido, descarga solida total.

INTRODUCAO

A sedimentagdo é um processo natural decorrente do transporte de particulas sélidas oriundas
da erosdo e do uso do solo nas bacias hidrograficas (CARVALHO, 2008) que pode comprometer a
capacidade de armazenamento e a eficiéncia operacional das usinas hidrelétricas, sendo influenciadas
principalmente pela carga a montante (FAGUNDES, 2023). Dentre os métodos utilizados para
estimar a retencdo de sedimentos, destaca-se 0 modelo empirico proposto por Brune (1953), que
relaciona a eficiéncia de retencdo a razéo entre o volume do reservatério e a vazao média anual (C/1).
No Brasil, a Resolu¢gdo Conjunta ANA/ANEEL n° 127/2022 estabelece diretrizes para o
monitoramento hidrossedimentométrico e a atualizacao das curvas cota-area-volume. Alinhado a essa
norma, este estudo foi desenvolvido no ambito do PROPDI “Sistema de tomada de decisdo para
atualizacdo de curva cota-area-volume em reservatorios” da Norte Energia S.A., regulado pela
ANEEL e executado pelo LACTEC, buscando modernizar os métodos de estimativa de assoreamento
e contribuir para uma operacdo mais eficiente e sustentavel dos reservatérios hidrelétricos.

MATERIAIS E METODOS

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte, situada na Volta Grande do rio Xingu (PA), iniciou suas
operacdes em 01/01/2016 e é a maior usina inteiramente brasileira, com uma area de drenagem de
aproximadamente 483.000 km2. Os dados utilizados neste estudo foram fornecidos pela Norte Energia
S.A. e abrangem o periodo de novembro de 2011 a outubro de 2023. A analise considerou
informacdes de trés estacfes hidrossedimentoldgicas posicionadas ao longo do rio Xingu.

Com os dados medidos, foram geradas as curvas-chave e as curvas de descarga sélida total de
cada estacdo. A partir de uma série diaria de cotas, foi gerada uma série diaria de vazes liquidas e,
atraves do método de Colby (1957), foi estimada a descarga solida total. A eficiéncia de retencédo de
sedimentos foi estimada, através do método de Brune (1953), por dois métodos diferentes: pelo
balanco de massa (estacBes 1-2 e 1-3) e pela comparagdo dos dados da estacdo 1 com o método de
secOes transversais do estudo realizado pelo Lactec (2024). As anéalises cobriram dois periodos
distintos: 2016—2022 para os balanc¢os de massa e 2011-2018 para as se¢0es transversais.

RESULTADOS

Os resultados do estudo indicaram uma eficiéncia de retengdo de sedimentos de 70,92% entre
as EstacOes 1 e 2 e de 31,82% pela razéo capacidade/fluxo (C/I) entre as Esta¢des 1 e 3, no periodo
de 2016 a 2022. Embora o método de Brune (1953) ndo tenha como objetivo a analise anual da
eficiéncia, foi possivel observar a variabilidade desse parametro a cada ano, conforme mostra a Figura
1. A média da eficiéncia de retencdo para o periodo de analise apresentou boa concordancia com a
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curva empirica original, mesmo considerando a complexidade e o porte da UHE Belo Monte. Essa
abordagem mostrou-se mais coerente do que o uso da razdo capacidade/area de drenagem (C/W), em
conformidade com os achados de Fagundes (2023).

Figura 1 — Resultados da eficiéncia de retencéo através da razdo C/I
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O estudo também estimou a eficiéncia de retengdo com base na perda de volume obtida a partir
do método de secdes transversais no estudo desenvolvido pelo Lactec (2024). Foram utilizados trés
valores de peso especifico dos sedimentos, resultando em eficiéncias superiores a 100%, o que é
fisicamente incoerente e indica limitacGes nos dados ou no método de célculo adotado.

CONCLUSOES

Este estudo ressalta a importancia do monitoramento da sedimentacdo em reservatorios, com
foco na UHE Belo Monte, diante dos impactos que o acimulo de sedimentos pode causar na operagdo
e sustentabilidade do sistema. A partir da razdo entre a capacidade do reservatdrio e a vazdo afluente
anual (C/1), utilizando o método de Brune, foi estimada uma eficiéncia média de retencéo de 70,92%
entre 2016 e 2022, com resultados consistentes com o modelo empirico, mesmo considerando a
complexidade e o porte do empreendimento. Paralelamente, a anélise de sec¢Bes transversais revelou
eficiéncias superiores a 100% para diferentes pesos especificos de sedimento, o que aponta limitac6es
nos parametros fisicos adotados e reforca a necessidade de ajustes metodoldgicos para avaliacfes
mais precisas.
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