[image: image6.jpg]


 

[image: image7.jpg]% FURNAS



 

Atendimento ao Ofício nº 115/2005/SOC-ANA

COMPLEXO HIDRELÉTRICO DO RIO MADEIRA
ESTUDOS DE VIABILIDADE DOS AHEs SANTO ANTÔNIO 

E JIRAU
[image: image1.jpg]



ATENDIMENTO AO OFÍCIO Nº 115/2005/SOC-ANA
[image: image6.jpg]
[image: image2.jpg]





                                                           [image: image3.jpg]% FURNAS



        

	COMPLEXO HIDRELÉTRICO DO RIO MADEIRA

	ESTUDOS DE VIABILIDADE DOS 
AHEs SANTO ANTÔNIO E JIRAU
ATENDIMENTO AO OFÍCIO Nº 115/2005/SOC-ANA

JULHO/2006


	
	
	
	
	
	

	0
	
	
	JCM
	JCS
	JEM

	REV.
	DATA
	DESCRIÇÃO
	ELAB.
	VISTO
	APROV.


ÍNDICE

Item
Assunto
Página

1.
INTRODUÇÃO 
01
2.
SEÇÕES ASSOREADAS
03
3.
SIMULAÇÕES DO PERFIL DA LINHA D’ÁGUA
09

4.
ANÁLISE DOS RESULTADOS
34
5. 
CONSEQÜÊNCIAS DOS EFEITOS DO ASSOREAMENTO SOBRE O 

REMANSO DOS RESERVATÓRIOS
37
1.
INTRODUÇÃO 

Os estudos de viabilidade dos aproveitamentos hidrelétricos de Jirau e de Santo Antônio apresentaram o perfil de linha d´água do rio Madeira em condições naturais e com os respectivos reservatórios no início de operação (limpos). Neste trabalho detalha-se apenas a hipótese dos reservatórios se encontrarem assoreados, considerando as condições atuais de uso do solo e do rio Madeira, tendo em vista a possibilidade de ocorrerem sobrelevações de nível d’água e, potencialmente, impactos adversos adicionais aos previstos para a condição inicial (t = 0). 

Conforme apresentado no relatório “Estudos de Viabilidade dos AHEs Jirau e Santo Antônio. Atendimento ao Ofício nº 224/2005/SOC-ANA” os resultados da modelagem hidrossedimentológica do rio Madeira no trecho entre as confluências com os rios Beni e Jamari devem ser empregados de forma qualitativa, já que foram gerados exclusivamente para identificação de tendências, e não devem ser usados de forma quantitativa para fins de dimensionamentos, desapropriações etc. A referida modelagem apontou assoreamentos em condições naturais que ora não se verificam, indicando que os resultados obtidos são conservadores e devem ser considerados como tendências onde ainda há significativos graus de incerteza. 

Entretanto, atendendo a solicitação da ANA – Agência Nacional de Águas - foram realizados os estudos de remanso visando a apresentação dos mapas de inundação para diferentes tempos de recorrência, com e sem o efeito do assoreamento, conforme descrito nos itens seguintes.

2.
SEÇÕES ASSOREADAS
A modelagem fluvial permitiu, entre outros produtos, a obtenção de seções transversais do rio Madeira assoreadas ou erodidas, em diversos horizontes de operação, na condição estabilizada e na condição crítica de crescimento da produção de sedimentos, na situação sem e com a implantação dos dois reservatórios, com níveis d´água iguais a 70,00 e 90,00 m, respectivamente para os aproveitamentos de Santo Antônio e Jirau.

Deve ser destacado que a informação básica gerada pelo modelo restringe-se apenas a informação da altura assoreada ou erodida em cada seção, a partir da qual, a cada passo de cálculo, o modelo HEC-6 realiza o balanço sedimentométrico de cada trecho de rio, calculando o volume de sedimento retido ou carreado para jusante. Este volume é distribuído uniformemente em cada seção, sendo que, no caso de parte dela não participar do balanço (informação passada nos arquivos de entrada do modelo), o HEC-6 respeita esta limitação e distribui o sedimento pela largura restante da seção, abaixo da linha d’água. A aplicação sucessiva desse processo ao longo do período de simulação conduz a uma distribuição de sedimentos depositados (ou de camadas erodidas) aproximadamente uniforme ao longo de toda a seção transversal.

Ao final da simulação, o modelo informa, para cada seção, a espessura média da camada depositada (ou removida). As seções transversais podem então ser atualizadas considerando o critério exposto no parágrafo anterior. Desta forma, foram obtidas as seções transversais do rio Madeira, em cada trecho estudado, para as seguintes situações:

· AHE Santo Antônio - simulado em primeira adição, NA = 70,00 m, condição estabilizada (sem crescimento da produção de sedimento);

· AHE Jirau - simulado em primeira adição, NA = 90,00 m, condição estabilizada (sem crescimento da produção de sedimento).

