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Uma das questdes no debate sobre a construcdo das barragens foi o efeito de sedimentos.
Andlise de como esta questao foi tratada no processo de licenciamento é importante como um
contribuicdo para melhorar a tomada de decisdes no Brasil e em muitas outras partes do
mundo que enfrentam escolhas semelhantes de desenvolvimento. O objetivo deste trabalho é
extrair licdes Uteis a partir da histdria da controvérsia sobre sedimentos e as barragens do rio
Madeira. O caso do Madeira é parte de uma tendéncia no Brasil para a flexibilizagdo das
exigéncias ambientais e abreviacdo do processo de licenciamento. No entanto, a escala dos
impactos de grandes projetos e 0 elevado grau de incerteza em que as decisfes sao feitas
indicam que o processo de licenciamento deve ser reforgado ao invés de enfraquecido.

A sedimentacdo e a viabilidade das barragens

O rio Madeira tem uma das mais altas cargas de sedimentos em todo o mundo, com cerca de
metade do total dos sedimentos no rio Amazonas sendo contribuido por este afluente ([1, 2];
ver também [3]). No local da barragem de Jirau o rio Madeira transporta 2,1 milhdes de
toneladas de sedimentos por dia [4]. Este fato é de grande importancia tanto para a viabilidade
em longo prazo das barragens como para 0s impactos a montante e a jusante dos
reservatérios. As questdes relacionadas com os sedimentos séo indicativas da elevada
incerteza em que foram feitas as decisdes sobre as barragens do rio Madeira. Questdes sobre
sedimentos tém produzido uma série continuada de mudancas de relatérios e declaragbes.

O primeiro cenario oficial: sedimentagcao controlavel

Os estudos de viabilidade de 2004 e 2005 [5, 6] e os estudos de impacto ambiental (EIA) de
2005 [7, 8] e o Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente (RIMA) [9], conhecidos
conjuntamente como o “EIA/RIMA”, apresentam resultados de modelagem indicando que os
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sedimentos se acumulam muito rapidamente nos reservatérios, com acumulacao de
sedimentos no pé das barragens chegando até niveis 30 m acima do leito natural do rio em
apenas dez anos [10]. No entanto, os relatérios indicam que os sedimentos acumulados
estabilizariam em niveis que poderiam ser mantidos sem afetar a operacéo das barragens
para, pelo menos, 100 anos.

Em abril de 2007, pouco antes da ministra do Meio Ambiente, Marina Silva, ceder a pressao
presidencial para facilitar a aprovacdo das barragens, os proponentes (FURNAS, que é uma
empresa que produz 40% da energia elétrica do Brasil e a Construtora Noberto Odebrecht
(CNO), que é uma grande empresa de construcdo), de repente adotaram a posi¢do de que nao
haveria nenhuma acumulacao de sedimentos e que as duas barragens possuem uma vida Util
infinita (por exemplo, [11]).

Os planos iniciais presumiram que a retencao de sedimentos seria baixa (mas ndo zero) com
base no grande fluxo de dgua e o pequeno volume do reservatorio: 20% de retengéo de
sedimentos no inicio do projeto de Jirau, mas caindo para 1% apdés 15 anos e 0% apdés 30 anos
[12].

Quando a acumulacdo de sedimentos no reservatorio atinge um nivel de equilibrio, pressupfe-
se que outros sedimentos que entram no reservatério sejam canalizados para jusante. O
acumulo de sedimentos no pé da barragem foi projetado para aumentar ao longo de 30 anos,
estabilizando em 61,63 m acima do nivel médio do mar (MSL), no caso da barragem de
Antbnio Santo, momento em que 52% do volume do reservatério seriam perdidos pelo
assoreamento [12].

A fim de evitar que estes sedimentos cheguem ao canal de adugéo e as turbinas, um muro de
retencdo deveria ser deixado no lugar, isto sendo parte da ensecadeira, que € um dique
erguido durante a fase de construgdo para manter a agua do rio fora do canto de obras. O topo
deste muro teria a uma altitude de 63,00 m acima do nivel do mar na crista do muro. No
entanto, a diferenca de menos de 2 metros entre o topo da pilha de sedimentos antecipados e
a parte superior do muro de retencdo em Santo Antdnio parece muito pequena, considerando
as incertezas provaveis no calculo. O nimero de algarismos significativos dados para a cota
em que a acumulacao de sedimentos estabilizaria implica que este foi conhecido com uma
precisédo de um centimetro, o que parece ser irreal. Nenhuma indicag&o do grau de certeza foi
dada e testes de sensibilidade nao foram apresentados. Nada foi dito sobre as consequéncias
que poderiam existir, caso que os sedimentos ultrapassem o muro de retencdo, que visava a
“garantia do ndo assoreamento das tomadas d’agua durante o horizonte do estudo (100 anos)”
[13]. O relatério explica que:

“A elevagao dos sedimentos depositada ao pé da represa poderia passar as soleiras dos
canais de aducéo de ambas as barragens. Evitar o acesso de sedimento depositado (fracdes
mais grossas) para as unidades geradoras, elementos de construc¢éo foram considerados nas
entradas aos canais de adugdo, como previamente explicado. Desta maneira, s6 os
sedimentos suspensos, as fragcdes menores, terdo acesso aos canais de aducao e serédo
transportados a jusante pelo fluxo nos canais e nas turbinas” [14].

Em resposta as perguntas do IBAMA, FURNAS esclareceu ainda que, com a estabilizacéo dos
sedimentos acumulados abaixo da cota do muro de retencao, “a vida util da represa estara



assegurada” [15]. Por outro lado, pode-se dizer que ultrapassar o muro de retencéo
representaria uma ameaca a vida Util da barragem. Teria sido, portanto, importante saber a
probabilidade que isso pode ocorrer. A resposta as perguntas do IBAMA de 2007 mudou isso,
afirmando que a ensecadeira submersa em Santo Antdnio seria removida para permitir que os
sedimentos passem pelas turbinas [16]. Em Jirau a ensecadeira também era para ficar como
um muro de retencdo, mas em 2008 a empresa mudou este plano, informando ao IBAMA que a
ensecadeira seria completamente removida, a fim de facilitar o fluxo de sedimentos pela
barragem [17].

Uma vez que o estudo de viabilidade e o EIA/RIMA calcularam um acumulo de sedimentos
com estabilizacéo esperada em 76,1 e 61,6 m acima do nivel do mar em Jirau e Santo Antdnio,
respectivamente, e as elevagdes das soleiras dos canais de aducéo estdo em 62,0 m acima do
nivel do mar em Jirau e 42,0 m em Santo Antdnio, a acumulacdo de sedimentos seria como
uma torre elevada sobre as entradas do canal de aducéo em 14,1 m (76,1 menos 62,0) em
Jirau e 19,6 m (61,6 menos 42,0) em Santo Anténio.

Os primeiros 20-30 anos (quando o sedimento grosso passando pelas turbinas sera reduzido
pelo montante que teria sido depositado por trds das paredes de reten¢do) representaria um
periodo de relativamente facil manutencao para os rotores da turbina. O nimero de anos entre
substituicBes dos rotores néo foi indicado. Depois de estabilizar os sedimentos apés 30 anos,
com particulas de todas as dimens@es sendo passadas através das turbinas, o efeito de
abraséo seria maior. A taxa de desconto aplicada aos futuros custos de manutencéo, sem
davida, faz com que este fator tenha pouco peso no calculo financeiro utilizado para justificar a
construcdo das barragens, mas este aumento de manutenc¢ao representaria um custo que tera
que ser suportado pelos futuros usuérios da energia.

A carga de sedimentos transportada pelo rio Madeira ndo é constante, mas tem aumentado ao
longo dos anos — uma tendéncia que poderia ser esperada pela continuacido do desmatamento
e da erosdo na bacia. A taxa de aumento da carga de sedimentos € presumida como sendo de
2% ao ano, um calculo alternativo também é feito presumindo aumento de 0% ao ano [18]. O
aumento anual de 2% ao ano tem a intencéo de representar a taxa observada de aumento na
carga de sedimentos de 1,83% ao ano durante o periodo 1990-2001; durante o periodo de
1970-1990 a carga de sedimentos ndo aumentou [19]. O reservatdrio de Santo Antbénio perde a
metade da sua capacidade de armazenamento depois de 22 anos considerando o aumento da
taxa de 2%, ou depois de 28 anos se nenhum aumento for presumido [13].

Os mesmos periodos de tempo (22 e 28 anos) se aplicam ao reservatério de Jirau [14]. Porque
estas barragens a fio d’dgua dependem do fluxo natural do rio, em vez de contar com a
liberacdo do volume armazenado no reservatorio, a perda de volume nao é intoleravel a partir
de um ponto de vista de fornecimento de agua. Qualquer impedimento ao funcionamento das
estruturas das barragens, no entanto, seria uma questao diferente [20].
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