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ABSTRACT — The Madeira River is the second largest tributary of the Amazon River. Although the
annual flow of the Madeira River corresponds to approximately 13% of the Amazon River, the
Madeira River contributes about 50% of its solid discharge to the Atlantic Ocean. This paper aims to
show the evolution of the flow areas of 14 cross sections of the Madeira River by comparing
bathymetries that were performed periodically in the stretch of the Madeira River in which the Jirau
Hydropower Plant is inserted. According to the results, the bed of the Madeira River practically did
not change upstream until the section RJ05 (Tamborete), with the exception of the sections RJ06
(Pederneiras) and RJO7 (Abund), where a little erosion was observed; in the stretch of the reservoir
downstream the section S36, sedimentation is occurring with emphasis on the section SJ01, located
4.6 km from the dam; and downstream of Jirau Hydropower Plant the Madeira River degraded,
except for the section RN10, where the bathymetry performed in 2017 indicates a reversal of this
process, though.
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1- INTRODUCAO

O rio Madeira é o segundo maior tributario do rio Amazonas, apresentando vazao média anual
de aproximadamente 26.500m3/s e drea de drenagem de 1.368.400km?, sendo 8% desta darea
situada no Peru, 52% na Bolivia e 40% no Brasil (VAUCHEL et al., 2017).

A denominacdo de rio Madeira acontece a partir da confluéncia do rio Beni (sub-bacia de
281.000km?) com o rio Mamoré (637.000km? de drea). A fisiografia da bacia é bastante diversificada,
incluindo a cordilheira dos Andes, com altitudes superiores a 6.000m, e as planicies aluvionares da
regido Amazonica. O rio Madeira desagua no rio Amazonas a um nivel d’agua cerca de 20m acima
do nivel do mar (SOUTO et al., 2016).

Apesar da vazao média anual do rio Madeira corresponder a aproximadamente 13% da vazao
média anual do rio Amazonas (MOLINIER et al., 1996), o rio Madeira contribui com cerca de 50% da
descarga sélida que o rio Amazonas transporta em direcdo ao Oceano Atlantico (GUYOT et al., 1996;
LARAQUE et al., 2005).

Ainda cabe destacar a existéncia do Complexo Hidrelétrico do Rio Madeira, formado pelas
usinas hidrelétricas Santo Antonio (UHE SAE) e Jirau (UHE lJirau). Localizada no rio Madeira em seu
trecho préximo as coordenadas de referéncia 09°21'17”S e 64°43’55”0, a UHE lJirau é a quarta usina
brasileira com maior capacidade instalada, de 3.750MW.

A Energia Sustentavel do Brasil (ESBR), concessiondria da UHE lJirau, realiza batimetrias em 14
secOes transversais do rio Madeira para o atendimento ao Programa de Monitoramento
Hidrossedimentolégico (PMH), estabelecido no ambito do Projeto Basico Ambiental do
empreendimento. Dessa forma, vem sendo possivel acompanhar a evolu¢do da calha fluvial ao
longo da operagao do empreendimento, iniciada em 2013.

Este trabalho apresenta analise dos resultados dessas batimetrias as quais caracterizam as

modificacdes morfoldgicas observadas ao longo dos 4 primeiros anos de operagao da usina.

2- OBIJETIVO

Apresentar um diagndstico hidrossedimentoldgico bdsico, fundamentado na evolugcdao das
areas de escoamento de 14 secOes transversais do rio Madeira, a partir da comparacdo de

batimetrias realizadas antes e depois da implantacdo da UHE Jirau.
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3- METODO

3.1 - Area de estudo

Atualmente, sdo objeto de levantamentos batimétricos semestrais as 14 se¢des transversais

identificadas no mapa mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo das 14 se¢des de controle hidrossedimentolégico.

Como pode ser observado nessa figura, sao 4 se¢des a jusante e 10 a montante do barramento
da UHE Jirau, cobrindo um trecho de aproximadamente 195km do rio Madeira, compreendido entre
as coordenadas 09°10°53”S / 64°35’56”0 e 10°03’35”S / 65°19'43”0. Nota-se, ainda, a configuracdo
em planta do reservatério de Jirau, que se encontra quase que totalmente encaixado na calha do

rio Madeira a montante da secdo RJ04 (Mutum).