Considerando que o assoreamento do leito do rio determinado pelo modelo é excessivamente conservador, pelas razões expostas no relatório mencionado no item 1, optou-se por aplicar uma redução de 30% no volume de sedimento acumulado no reservatório, na condição estabilizada (sem crescimento da produção de sedimento) e com NA dos reservatórios iguais a 70,00 e 90,00m, respectivamente para a AHE Santo Antônio e Jirau, como forma de expurgar dos perfis de linha d’água resultados exagerados, e imprecisos apresentados pelo modelo HEC-6, e obter-se um prognóstico que exclui condições mais improváveis.

As seções transversais obtidas nas simulações relativas a essa condição são apresentadas nas figuras constantes do Anexo 1, onde são mostradas a seção inicial, obtida dos levantamentos topográficos realizados, e as seções assoreadas. As Tabelas 1 e 2 apresentam um resumo da altura do assoreamento / erosão em relação à condição atual, por seção, respectivamente para o trecho entre Santo Antônio a Jirau e Jirau a Abunã. A localização das seções transversais é apresentada nas Figuras 1 e 2. 
Tabela 1

Cota do Leito do Rio Madeira - Trecho Santo Antonio - Jirau - Condição atual e com reservatório do AHE Santo Antônio (NA=70,00m) em primeira adição - Condição estabilizada (R = 0%) com redução de 30% do  assoreamento

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	Cota do Leito Atual

(m)
	Cota do Leito com Barragem após 10 anos
(m)
	Altura de Assoreamento após 10 anos

(m)
	Cota do Leito com Barragem após 20 anos
(m)
	Altura de Assoreamento após 20 anos

(m)
	Cota do Leito com Barragem após 35 anos
(m)
	Altura de Assoreamento após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	
	0,00
	25,00
	25,00
	0,00
	25,00
	0,00
	25,00
	0,00

	88
	S-6
	6,78
	40,00
	40,46
	0,46
	41,06
	0,60
	41,80
	1,80

	96
	S-7
	14,50
	43,00
	43,66
	0,66
	45,67
	2,01
	47,15
	4,15

	98
	S-8
	17,15
	52,00
	52,09
	0,09
	52,88
	0,79
	53,42
	1,42

	105
	S-9
	23,65
	51,00
	51,07
	0,07
	51,12
	0,05
	51,11
	0,11

	110
	S-10
	28,63
	51,00
	51,00
	0,00
	51,00
	0,00
	51,00
	0,00

	120
	S-11
	38,94
	51,00
	51,00
	0,00
	51,00
	0,00
	51,00
	0,00

	128
	S-12
	46,87
	52,00
	52,00
	0,00
	52,00
	0,00
	52,00
	0,00

	139
	S-13
	57,91
	52,00
	52,00
	0,00
	52,00
	0,00
	52,00
	0,00

	145
	S-14
	63,93
	52,00
	52,00
	0,00
	52,00
	0,00
	52,00
	0,00

	151
	S-15
	69,70
	52,00
	52,00
	0,00
	52,01
	0,01
	52,12
	0,12

	158
	S-16
	77,01
	36,59
	36,59
	0,00
	36,59
	0,00
	36,60
	0,01

	166
	S-17
	84,94
	51,87
	51,87
	0,00
	51,87
	0,00
	51,87
	0,00

	172
	S-18
	90,35
	45,07
	45,07
	0,00
	45,07
	0,00
	45,08
	0,01

	184
	S-19
	102,46
	50,26
	50,26
	0,00
	50,26
	0,00
	50,52
	0,26

	190
	S-20
	108,66
	49,63
	49,63
	0,00
	49,85
	0,22
	50,76
	1,13

	195
	S-21
	113,41
	38,39
	38,45
	0,06
	40,45
	2,00
	42,15
	3,76

	200
	S-22
	118,50
	40,65
	40,73
	0,08
	41,28
	0,55
	42,19
	1,54

	207
	S-23
	125,81
	33,59
	33,59
	0,00
	33,59
	0,00
	33,59
	0,00


Tabela 2
Cota do Leito do Rio Madeira - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada (R = 0%) com redução de 30% do  assoreamento

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	Cota do leito atual

(m)
	Cota do leito com reservatório após 10 anos
(m)
	Altura de assoreamento após 10 anos

(m)
	Cota do leito com reservatório após 20 anos
(m)
	Altura de assoreamento após 20 anos

(m)
	Cota do leito com reservatório após 35 anos
(m)
	Altura de assoreamento após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	62,00
	62,00
	0,00
	62,00
	0,00
	62,00
	0,00

