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Brasilia, 4 de janeiro de 2016,

Ao Senhor

Marcus Vinicius Leite Cabral de Melo

Diretor Substituto de Licenciamento Ambiental

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
SCEN Trecho 2 Ed Sede do IBAMA

70818-900 — Brasilia — DF

Assunto: Estudos de remanso no reservatorio da UHE Jirau e protecao das areas de montante
Referéncia: documento 00000.080271/2015, processo 02501.000047/2006

Senhor' (a) Diretor Substituto de Licenciamento Ambiental,

1 Em atengdo ac Oficio 02001.014505/2015-61DILIC/IBAMA, informamos que a ANA
concluiu as andlises relativas aos novos estudos de remanso do reservatorio da UHE Jirau, conforme
Parecer Técnico n° 96/2015/COREG/SRE, cuja copia segue anexa a este Oficio.

2, Ainda, foi estabelecido pela ANA a partir de avaliagio interna e consultas realizadas &
ANEEL, ONS e MME que a protegéo definitiva das localidades e infraestruturas afetadas pelos efeitos de
remanso do reservatorio da UHE Jirau conforme estabelecido na sua outorga de direito de uso de
recursos hidricos, de responsabilidade da Energia Sustentavel do Brasil - ESBR devera ser efetivada por
meio de medidas estruturais, que envolverdo a relocacdo da area urbana de Abund-Vila e o alteamento
de trechos da BR 364 e respectivas pontes, Neste sentido, seque copia do Oficio n® 361/2015/AA-ANA,
encaminhado & ESER.

Atenciosamente,

(assinado eletronicamente)
PATRICK THADEU THOMAS
Superintendente Adjunto de Regulagao
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AGEMNCIA NACIONAL DE AGUAS

Oficio n® 361/2015/AA-ANA
Documento n®: 00000.059068/2015-90

Brasilia, 6 de outubro de 2015.

A sua Senhoria o Senhor

Isac Teixeira

Diretor

Energia Sustentavel do Brasil
Av. Almirante Barroso 52, 2802
20031-000 —Rio de Janeiro - RJ

Assunto: Niveis d'agua no reservatario da UHE Jirau.
Referéncia: Processo 02501.000047/2006

Senhor' Diretor,

1. Em atengao & Carta 1174/IT/PT, encaminhamos cépia do Parecer Técnico n® 96/2015
[COREG/SRE, o qual avalia os novos estudos de remanso do reservatério da UHE Jirau.

2 Em relagdo 4s medidas de protecio necessarias para protecfio das infraestruturas e
localidades contra os efeitos de remanso do reservatério da UHE Jirau, preconizadas na sua outorga de
direito de uso de recursos hidricos, e considerando as manlfestaq;aes exaradas pela ANEEL por meio do
Oficio n® 135/2015-DR/ANEEL, pelo ONS por meio da Carta n® 1245/100/2015 e pelo MME por meio do
Oficio n® 170/2015-SE-MME, e ja informadas pela ANA & ESBR por meio dos Oficios n®
285/2015/AA-ANA & n® 329e’2ﬂ15!M-ANA, informo que a protegdo definitiva, de responsabilidade da
outorgada, devera ser efetivada por meio de medidas estruturais, que envolverio a relocacéo ou
protecao da area urbana de Abuna e o alteamento de trechos da BR 364 e respectivas pontes.

3. Assim, a cota abaixo da qual a area urbana de Abuna deverd ser relocada ou protegida &
de 100,4 m e as cotas minimas para a BR 364 nos trechos sob influéncia do reservatdrio da UHE Jirau
580 as seguintes:

Trecho da BR364 Nivel d'agua
(m)

Do km 855,5 ao B57,7 93,4m

Do km 858,65 ao 859,5 | 93,5m

Do km 860,85 ao 863,2 | 93,6m

Do km 868,05 ap 876,0 | 94,4m

Do km 876,9 ao B86,3 94,7m

Do km 889,5 ao 890,7 95,0m

Do km 932 ao 937 100,3m
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4, Em relagéio 4 BR 364, devera ainda ser observada a folga preconizada pelo DNIT para
os vaos sob as pontes localizadas nos trechos supracitados.