3.2 - Andlise da evolugao das se¢oes
Os levantamentos batimétricos das 14 secdes de controle, realizadas no periodo de aguas

altas dos anos de 2014 a 2017, foram comparados com os levantamentos executados para essas

XIll Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos 3
| Particulas nas Américas



HIDROSSEDIMENTOLOGIANO CONTEXTONEXO
40~ AR o0 _ 3 A le. |
= hanstlogto Waileka ( PARA UMASOCIEDADE SUSTENTAVEL =
de Recusos Hidicos i i i \ ”
\ Xl Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos . j=
| I Particulas das Américas - -
Vitaria/ ES —Brasil 24 323 de setembro de 2018

mesmas secdes antes da implantacdo da UHE lJirau, no periodo de abril a junho de 2011,
excetuando-se a se¢ao SJO1, cujo levantamento foi realizado em novembro de 2010.

Para essa compara¢ao, em cada se¢do foi definido um nivel d’agua de referéncia, que foi
considerado no calculo da area de escoamento em todos os anos.

A comparacdo foi realizada considerando, para cada secdo, a relacdo entre as areas de

escoamento, conforme Equacgao 1.

AX
R = (1)

AREF

Sendo R [adimensional] a relagdo entre as dreas de escoamento pré e pds reservatorio; Ax
[m?] a area de escoamento levantada em um ano X sob determinados niveis d’agua de referéncia;
e Arer [Mm?] a drea de escoamento levantada em 2011 para todas as se¢bes, com excec¢do da secdo
SJ01 que corresponde a area de escoamento levantada em 2010.

4- RESULTADOS

Na Figura 2 é apresentado o resultado da divisao entre as dreas de escoamento medidas no
periodo de 2014 a 2017 pela area levantada em 2011 (e 2010, para a secdo SJO1), para cada uma

das 14 sec¢des de controle.
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Figura 2 — Comparacdo entre as areas de escoamento pré e pds reservatorio (fonte: ESBR, 2017).
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Destaca-se que valores de R inferiores a unidade indicam diminuigdo das areas de escoamento
(deposi¢ao), enquanto valores superiores a unidade correspondem a aumentos da darea de
escoamento (degradacao).

Os resultados dos levantamentos batimétricos realizados ao longo dos 4 anos de operacao do
empreendimento para as se¢des RJO7 (Abunad), RI04 (Mutum), SJ0O1 (mais préxima a barragem) e

RNO7 (a jusante do barramento) sdo apresentados nas Figuras 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

£
275
4]
g
70
65
60
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
DISTANCIA DA MARGEM ESQUERDA PARA A MARGEM DIREITA (m) DISTANCIA DA MARGEM ESQUERDA PARA A MARGEM DIRELTA (m)
—14/06/2011 —19/05/2014 — 06/03/2015 ——19/02/2016 —03/01/2017 — 28/04/2011 ——24/05/2014 — 170272015 —21/02/2016. —o7/01/2017
Figura 3 — Segdo RJO7 Figura 4 — Sec3o RJ04
90 75

45
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 4100 1200 1300 1400 1500 1600
DISTANCIA DA MARGEM ESQUERDA PARA A MARGEM DIREITA (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
DISTANCIA DA MARGEM ESQUERDA PARA A MARGEM DIREITA (m)

—18/11/2010 ——25/04/2014 ——03/03/2015 ——23/02/2016 —19/03/2017 —08/04/2011 ——15/05/2014 ——15/03/2015 —23/02/2016 —18/02/2017

Figura 5 — Secao SJO1 Figura 6 — Secao RNO7

O retrato de 2017 da situacdo do trecho estudado a montante do barramento da UHE Jirau é
apresentado no mapa da Figura 7, no qual sdo indicados os trechos em que foram identificados

processos de assoreamento e degradacao.
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Figura 7 — Diagndstico sedimentoldgico basico de trecho do rio Madeira a montante da UHE Jirau.
5- CONCLUSOES

O rio Madeira apresenta consideravel fluxo de sedimentos o que aumenta a importancia do
monitoramento de processos de assoreamento e degradacgao, principalmente na area de influéncia
direta das usinas do complexo do Madeira.

A andlise da evolucdo de 14 se¢Ges de controle hidrossedimentoldgico monitoradas pela ESBR
no ambito do PMH da UHE Jirau, a partir da relacdo de areas de escoamento da se¢do nos anos de

2014 a 2017, com a area de escoamento levantada antes da implantacdao da UHE Jirau indicam que:
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a) o leito do rio Madeira a montante da secdo RJO5 (Tamborete) praticamente ndo se
modificou. Somente nas se¢des RJO6 (Pederneiras) e RJ07 (Abund) ocorreu um pouco de
degradagao;

b) no trecho do reservatdrio a jusante da secdo S36, vem ocorrendo assoreamentos, com
destaque para a secdo SJO1, situada a 4,6 km da barragem; e

c) ajusante do barramento o rio Madeira erodiu, a exce¢ao da se¢ao RN10, mas as batimetrias

realizadas em 2017 indicam uma inversdo do processo.
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