	228
	S-29
	18,33
	60,00
	60,00
	0,00
	60,00
	0,00
	60,00
	0,00

	243
	S-30
	33,55
	60,00
	60,00
	0,00
	60,00
	0,00
	60,00
	0,00

	253
	S-31
	42,97
	56,60
	56,60
	0,00
	56,60
	0,00
	56,60
	0,00

	255
	S-32
	45,10
	55,08
	55,08
	0,00
	55,08
	0,00
	55,08
	0,00

	256
	S-33
	46,07
	58,40
	58,40
	0,00
	58,40
	0,00
	58,40
	0,00

	258
	S-34
	48,07
	53,40
	53,40
	0,00
	53,40
	0,00
	53,40
	0,00

	267
	S-34.5
	57,44
	64,00
	64,00
	0,00
	64,00
	0,00
	64,00
	0,00

	272
	S-35
	61,98
	53,72
	53,72
	0,00
	53,72
	0,00
	53,72
	0,00

	279
	S-36
	69,21
	54,83
	54,83
	0,00
	54,83
	0,00
	54,83
	0,00

	283
	S-37
	72,88
	51,27
	51,27
	0,00
	51,27
	0,00
	51,27
	0,00

	286
	S-38
	76,17
	37,12
	37,12
	0,00
	37,21
	0,09
	38,16
	1,04

	292
	S-38.5
	82,34
	60,50
	60,98
	0,48
	62,29
	1,79
	65,77
	5,27

	301
	S-39
	90,77
	50,28
	51,22
	0,94
	56,54
	6,26
	59,82
	9,54

	306
	S-40
	95,71
	59,05
	59,18
	0,13
	64,24
	5,19
	62,90
	3,85

	309
	S-40.5
	99,04
	54,00
	55,42
	1,42
	61,52
	7,52
	61,96
	7,96

	315
	S-41
	105,55
	54,67
	56,95
	2,28
	60,79
	6,12
	60,79
	6,12

	320
	S-41.5
	109,72
	72,00
	74,02
	2,02
	75,00
	3,00
	75,61
	3,61

	327
	S-42
	117,23
	49,12
	54,43
	5,31
	54,44
	5,32
	54,38
	5,26

	329
	S-42.3
	118,98
	39,00
	49,77
	10,77
	49,90
	10,90
	50,09
	11,09

	338
	S-42.6
	128,30
	62,00
	64,92
	2,92
	64,68
	2,68
	64,80
	2,80


Figura 1
(A3)

Figura 2
(A3)

3.
SIMULAÇÕES DO PERFIL DA LINHA D’ÁGUA
Para análise da influência do assoreamento sobre o perfil da linha d’água, foram executadas novas simulações do perfil da linha d’água, através do modelo HEC. RAS, para as vazões de cheia com tempos de  recorrência (TR) de 10, 25, 50, 100 e 10.000  anos, para as situações com barramentos e assoreamento para 10, 20 e 35 anos de operação, considerando as seções assoreadas geradas pelo modelo HEC-6 apresentadas anteriormente.

Ressalta-se que a máxima cheia observada em cerca de 35 anos de operação da estação fluviométrica de Porto Velho (1968 a 2002) é igual a 48.565 m3/s e tem um tempo de recorrência aproximadamente igual a 10 anos com 5% de intervalo de confiança.

Para o reservatório do AHE Jirau foi elaborado também o perfil da linha d´água correspondente à média das máximas anuais (38.100 m3/s), obtida por transferência da vazão em Porto Velho para Jirau através da relação de área de drenagem (k = 972.910 km2 / 988.897 km2).

Destaca-se também que estas novas simulações foram executadas considerando os mesmos coeficientes de rugosidade adotados nos estudos de remanso sem assoreamento, realizados durante os estudos de viabilidade, o que representa uma condição conservadora. 

Os perfis de linha d´água produzidos foram analisados juntamente com aqueles gerados nos estudos de viabilidade, e que englobam as situações sem e com barragens, na condição atual, isto é, em t = 0, sem assoreamento.

Os resultados desses perfis estão reproduzidos nas Tabelas 3 a 13 e nas Figuras 3 a 13 discriminadas a seguir.