R Por Ultima, solicito no prazo de até B0 dias, a apresentagdo de cronograma para
desenvolvimento dos projetos e execucdo da relocagéo ou protecdo da area urbana de Abuna e do
alteamento da BR 364 e respectivas pontes até as cotas supracitadas.

Atenciosamente,

(assinado eletronicamente)
VICENTE ANDREU
Diretor Presidente

C.e Sr. Luiz Antnlo Ehret Garcla, Diretor de Infraestrutura Rodovidria ~Substituto, Departaments Nacional de Infrasstrutura de
Transpories
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Parecer Teécnico n® 94/2015/COREG/SRE
Documento n® 00000.057 529/2015-90
Referéncia: processo 02501.000047 /2006

Remanso da UHE Jirau.
Infroducéo

l. Este parecer fécnico visa a avaliar o estudo de remanso consolidado do
reservatorio da UHE Jirou, enviado pela ESER por meio da Carta 1174/IT/PT (doc.
00000.054988/2015), com vistas &1 definicdo dos niveis de protec@o da rodavia BR344.

2. Cabe salientar, inicialmente, que a definico destes niveis foi solicitada pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura  de Transportes  (DNIT), por meio do oficio
n°401/2015/DIR, além de interessar & ANA devido és condicionantes de protecao constantes na
outorga do empreendimento [Resclugdio ANA n® 269/2009),

3. Cabe sdlientar fambém que a apresentacdo deste material obedece a um
cronograma acertado entre ANA e ESBR para o ano de 2015, em diversas etapas, a saber; &
definicdo das curvas-chave e afluéncias; ajuste do modelo de remanso as cheias
recentemente ocomidas; e incorporac@o da sedimentagdo para o ano de 2017, 4° ano de
operacdo. A curva-chave da estacdo Jusante Foz do Beni, gue define as afluéncias ao
reservatdrio, ja foi aprovada pela Superintendéncia de Gest@o da Rede Hidrometeoroldgica
(SGH-ANA), restando & SRE a avaliacao do remanso e do assoreamento, bem como medidas e
encaminhamentos.

Ajuste do modelo de remanso

4, Como mencionado, a estimafiva das afluéncias ao reservatério, durante as
cheias de 2014 e 2015, foi feita com base nas vazdes observadas na estagdo Jusante rio Beni
(15318000}, doravante denominada JRB, situada a montante. Estas foram propagadas até o
local do baramento, considerando um tempo de propagacao de cproximadomente um dia,
€ por meio de uma abordagem baseada no método de Muskingun. Assim, a vazdo afluente é
a soma da vazdo em JRB, devidamente propagada, com a vazdo do rio Abund e a vazao na
drea incremental:

uﬁiﬂ“ﬂl‘ltﬂ - QMﬂﬂ_pm + QMHd_iI'IG + QA'J'..IH*
Onde:

QAbU_MN - g 915 qMad_JB p/ aMad_JB < 15700 m¥s
QAPUMN = 0064 . (QMaA_JB _ 12 000) p/ QMaA_IB 5= 15700 m¥s

5. A vazgo Incremental Qmedinc coresponde a 0,113.Qovwne (relacdo de areaqs),
enquanta a vazdo em JRB propagada, no intervalo de tempo b, coresponde a:
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Qlulad_pmt = nlqalum‘*'LJB‘ +0,51, Q“ad—‘mtﬁ1 +0,03.

Ma
qMad_pro, 4

onde o indice “t-1" indica a vaz&o no dia anterior.

é. Os coeficientes de propagacdo (0,44-0,51-0,03) foram obtidos pelo método de
Muskingun.

