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RESUMO

Os processos de erosdo e assoreamento estdo intimamente ligados na redugdo da capacidade de
reservatorios e por consequéncia a reducdo da geracao da energia elétrica. Este trabalho aborda os
processos de erosao e assoreamento nos reservatorios e o controle de assoreamento em barragens.
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ABSTRACT

The processes of erosion and siltation are closely linked in the reduced capacity of reservoirs and
the in the reducing of the generation of electricity. This paper deals the processes of erosion and
siltation in the reservoirs and control siltation in dams.
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1. INTRODUCAO

Nas duas ultimas décadas diversos pesquisadores tém abordado o problema da gestdo das
aguas (TING et al., 1998; AZAIEZ, 2002; PERANGINANGINA et al., 2004; VARDONA et al.,
2007; LANGEA et al., 2007). Apesar dos grandes esforcos as obras que alterem o regime
hidraulico, como a construcdo de pontes (FILHO, 2008), por exemplo, podem causar desequilibrios
ecoldgicos significativos, a curto, médio ou longo prazo, a montante e/ou a jusante, afetando direta
ou indiretamente homens e demais seres vivos.

Devido a nossa necessidade sempre crescente de geracdo de energia, alimentacdo, lazer e 0s
diversos usos dos recursos hidricos, o nosso esforco deve ser no sentido de reduzir, de forma
significativa, os danos causados aos recursos. Caso impossivel ou mesmo invidvel de reduzir os
danos, séo realizadas medidas mitigadoras que possam de alguma forma atenuar os danos de forma
direta ou indireta.

Nesse contexto, surgem estudos sobre a erosdo e assoreamento de recursos hidricos
(ANEEL, 2000; FILHO, 2008) seja natural ou artificial, que possam evitar minimizar ou retardar 0s
efeitos da acdo, normalmente, antropica sobre os recursos hidricos.

Em reservatdrios o assoreamento € uma consequéncia da reducdo da velocidade natural do
curso d’agua devido ao represamento, e por consequéncia ocorre a deposicao de materiais que nao
séo carregados. Dependendo do local da deposi¢do, podem ocorrer enchentes a montante/jusante do
reservatorio, além de erosdo das margens de rios e do solo em geral (ZACHAR, 1982), devido a

mudanca do regime de vazes e a reducédo dos sedimentos.

2. ASSOREAMENTO E EROSAO

Segundo (GUERRA et al., 1995) o processo de assoreamento numa bacia hidrografica
encontra-se intimamente relacionado aos processos erosivos, uma vez que este processo é que
fornece os materiais que dardo origem ao assoreamento. Quando ndo ha energia suficiente para
transportar o material erodido, este material é depositado.

A remocéo da vegetagdo natural proximo a margens de rios, além de afetar a vida aquatica e
todo o ecossistema daquela regido, pode acelerar o processo de erosdo natural, além de reducéo a
protecdo natural contra enchentes e como consequéncia causa 0 assoreamento de recursos hidricos
naturais ou artificiais.

Segundo (GUERRA et al., 1995), a erosdo ocorre em duas fases: uma que constitui a
remocao de particulas e outra que € o transporte desse material, efetuado pelos agentes erosivos. De
acordo com (FARIAS et al., 1984) em ambientes tropicais observa-se a erosao hidrica, que é

definida como o processo de desagregacao e transporte das particulas do solo pela a¢éo das chuvas.

X1l Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste



A erosao das margens de rios e lagos, por causa da supressdo vegetal, causam o depdsito de
sedimentos e em decorréncia 0 assoreamento, 0 processo se agrava quando se instala reservatorios
artificiais, mudando o equilibrio dos cursos d’agua proximos ao reservatorio, ocasionando
problemas relativos a erosdo e assoreamento (figuras 1 e 2).

A erosdo fluvial pode ser dividida em processos de corrosdo, corrasao e cavitacao.

v Corrosao: Engloba todo e qualquer processo quimico que se realiza como reacao entre a agua e
as rochas que com ela estdo em contato;

v’ Corraséo: E o desgaste pelo atrito mecanico, geralmente através do impacto de particulas
carregadas pela agua;

v’ Cavitacdo: Ocorre sob condicdes de grande velocidade de fluxo e quando as variagdes de
pressdo que incidem nas paredes do canal facilitam a fragmentagéo das rochas.