· Perfil da Linha D’água - Trecho Santo Antônio - Jirau

· Tabela 3 
- Q = 49.600 m3/s  - TR = 10 anos

· Tabela 4 
- Q = 54.270 m3/s  - TR = 25 anos

· Tabela 5 
- Q = 57.730 m3/s  - TR = 50 anos

· Tabela 6
- Q = 61.200 m³/s  - TR = 100 anos

· Tabela 7
- Q = 84.000 m³/s  - TR = 10.000 anos

· Figura 3
- Q = 49.600 m3/s  - TR = 10 anos

· Figura 4 
- Q = 54.270 m3/s  - TR = 25 anos

· Figura 5 
- Q = 57.730 m3/s  - TR = 50 anos

· Figura 6
- Q = 61.200 m³/s  - TR = 100 anos

· Figura 7
- Q = 84.000 m³/s  - TR = 10.000 anos

· Perfil da Linha D’água - Trecho Jirau - Abunã

· Tabela 8 
- Q = 38.100 m3/s  - Média das cheias máximas anuais

· Tabela 9 
- Q = 47.800 m3/s  - TR = 10 anos

· Tabela 10 
- Q = 53.390 m3/s  - TR = 25 anos

· Tabela 11 
- Q = 56.780 m3/s  - TR = 50 anos

· Tabela 12
- Q = 60.200 m³/s   - TR = 100 anos

· Tabela 13
- Q = 82.600 m³/s   - TR = 10.000 anos

· Figura 8 
- Q = 38.100 m3/s  - Média das cheias máximas anuais

· Figura 9 
- Q = 47.800 m3/s  - TR = 10 anos

· Figura 10 
- Q = 53.390 m3/s  - TR = 25 anos

· Figura 11 
- Q = 56.780 m3/s  - TR = 50 anos

· Figura 12
- Q = 62.200 m³/s   - TR = 100 anos

· Figura 13
- Q = 82.600 m³/s   - TR = 10.000 anos

Tabela 3
Perfil da Linha D´água - Trecho Santo Antonio - Jirau - Condição atual e com reservatório do AHE Santo Antônio (NA=70,00m) - Condição estabilizada R = 0% - Q = 49.600 m3/s - TR = 10 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação  à Usina

(km)
	NA

situação atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	Acréscimo   do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 ano

(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 20 anos

(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos

(m)
	Acréscimo  do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	
	0,00
	63,06
	70,00
	6,94
	70,0,
	6,94
	70,00
	6,94
	70,00
	6,94

	88
	S-6
	6,78
	64,00
	70,27
	6,27
	70,27
	6,27
	70,27
	6,27
	70,27
	6,27

	96
	S-7
	14,50
	64,81
	70,53
	5,72
	70,54
	5,73
	70,57
	5,76
	70,61
	5,80

	98
	S-8
	17,15
	64,65
	70,38
	5,73
	70,39
	5,74
	70,42
	5,77
	70,46
	5,81

	105
	S-9
	23,65
	67,89
	71,33
	3,44
	71,36
	3,47
	71,46
	3,57
	71,54
	3,65

	110
	S-10
	28,63
	68,98
	71,68
	2,70
	71,71
	2,73
	71,8
	2,82
	71,87
	2,89

	120
	S-11
	38,94
	72,50
	73,62
	1,12
	73,64
	1,14
	73,68
	1,18
	73,72
	1,22

	128
	S-12
	46,87
	74,07
	74,84
	0,77
	74,85
	0,78
	74,89
	0,82
	74,91
	0,84

	139
	S-13
	57,91
	75,12
	75,67
	0,55
	75,68
	0,56
	75,71
	0,59
	75,73
	0,61

	145
	S-14
	63,93
	75,70
	76,13
	0,43
	76,13
	0,43
	76,16
	0,46
	76,17
	0,47

	151
	S-15
	69,70
	76,24
	76,61
	0,37
	76,62
	0,38
	76,64
	0,40
	76,65
	0,41

	158
	S-16
	77,01
	76,51
	76,84
	0,33
	76,85
	0,34
	76,86
	0,35
	76,88
	0,37

	166
	S-17
	84,94
	76,97
	77,27
	0,30
	77,27
	0,30
	77,29
	0,32
	77,31
	0,34

	172
	S-18
	90,35
	77,27
	77,55
	0,28
	77,55
	0,28
	77,57
	0,30
	77,59
	0,32

	184
	S-19
	102,46
	78,08
	78,30
	0,22
	78,3
	0,22
	78,32
	0,24
	78,34
	0,26

	190
	S-20
	108,66
	78,41
	78,61
	0,20
	78,61
	0,20
	78,62
	0,21
	78,67
	0,26

	195
	S-21
	113,41
	78,59
	78,78
	0,19
	78,78
	0,19
	78,82
	0,23
	78,89
	0,30

	200
	S-22
	118,50
	78,77
	78,95
	0,18
	78,96
	0,19
	79,04
	0,27
	79,16
	0,39

	207
	S-23
	125,81
	79,34
	79,50
	0,16
	79,51
	0,17
	79,61
	0,27
	79,76
	0,42


Tabela 4
Perfil da Linha D´água - Trecho Santo Antonio - Jirau - Condição atual e com reservatório do AHE Santo Antônio (NA=70,00m) - Condição estabilizada R = 0% - Q = 54.270 m3/s - TR = 25 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos
(m)
	Acréscimo  do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	
	0,00
	63,92
	70,00
	6,08
	70,00
	6,08
	70,00
	6,08
	70,00
	6,08