7: O modelo usado para a estimativa do remanso foi o HEC-RAS do corpo de
engenheiros do exército americano. A geometria do reservatdrio foi caracterizada por 56
secoes transversais levantadas no ano de 2012, cuja localizag@o & mostrada na figura abaixo:

Figura 1. Segfes transversals para modelo de remanso

8. O empreendedor dispde de monitoramento de nivel d'Ggua em § estagdes ao
longo do reservatorio (Palmeiral, Mutum, Tamborete, Pedermeira e Abund). A partir dos dados
de vazio afluente e nivel observado nas cheias de 2014 e 2015, os coeficientes de Manning
foram variados ao longo das segdes até que se oblivesse uma aderéncia considerada razodvel
enfre nivels observados e simulados. Como condig@o de contormo de jusante, foram adotados
os NAs operativos efetivamente praticados no dia.

9. O coeficiente de Manning calibrado variou entre 0,032 e 0,036, que & um
resultado relativamente coerente com a literatura. De acordo com a magnitude da vazdo, os
coeficientes foram ajustados por meio de um multiplicador, conforme tabela abaixo:

Tabela 1. Multiplicadores do coeficiente de Manning em diferentes segies




Multiplicador do Manning ]
Trecho Manning - 25000 | 35000 | 45000 | 70000
mi/s ms mfs m¥s
Barramento R.J3 Palmeiral 0,035 1 1 1 1 0,90
RJ3 Palmeiral  |RJ4 Mutum 0,033 1 1 1 1 1
RJ4 Mutum R.J5 Tamborete 0,036 1,40 1 0975 0,95 0,90
RJS Tamborete |R.J6 Pedemeira 0,036 1,50 1.10 1 1 0,80
RJE Pederneira |RJT Abund 0,032 1,35 1 1 1 0,85
10. Observa-se que, em alguns casos, o multiplicador & inferior a 1, significande uma

reducdo efetiva da rugosidade com o aumento da vazdo. Entretanto, isto sé ocomre, em geral,
para vazoes superiores as voazdes de 50 e 100 anos, e mesmo assim as redugdes percentuais sdo
baixas.

1. De parlicular interesse para a ANA é o gjuste do modelo nas réguas de Palmeiral
€ Mutum, que sdo representativas do trecho afetado da BR 344, Os resultados nessas réguas
sto mostrados nos graficos abaixo:
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Figura 3. Aderéncia entre nivels simulados e observados na estacdo Palmeiral




12. Observa-se que ha uma boa aderéncia aos nivels observados, principalmente
no periodo de cheia de 2014, em que Os vazoes foram da mesma ordem das vazdes de 50 e
100 anos.

13. Os mesmos resultados foram apresentados pelo empreendedor na forma de
tabelas. Para cada dia de simulagao, foram apresentados os niveis observados e simulados nas
5 seches, bem como a diferenca entre ambas, permitindo avaliar numericamente a aderéncia
do modelo. A tabela abaixo mostra um exemplo deste resultado, entre os digs 22 e 31 de
marco de 2014,

Tabela 2. Resultado do afuste do modelo de remansa emt forma de tabela, mostrando as diferengas de nivel nas diferentes seqdes