Myrian Abdon

Figura 1 - Assoreamento de vereda de buriti no ribeirdo Futuro, com espécies arboreas mortas e
presenca de chapéu de couro, indicando alteragdo no local. Sub-bacia do rioTaquari, municipio de
Alcindpolis. Ponto 18°07'03" 53°45'06". 01.03.2002.

Fonte: ABDON, 2004

Myrian Abdon

Figura 2 - Assoreamento do rio Figueirdo. Sub-bacia do rio Jauru, municipio de Camapua. Ponto
18°41'55" 53°39'47". 28.02.2002.
Fonte: Fonte: ABDON, 2004
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3. CONTROLE DO ASSOREAMENTO EM BARRAGENS
A maior parte da matriz energética no Brasil é dependente da geracdo a partir da energia
hidrelétrica, por isso a necessidade de estudos relacionados ao tema erosdo e assoreamento em

barragens.

A vida util média dos reservatorios existentes em todos os paises no Mundo decresceu de 100
para 22 anos (MAHMOOD, 1987). E no Brasil, a perda anual de volume dos reservatorios, é de
aproximadamente 0,5% (CARVALHO, 2008).

A explicagdo para o assoreamento em barragens e corpos hidricos préximos é a seguinte:
Ocorre uma reducdo significativa da velocidade natural dos recursos hidricos préximos, reduzindo o

carregamento de sedimentos, provocando a deposicao gradual dos sedimentos.

A deposicdo dos sedimentos se manifesta de diversas formas, com consequéncias diversas a
montante e a jusante do reservatdrio. A deposicdo de montante é denominada por depoésito de
remanso (backwater deposit); As deposi¢cdes dentro do reservatédrio sdo chamadas de delta, deposito
de margem ou deposito de leito. Em decorréncia das enchentes verifica-se um depdsito de finos e
grossos, ao longo do curso d’agua e reservatdrio, sendo denominado por deposito de planicie de

inundacdo ou deposito de varzea.

Consequéncias do assoreamento

De forma geral as principais consequéncias do assoreamento em reservatorios, sdo as

seguintes:

1) Reducdo do potencial energético

2) Reducdo das areas navegaveis

3) Enchentes constantes a montante do remanso
4) Eroséo a jusante da barragem

5) Abrasdo de estruturas e equipamentos

6) Crescimento de plantas aquaticas

Como ndo é bem conhecida a situagdo dos reservatorios do pais, o Brasil possui diversos
reservatorios total ou parcialmente assoreados, por falta de levantamento adequado e divulgacéo
dos dados. A tabela 1 mostra alguns reservatorios total ou parcialmente assoreados na bacia do rio

Sédo Francisco.
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Tabela 1 - Alguns reservatérios na bacia do Sao Francisco, parcial ou totalmente assoreados
(CARVALHO, 2008)

Aproveitamento gg;suoa Proprietario | Tipo
Rio de Pedras Velhas CEMIG UHE, 10 MW
Paratna Paralina CEMIG UHE, 30 MW
Pandeiros Pandeiros CEMIG UHE, 4,2 MW

Controle de
Acabamundo Acabamundo | DNOS cheias

Controle de
Arrudas Arrudas DNOS cheias

Controle de
Pampulha Pampulha SUDECAP |cheias

Medidas para a reducao do assoreamento

Em decorréncia dos problemas causados pelo assoreamento, em qualquer fase de estudo,

deve-se efetuar algumas providéncias iniciais (Carvalho et al., 1994), que s&o as seguintes:

v

v
v
v

Levantamento das condic¢des de eroséo da bacia (uso do solo, desmatamentos etc.);
Levantamento de postos sedimentométricos existentes ou desativados;

Estudos existentes sobre o tema para a bacia;

Coleta de dados hidrolégicos e sedimentoldgicos necessarios (série de vazdes, descarga sélida,
granulometria do sedimento em suspensdo e do leito e outros). Na auséncia de dados
sedimentométricos e, também de hidroldgicos, é necessario a instalacdo e de operacdo de posto

ou de rede hidrossedimentométrica em curto prazo.