	88
	S-6
	6,78
	64,87
	70,32
	5,45
	70,32
	5,45
	70,32
	5,45
	70,33
	5,46

	96
	S-7
	14,50
	65,68
	70,63
	4,95
	70,64
	4,96
	70,68
	5,00
	70,73
	5,05

	98
	S-8
	17,15
	65,46
	70,45
	4,99
	70,47
	5,01
	70,50
	5,04
	70,55
	5,09

	105
	S-9
	23,65
	68,56
	71,55
	2,99
	71,58
	3,02
	71,69
	3,13
	71,79
	3,23

	110
	S-10
	28,63
	69,59
	71,94
	2,35
	71,97
	2,38
	72,07
	2,48
	72,15
	2,56

	120
	S-11
	38,94
	73,08
	74,04
	0,96
	74,06
	0,98
	74,11
	1,03
	74,15
	1,07

	128
	S-12
	46,87
	74,68
	75,34
	0,66
	75,35
	0,67
	75,39
	0,71
	75,42
	0,74

	139
	S-13
	57,91
	75,73
	76,20
	0,47
	76,20
	0,47
	76,23
	0,50
	76,26
	0,53

	145
	S-14
	63,93
	76,29
	76,64
	0,35
	76,65
	0,36
	76,67
	0,38
	76,69
	0,40

	151
	S-15
	69,70
	76,84
	77,15
	0,31
	77,15
	0,31
	77,17
	0,33
	77,19
	0,35

	158
	S-16
	77,01
	77,10
	77,38
	0,28
	77,38
	0,28
	77,40
	0,30
	77,42
	0,32

	166
	S-17
	84,94
	77,58
	77,83
	0,25
	77,83
	0,25
	77,85
	0,27
	77,87
	0,29

	172
	S-18
	90,35
	77,89
	78,12
	0,23
	78,12
	0,23
	78,13
	0,24
	78,15
	0,26

	184
	S-19
	102,46
	78,72
	78,89
	0,17
	78,90
	0,18
	78,91
	0,19
	78,93
	0,21

	190
	S-20
	108,66
	79,05
	79,20
	0,15
	79,21
	0,16
	79,22
	0,17
	79,26
	0,21

	195
	S-21
	113,41
	79,23
	79,37
	0,14
	79,38
	0,15
	79,41
	0,18
	79,48
	0,25

	200
	S-22
	118,50
	79,41
	79,55
	0,14
	79,56
	0,15
	79,64
	0,23
	79,76
	0,35

	207
	S-23
	125,81
	80,00
	80,12
	0,12
	80,13
	0,13
	80,23
	0,23
	80,39
	0,39


Tabela 5
Perfil da Linha D´água - Trecho Santo Antonio - Jirau - Condição atual e com reservatório do AHE Santo Antônio (NA=70,00m) - Condição estabilizada R = 0% - Q = 57.730 m3/s - TR = 50 anos

	Identificação das Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	
	0,00
	64,55
	70,00
	5,45
	70,00
	5,45
	70,00
	5,45
	70,00
	5,45

	88
	S-6
	6,78
	65,50
	70,36
	4,86
	70,36
	4,86
	70,36
	4,86
	70,37
	4,87

	96
	S-7
	14,50
	66,29
	70,71
	4,42
	70,73
	4,44
	70,77
	4,48
	70,82
	4,53

	98
	S-8
	17,15
	66,04
	70,51
	4,47
	70,53
	4,49
	70,57
	4,53
	70,62
	4,58

	105
	S-9
	23,65
	69,04
	71,72
	2,68
	71,75
	2,71
	71,88
	2,84
	71,98
	2,94

	110
	S-10
	28,63
	70,02
	72,12
	2,10
	72,16
	2,14
	72,26
	2,24
	72,35
	2,33

	120
	S-11
	38,94
	73,48
	74,35
	0,87
	74,36
	0,88
	74,41
	0,93
	74,46
	0,98

	128
	S-12
	46,87
	75,11
	75,71
	0,60
	75,72
	0,61
	75,76
	0,65
	75,79
	0,68

	139
	S-13
	57,91
	76,14
	76,58
	0,44
	76,59
	0,45
	76,62
	0,48
	76,65
	0,51

	145
	S-14
	63,93
	76,69
	77,02
	0,33
	77,03
	0,34
	77,06
	0,37
	77,08
	0,39

	151
	S-15
	69,70
	77,26
	77,54
	0,28
	77,55
	0,29
	77,57
	0,31
	77,59
	0,33

	158
	S-16
	77,01
	77,51
	77,77
	0,26
	77,77
	0,26
	77,79
	0,28
	77,81
	0,30

	166
	S-17
	84,94
	78,00
	78,23
	0,23
	78,24
	0,24
	78,26
	0,26
	78,28
	0,28

	172
	S-18
	90,35
	78,31
	78,52
	0,21
	78,53
	0,22
	78,54
	0,23
	78,56
	0,25

	184
	S-19
	102,46
	79,16
	79,32
	0,16
	79,32
	0,16
	79,34
	0,18
	79,36
	0,20

	190
	S-20
	108,66
	79,49
	79,63
	0,14
	79,63
	0,14
	79,65
	0,16
	79,69
	0,20

	195
	S-21
	113,41
	79,66
	79,80
	0,14
	79,80
	0,14
	79,83
	0,17
	79,90
	0,24

	200
	S-22
	118,50
	79,85
	79,98
	0,13
	79,98
	0,13
	80,07
	0,22
	80,19
	0,34

	207
	S-23
	125,81
	80,46
	80,57
	0,11
	80,57
	0,11
	80,68
	0,22
	80,84
	0,38


Tabela 6

Perfil da Linha D´água - Trecho Santo Antonio - Jirau - Condição atual e com reservatório do AHE Santo Antônio (NA=70,00m) - Condição estabilizada R = 0% - Q = 61.200 m3/s - TR = 100 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos
(m)
	Acréscimo  do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	
	0,00
	65.17
	70
	4.83
	70
	4.83
	70
	4.83
	70
	4.83