Dados de Campa ks Cabouliadon (HEC-RAS) Diferengas {m}

a3 12 ] s L1 RIT LAE] (1] s s 7 Ri3 L] RIS LI L

T afly = - i w W w w
s rsere|| §§ T 7|8 2 2o Bal|lfq Bn 2 F2 ia
wall § 3 g £ 3| 8¢ g3 ;% g% g% §d §d gi gﬂ E
22/Mac{I01A  GORXG | | 9300 006 SAID 9950 BO00A | | 9308 S48 96.18 9947 m_}j_ 405 o2 -hie 007 06
2Mar/1004 61246 | 5321 9439 PRI SR 100360 | on1a 9438 9B 9953 10019 )| 007 003 004 009 0.3
1A fmarf B4 HE 930 D447 GR35 SUGE 10023 9319 4A7 9828 956 10072 f11 005 007 002 001
25/Mar/3004 G1065 | [ 9333 SAS0 9836 9060 100.M M M4l 9827 W55 10N 013 007 008 -DI4 -0
26/Mar/2004 80736 | | 9338 M52 ge87 9069 10034 || 9309 SMal A4 9951 0O 435 -011 033 017 008
27/Mar/2004  BDAT2 B1E7 DASD  GRA? 096S 1000 | | PALY  B43E  9RID D948 3004 4015 41 012 017 0.0%
TifMarI014  S09TR 5331 G445 SRR 9461 lﬂ.g a4.12 M__H G815 ad  100.09 Qs 012 41 0407 003
T9fMacf 3004 5F5E1 9339 G440 DAY SO56 10000 | 5308 949 DRID 5939 10005 420 41 912 017 DS
BOynia /2004 S90TA 9326 W34 A6 S48 10003 aipd d  SA0d 9033 @59 472 411 012 015 104
B1/Maar/2004 SBASE | | 9307 BA26 EO07 9908 9054 0286 IS ATO7 %026 0Am 411 411 010 013 002

14, Ma maior parte dos intervolos de tempo, as diferencas entre os niveis observados

e simulados foram da ordem de poucos centimetros, mostrando uma boa aderéncio do
modelo de remanso. Considera-se, portanto, que o modelo de remanso reproduz de forma
adequada a relagto entre vazdes e niveis no reservatdrio da UHE Jirau.

Remanso e assoreamento

15, Em 2015 a ESBR redlizou nova batimetia do reservatério, constatando
assoreamento em boa parte do reservatério, principalmente em seu terco de jusante.

16, Como a outorga estabelece a necessidade de protecao para as linhas d'agua
considerando o assoreamento até o 4° ano de operacdo, € preciso projetar gual serd o
assoreamento que deverd ocorrer nas segoes fransversais para © ano de 2017 (dado gue O
inicio da operaga@o comercial se deu em 2014).

17, O estudo apresenta uma metodologia para fazer essa projegdo, também
usando o software HEC-RAS. Para tanto, a empresa redliza monitoramento sedimentologico na
estacdo de Abund, dispondo de curva-chave de sedimentos e de sua granulometria. O estudo
procurou reproduzir, por meio da modelagem (Método de Laursen), a geomefria das secoes
levantadas em 2015, parfindo-se da batimetria de 2012, para com isso usar o modelo para
fozer uma projectio das secdes em 2017. Entrelanto, esta abordagem ndo teve sucesso,
devido & incerteza inerente a esse fipo de modelagem.

18. Assim, o estudo partiu para uma abordagem mais tedrica, procurando
estabelecer uma granulometria representativa, que seria mais sensivel & perturbagao hidraulica
causada pela fransformacdo do rio em reservatorio, e que portanto sefia o principal
responsavel pelo assoreamento. Assim, ao invés de tentar utilizor foda a faixa granulométrica
do sedimento do rio, elegeuse a foixa do site grosso (0,032mm a 0,063rmm) como
granulometria representativa, simplificando as simulagoes.




12 Por meio dessa simplificagdo, e usando ainda o método de Laursen, o estudo
alega ter enconfrado uma boa representacao das alteracdes ocoridas na geometria do
reservatorio entre 2012 e 2015, conforme figura abaixo:
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Figura 4. Alteraciies nas dreas de escoamento das seqdes transversals no periodo de 2012 a 201 5 — comparative entre me: fighies
de campo & simulagies do HEC-RAS

20. A premissa adotada implica que sedimentos mais finos do que o silte grosso ndo
confribuem para o assoreamento, passando para jusante pelas estruturas extravasoras. Por
outro lado, o estudo despreza particulas muito grosseiras cujo transporte se dé por araste de
fundo, por considerar que seu volume é pouco expressivo.