Os estudos a serem efetuados referentes a previsdo do assoreamento (ANEEL, 2000) sdo os

seguintes:

v

AN NNV U N N N

Processamento dos dados (obtencdo de parametros, valores médios, peso especifico aparente,
eficiéncia de retencdo de sedimentos no reservatorio, aumento da taxa de erosdo ou do
transporte de sedimento, e outros);

Tempo de assoreamento total do reservatério;

Tempo de assoreamento até a altura da tomada d'agua (vida util);

Alturas de depdsitos no pé da barragem para 50 e 100 anos ou outros tempos;

Distribuicdo de sedimentos no reservatorio para 50 e 100 anos, ou outros tempos;

Tracado das curvas cota x areas x volume, originais e curvas com o reservatorio assoreado;
Porcentagens do assoreamento do reservatorio para os periodos determinados;

Quantidade de sedimento depositado no volume reservado para controle de cheias;

Declividade da camada de topo;
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v" Declividade da camada frontal;

<

Efeitos das grandes enchentes e o transporte de sedimentos (para pequenos reservatorios);

v’ Caso 0 assoreamento seja um problema dentro do dobro do tempo da vida atil do
aproveitamento (2x50 anos), considerando, inclusive, a taxa de aumento do transporte de
sedimento com o tempo, determinar quais as medidas preventivas de controle do sedimento;
Estudos de previsdo dos efeitos de eroséo no canal de jusante da barragem;

Controle preventivo de sedimento nas fases de planejamento;

Controle preventivo e corretivo de sedimento na fase de operacao;

D N N NN

Outros estudos podem ser contemplados como o dos efeitos secundarios devido aos depdsitos e

a verificagdo do remanso considerando o assoreamento do reservatorio.

Previsdo do tempo de assoreamento

Para uma previsdo inicial do tempo de assoreamento, pode-se utilizar as equagdes (1) e (2).
DstEr — 36SQstEr

Yap Yap
Vres
T = 2
. @

ey

Onde:
S = Volume de sedimento retido no reservatorio (m*/ano);
Dst = Defluvio solido total médio anual afluente ao reservatorio (t/ano);

r = Eficiéncia de retencéo do sedimento afluente ao reservatorio;
vap = Peso especifico aparente médio dos depdsitos (t/m3);
Qst = Descarga solida total média afluente ao reservatorio (t/m?);
T = Tempo de assoreamento de um determinado volume (anos);
Vres = Volume do reservatdrio, total ou volume morto (m?).

Com base nas formulas (1) e (2), para os reservatorios de Itaiupu e de Itiquira, pode-se prever

o0 tempo de assoreamento, conforme mostrado na tabela 2 (dados da ANEEL).

Tabela 2 - Tempo de Assoreamento

Dados Reservatorio de | Reservatorio de Itiquira
Itaipu (ITAIPU | (ITICONS.A)
BINACIONAL)

Nivel d’4gua maximo normal 220,00 m 41200 m

Nivel d’4gua minimo normal 197,00 m 411,50 m

Nivel d’agua na soleira do tom. d’agua 176,00 m -

X1l Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste



Volume no nivel de 4gua maximo normal | 29.109 m* 4,8.106 m*

Volume no nivel de 4gua minimo normal | 10.109 m* 4,2.106 m*
Volume morto (na soleira da tomada | 4,7.109 m® 3,9.106 m*
d’agua)

Vazdo média ao longo do tempo 9,729 m3/s 72,9 md/s

Comprimento do reservatorio 170 Km 5,600 Km

Tempo de assoreamento do VVolume total, | 1240 anos 14 anos

no nivel de agua maximo normal

Tempo de assoreamento do Volume, no | 430 anos 12,7 anos
nivel de &gua minimo normal

Tempo de assoreamento de um Volume | 200 anos 12 anos
igual volume na soleira da tomada d’agua
(vida atil do reservatorio)

4. CONCLUSAO
Com base nesse estudo, pode-se verificar que 0s processos de assoreamento e erosao devem
ser previstos como forma planejamento o seu controle, com o intuito de aumentar o tempo de vida

Gtil do reservatorio.

Alem disso, os problemas enfrentados devido a enchentes sofrem um acréscimo com a
reducdo do volume atil do reservatério, sendo assim, um problema que afeta diretamente a

populacdo proxima aos reservatorios.

Portanto, devem-se ponderar os fatores sociais e econdmicos nos projetos que envolvem

barragens no que diz respeito ao assoreamento e erosao.
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