	88
	S-6
	6,78
	66.11
	70.41
	4.3
	70.41
	4.3
	70.41
	4.3
	70.41
	4.3

	96
	S-7
	14,50
	66.61
	70.57
	3.96
	70.59
	3.98
	70.64
	4.03
	70.69
	4.08

	98
	S-8
	17,15
	66.89
	70.79
	3.9
	70.81
	3.92
	70.86
	3.97
	70.91
	4.02

	105
	S-9
	23,65
	69.52
	71.89
	2.37
	71.93
	2.41
	72.06
	2.54
	72.17
	2.65

	110
	S-10
	28,63
	70.46
	72.31
	1.85
	72.35
	1.89
	72.46
	2
	72.55
	2.09

	120
	S-11
	38,94
	73.89
	74.65
	0.76
	74.67
	0.78
	74.72
	0.83
	74.76
	0.87

	128
	S-12
	46,87
	75.53
	76.08
	0.55
	76.09
	0.56
	76.12
	0.59
	76.15
	0.62

	139
	S-13
	57,91
	76.57
	76.97
	0.4
	76.98
	0.41
	77.01
	0.44
	77.03
	0.46

	145
	S-14
	63,93
	77.1
	77.41
	0.31
	77.42
	0.32
	77.44
	0.34
	77.46
	0.36

	151
	S-15
	69,70
	77.67
	77.94
	0.27
	77.95
	0.28
	77.97
	0.3
	77.99
	0.32

	158
	S-16
	77,01
	77.91
	78.16
	0.25
	78.16
	0.25
	78.18
	0.27
	78.21
	0.3

	166
	S-17
	84,94
	78.42
	78.64
	0.22
	78.64
	0.22
	78.66
	0.24
	78.68
	0.26

	172
	S-18
	90,35
	78.73
	78.93
	0.2
	78.93
	0.2
	78.95
	0.22
	78.97
	0.24

	184
	S-19
	102,46
	79.59
	79.74
	0.15
	79.74
	0.15
	79.75
	0.16
	79.78
	0.19

	190
	S-20
	108,66
	79.92
	80.05
	0.13
	80.05
	0.13
	80.07
	0.15
	80.11
	0.19

	195
	S-21
	113,41
	80.09
	80.21
	0.12
	80.22
	0.13
	80.25
	0.16
	80.31
	0.22

	200
	S-22
	118,50
	80.28
	80.39
	0.11
	80.4
	0.12
	80.48
	0.2
	80.6
	0.32

	207
	S-23
	125,81
	80.9
	81
	0.1
	81.01
	0.11
	81.11
	0.21
	81.27
	0.37


Tabela 7

Perfil da Linha D´água - Trecho Santo Antonio - Jirau - Condição atual e com reservatório do AHE Santo Antônio (NA=70,00m) - Condição estabilizada R = 0% - Q = 84.000 m3/s - TR = 10.000 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos
(m)
	Acréscimo  do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	81
	