21, Com isso, 0 modelo de sedimentos foi novamente simulado, projetando-se uma
sequencia de anos hidrolégicos médios até 2017 e verificando o resultado em termos de
assoreamento. A figura abaixo mostra a variagtio da elevacdo do fundo entre a batimetria
ctual e a geometria projetada para 2015.
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Figura 5. Vartagdo do perfil do finda do ria, conforme projegdo de assorecimento para 207,




22, Naturalmente, hd uma grande incerteza neste aspecto, pols ndo & possivel
prever qual a magnitude dos proximos anos hidrologicos. Caso sejam maiores do que a média,
provavelmente o assoreamento tendera a ser maior.

23. A metodologia apresentada pode ser considerada aceitavel, devido @
complexidade da simulagdo hidrossedimentolégica necessaria para essa projecao. Considera-
se que as simplificagdes e premissas adotadas sao razodveis e relativamente embasadas por
dados de campo. Do ponto de vista da ANA, talvez o principal aspecto & o fato de levar a
secdes fransversais mais elevadas, o que resulta em niveis d'agua também mais altos, portanto
a favor da seguranga. Assim, entende-se que estes resultados podem ser aceitos.

Niveis d'dgua para protecdo - BR 364

24, Uma vez definida a geometia do reservatério para a condicao do 4° ano de
operagdo, o modelo de remanso foi novamente simulado para as vazdes de 50 e 100 anos
(54393 m*fs e 57319 m¥/s). A figura abaixo maostra as linhas d'édgua de 50 e 100 anos,
considerando a batimetria de 2015 e a projetada para 2017.
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Figura 6. Linhas o ‘dgua de 50 e 100 anos para as batimetrias de 2015 ¢ projetada em 2047

23, Como mencionado, o assoreamento previsto gera uma elevacdo nas linhas
d'dgua. Na estagdo Mutum, por exemplo, had uma elevacdo de 20-30cm no MNA
comespondente & cheia de 100 anos, o que confere alguma seguranca adicional ao nivel de
protecdo da rodovia.

26, Diferentemerite do reservatério da UHE Santo Antdnio, em que a inundagdo se
dé em um trecho curfo da rodovia, no qual o nivel de uma Onica sec@o do modelo de
remanso é representativo, no caso de Jirau o frecho € bastante extenso, de forma que o nivel
d'agua & vardavel ao longo do frecho afetado. Para reflefir os niveis d'agua em termos de
inundacdo da rodovia BR 344, & necessario fozer uma comespondéncia entre sectes




transversais e km de rodovia. A comrespondéncia gue vem sendo adotada pela COREG,
baseada nos estudos de remanso e nos perfis da estrada, & mostrada na tabela abaixo.

Secdo  [km Secdo  |km
RN23 832,5 S31| 867,7
RJ2 8335 532 876,1
RN32 8423 533 876,1
529 851,8 515 880
513 855,47 534.5 898,7 |
$30 857,4| RI423| 9368
RI3 861,48 RI7| 927,7
514 866,17 517 919,4
531 867,7
27, A partir desta comespondéncia, é possivel esfimar os niveis para os diversos
trechos da BR 344, conforme grafico abaixo.
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Figura 7. Perfil dat vodovia BR 364 ¢ linka d'dgua para a cheia de 100 anas no 4° ang de aperagio da UHE Jirau!

28 Assim, para poder informar & ESBER e ao DNIT os niveis de protecGo em cadao
frecho, extraiu-se da Figura 7 o tabela abaixo, contendo os trechos atualmente afetados e o
nivel d'agua correspondente.

fabela 3. Trechos afetadas da BR 364 ¢ niveis d 'dpua para a cheig de 100 anos

]_'_rechn da BR364 Nivel d’agua (m)
Do km 855,5 aoc 857,7 93,4m
Do km 858,65 a0 859,5 193,5m

' O tragado da rodovia BR364, a partir de Porto Velho, acompanha o rio Madeira pela margem direita, de jusante
para montante. Entretanto, apds o km 890 a rodovia se afasta do rio até a localidade de Abund, onde volta a marged-
lo, porém no sentido de montante para jusante, Por esta raziio, a linha d"agua ndo € biunivoca ao longo do perfil,
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Do km 860,85 ao 863,2 [P3,6m
Do km 868,05 a0 876,0 [94,4m
Do km 876,9 ac 886,3 94,7m
Do km 889,5 ao 890,7 95,0m
Do km 932 a0 937 100,3m

29, Cabe ressaltar que o Ultimo trecho, do km 932 ao 937, comesponde ao frecho
final da rodovia antes do atracadouro da balsa de travessia do ric Madeira.