	0,00
	68.62
	72
	3.38
	72
	3.38
	72
	3.38
	72
	3.38

	88
	S-6
	6,78
	69.51
	72.61
	3.1
	72.61
	3.1
	72.61
	3.1
	72.61
	3.1

	96
	S-7
	14,50
	69.84
	72.83
	2.99
	72.86
	3.02
	72.91
	3.07
	72.97
	3.13

	98
	S-8
	17,15
	70.31
	73.18
	2.87
	73.2
	2.89
	73.26
	2.95
	73.32
	3.01

	105
	S-9
	23,65
	72.41
	74.52
	2.11
	74.57
	2.16
	74.73
	2.32
	74.86
	2.45

	110
	S-10
	28,63
	73.05
	74.93
	1.88
	74.98
	1.93
	75.13
	2.08
	75.25
	2.2

	120
	S-11
	38,94
	76.25
	77.4
	1.15
	77.43
	1.18
	77.53
	1.28
	77.62
	1.37

	128
	S-12
	46,87
	78.01
	78.92
	0.91
	78.95
	0.94
	79.03
	1.02
	79.1
	1.09

	139
	S-13
	57,91
	79.01
	79.79
	0.78
	79.81
	0.8
	79.89
	0.88
	79.95
	0.94

	145
	S-14
	63,93
	79.41
	80.14
	0.73
	80.16
	0.75
	80.23
	0.82
	80.28
	0.87

	151
	S-15
	69,70
	80.07
	80.75
	0.68
	80.77
	0.7
	80.83
	0.76
	80.88
	0.81

	158
	S-16
	77,01
	80.26
	80.93
	0.67
	80.95
	0.69
	81.01
	0.75
	81.06
	0.8

	166
	S-17
	84,94
	80.84
	81.49
	0.65
	81.5
	0.66
	81.56
	0.72
	81.6
	0.76

	172
	S-18
	90,35
	81.16
	81.81
	0.65
	81.82
	0.66
	81.87
	0.71
	81.92
	0.76

	184
	S-19
	102,46
	82.09
	82.69
	0.6
	82.7
	0.61
	82.74
	0.65
	82.79
	0.7

	190
	S-20
	108,66
	82.43
	83.01
	0.58
	83.02
	0.59
	83.06
	0.63
	83.12
	0.69

	195
	S-21
	113,41
	82.58
	83.15
	0.57
	83.17
	0.59
	83.22
	0.64
	83.29
	0.71

	200
	S-22
	118,50
	82.76
	83.34
	0.58
	83.36
	0.6
	83.47
	0.71
	83.6
	0.84

	207
	S-23
	125,81
	83.49
	84.08
	0.59
	84.09
	0.6
	84.23
	0.74
	84.42
	0.93


 Tabela 8
Perfil da Linha D´água - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada R = 0% - Q = 38.100 m3/s – Média das Cheias Máximas Anuais

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatórioassoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado  após 35 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	84,27
	90,00
	5,73
	90,00
	5,73
	90,00
	5,73
	90,00
	5,73

	228
	S-29
	18,33
	87,99
	91,13
	3,14
	91,13
	3,14
	91,13
	3,14
	91,13
	3,14

	243
	S-30
	33,55
	88,85
	91,42
	2,57
	91,42
	2,57
	91,42
	2,57
	91,42
	2,57

	253
	S-31
	42,97
	89,29
	91,58
	2,29
	91,58
	2,29
	91,58
	2,29
	91,58
	2,29

	255
	S-32
	45,10
	89,45
	91,67
	2,22
	91,67
	2,22
	91,67
	2,22
	91,67
	2,22

	256
	S-33
	46,07
	89,50
	91,67
	2,17
	91,67
	2,17
	91,67
	2,17
	91,67
	2,17

	258
	S-34
	48,07
	89,54
	91,69
	2,15
	91,69
	2,15
	91,69
	2,15
	91,69
	2,15

	267
	S-34.5
	57,44
	90,21
	91,92
	1,71
	91,92
	1,71
	91,92
	1,71
	91,92
	1,71

	272
	S-35
	61,98
	90,72
	92,17
	1,45
	92,17
	1,45
	92,17
	1,45
	92,17
	1,45

	279
	S-36
	69,21
	91,17
	92,43
	1,26
	92,43
	1,26
	92,43
	1,26
	92,43
	1,26

	283
	S-37
	72,88
	91,29
	92,48
	1,19
	92,48
	1,19
	92,48
	1,19
	92,48
	1,19

	286
	S-38
	76,17
	91,59
	92,69
	1,10
	92,69
	1,10
	92,69
	1,10
	92,69
	1,10

	292
	S-38.5
	82,34
	91,89
	92,89
	1,00
	92,89
	1,00
	92,90
	1,01
	92,93
	1,04

	301
	S-39
	90,77
	92,30
	93,14
	0,84
	93,16
	0,86
	93,27
	0,97
	93,54
	1,24

	306
	S-40
	95,71
	92,61
	93,33
	0,72
	93,36
	0,75
	93,65
	1,04
	94,04
	1,43

	309
	S-40.5
	99,04
	92,94
	93,57
	0,63
	93,60
	0,66
	94,09
	1,15
	94,37
	1,43

	315
	S-41
	105,55
	93,37
	93,86
	0,49
	93,96
	0,59
	94,72
	1,35
	94,99
	1,62

	320
	S-41.5
	109,72
	93,67
	94,07
	0,40
	94,24
	0,57
	95,13
	1,46
	95,47
	1,80

	327
	S-42
	117,23
	94,40
	94,62
	0,22
	95,05
	0,65
	96,06
	1,66
	96,40
	2,00

	329
	S-42.3
	118,98
	94,56
	94,76
	0,20
	95,19
	0,63
	96,21
	1,65
	96,54
	1,98

	338
	S-42.6
	128,30
	94,93
	94,98
	0,05
	96,00
	1,07
	96,93
	2,00
	97,25
	2,32


Tabela 9
Perfil da Linha D´água - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada R = 0% - Q = 47.800 m3/s - TR = 10 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo  do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatórioassoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos
(m)
	Acréscimo  do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	86,01
	90,00
	3,99
	90,00
	3,99
	90,00
	3,99
	90,00
	3,99