30. Cabe salientar ainda que, conforme ja constatado na Mota Tecnica n®
142/2014/GEREG/SRE, ha sobrelevagao do nivel d'dgua, em relacdo ao NA natural, inclusive no
trecho do povoado de Abund. Isso pode ser constatado claramente por meio da simulagdo do
modelo de remarnso na condicao de rio, para a batimetria de 2012, mostrada na figura abaixo:
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Figura 8. Nivel gue seria naturalmente atingido para wmea chela de 100 anos {verde)

Niveis d'dgua para protfe¢do - povoado de Abuna

al. A sobrelevacéo do nivel d'dgua no trecho de montante do reservatdrio da UHE
Jirau acaretard também a necessidade de intervengdes na localidade de Abung, a ser
protegida para a cheia de 50 anos.

3z segundo o estudo da ESBR, o nivel a ser atingido na secto RJ7, comespondente
ao povoado, considerando a operagdo do reservatério na cota $0m, € de 99.80m para uma
vazio afluente de 50,000 m?/s e de 100,46m para uma vazdo afluente de 55000 m?/s.
Interpolando linearmente para a vazdo de 54.393 m?/s, comrespondente & chela de 50 anos,
chego-se a um nivel d'agua de 100,38m.

33. Fara avaliar o efeito dessa inundacao sobre o povoado, fez-se uso da allimetria
tornecida pela ESBR por meio da carta 928/IT/1S, recebida em 09/06/2014. Esta alfimetria tem
resolucéio de 30cm. O modelo digital de tereno enviado & mostrado abaixo:
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Figura %. Modelo digital do terreno do povoads de Abund. com reselugdo de Iem, dispenibilizado pelo ESBR

34, A partir deste MDT, foi feita uma reclassificac@o, identificando-se os pixels com
cota inferior a 100,38m, de forma a identificar as dreas a serem inundadas para a cheia de 50
anos. O resultado foi ainda sobreposto com uma imagem de satélite obtida do Google Earth.
O resultado é mosirade na figura abaixo.
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Figura 10. Extimativa da immdagdo para a cheia de 50 anos funto ao povoads de Abtindg

as. Na figura acima, os dreas sombreadas est@o em cotas abaixo de 100,38m, e
portanto ficariam inundadas. Observa-se que somente o aterro da BR364 ficaria acima do nivel
d'agua nessa condicaa.

36, Assim, ha a necessidade de infervencdo, por parte da ESBR, para protecdo da
area urbana do povoado de Abuna,

Conclusbes

37. Portanto, sugere-se envio de oficio ao DNIT, informando os niveis d'agua e
irechos mencionados na Tabela 3,

3B. Adicionalmente, a exemplo das providéncias tomadas junto & Santo Anténio
Energia apds a consolidag@o do estudo de remanso, sugere-se envio de oficio & ESBR.
solicitando, em um prazo de é0 dias, o apresentacao de cronograma de implantacdo das
medidas de alteamento da BR3é4 nos trechos afetados, berm como das medidas de relocacao
ou protecdo da aredg urbana de Abunda.

a9 3e de acordo, seguern minutas de oficios.




E o parecer técnico.

Brasilic, 30 de setembro de 2015,

[assinodo eletronicamente)
Bruno Collischonn
Especialista em Recursos Hidricos

De Acordo,

(assinado eletronicamente)
ANDRE R. PANTE
Coordenador de Regulagao
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