	228
	S-29
	18,33
	90,10
	91,67
	1,57
	91,67
	1,57
	91,67
	1,57
	91,67
	1,57

	243
	S-30
	33,55
	91,03
	92,06
	1,03
	92,06
	1,03
	92,06
	1,03
	92,06
	1,03

	253
	S-31
	42,97
	91,50
	92,30
	0,80
	92,3
	0,80
	92,3
	0,80
	92,3
	0,80

	255
	S-32
	45,10
	91,69
	92,42
	0,73
	92,42
	0,73
	92,42
	0,73
	92,42
	0,73

	256
	S-33
	46,07
	91,74
	92,44
	0,70
	92,44
	0,70
	92,44
	0,70
	92,44
	0,70

	258
	S-34
	48,07
	91,78
	92,41
	0,63
	92,41
	0,63
	92,41
	0,63
	92,41
	0,63

	267
	S-34.5
	57,44
	92,48
	92,72
	0,24
	92,72
	0,24
	92,72
	0,24
	92,72
	0,24

	272
	S-35
	61,98
	93,03
	93,05
	0,02
	93,05
	0,02
	93,05
	0,02
	93,05
	0,02

	279
	S-36
	69,21
	93,56
	93,56
	0,00
	93,56
	0,00
	93,56
	0,00
	93,56
	0,00

	283
	S-37
	72,88
	93,69
	93,69
	0,00
	93,69
	0,00
	93,69
	0,00
	93,69
	0,00

	286
	S-38
	76,17
	94,05
	94,05
	0,00
	94,04
	-0,01
	94,04
	-0,01
	94,04
	-0,01

	292
	S-38.5
	82,34
	94,35
	94,35
	0,00
	94,35
	0,00
	94,36
	0,01
	94,42
	0,07

	301
	S-39
	90,77
	94,72
	94,72
	0,00
	94,75
	0,03
	94,88
	0,16
	95,22
	0,50

	306
	S-40
	95,71
	95,05
	95,05
	0,00
	95,10
	0,05
	95,52
	0,47
	96,01
	0,96

	309
	S-40.5
	99,04
	95,39
	95,39
	0,00
	95,44
	0,05
	96,10
	0,71
	96,46
	1,07

	315
	S-41
	105,55
	95,79
	95,79
	0,00
	95,92
	0,13
	96,87
	1,08
	97,21
	1,42

	320
	S-41.5
	109,72
	96,12
	96,12
	0,00
	96,34
	0,22
	97,44
	1,32
	97,76
	1,64

	327
	S-42
	117,23
	96,84
	96,84
	0,00
	97,36
	0,52
	98,37
	1,53
	98,69
	1,85

	329
	S-42.3
	118,98
	97,03
	97,03
	0,00
	97,57
	0,54
	98,55
	1,52
	98,86
	1,83

	338
	S-42.6
	128,30
	97,45
	97,45
	0,00
	98,5
	1,05
	99,36
	1,91
	99,64
	2,19


Tabela 10
Perfil da Linha D´água - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada R = 0% - Q = 53.390 m3/s - TR = 25 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado após 35 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	86,91
	90,00
	3,09
	90
	3,09
	90
	3,09
	90
	3,09

	228
	S-29
	18,33
	91,12
	92,01
	0,89
	92,01
	0,89
	92,01
	0,89
	92,01
	0,89

	243
	S-30
	33,55
	92,08
	92,47
	0,39
	92,47
	0,39
	92,47
	0,39
	92,47
	0,39

	253
	S-31
	42,97
	92,59
	92,75
	0,16
	92,75
	0,16
	92,75
	0,16
	92,75
	0,16

	255
	S-32
	45,10
	92,79
	92,89
	0,10
	92,89
	0,10
	92,89
	0,10
	92,89
	0,10

	256
	S-33
	46,07
	92,85
	92,92
	0,07
	92,92
	0,07
	92,92
	0,07
	92,92
	0,07

	258
	S-34
	48,07
	92,86
	92,88
	0,02
	92,88
	0,02
	92,88
	0,02
	92,88
	0,02

	267
	S-34.5
	57,44
	93,60
	93,60
	0,00
	93,6
	0,00
	93,6
	0,00
	93,6
	0,00

	272
	S-35
	61,98
	94,18
	94,18
	0,00
	94,18
	0,00
	94,18
	0,00
	94,18
	0,00

	279
	S-36
	69,21
	94,77
	94,77
	0,00
	94,77
	0,00
	94,77
	0,00
	94,77
	0,00

	283
	S-37
	72,88
	94,90
	94,90
	0,00
	94,9
	0,00
	94,9
	0,00
	94,9
	0,00

	286
	S-38
	76,17
	95,38
	95,38
	0,00
	95,38
	0,00
	95,38
	0,00
	95,38
	0,00

	292
	S-38.5
	82,34
	95,74
	95,74
	0,00
	95,74
	0,00
	95,76
	0,02
	95,84
	0,10

	301
	S-39
	90,77
	96,05
	96,05
	0,00
	96,08
	0,03
	96,18
	0,13
	96,49
	0,44

	306
	S-40
	95,71
	96,39
	96,39
	0,00
	96,44
	0,05
	96,82
	0,43
	97,3
	0,91

	309
	S-40.5
	99,04
	96,74
	96,74
	0,00
	96,79
	0,05
	97,41
	0,67
	97,77
	1,03

	315
	S-41
	105,55
	97,13
	97,13
	0,00
	97,25
	0,12
	98,16
	1,03
	98,49
	1,36

	320
	S-41.5
	109,72
	97,48
	97,48
	0,00
	97,68
	0,20
	98,76
	1,28
	99,07
	1,59

	327
	S-42
	117,23
	98,20
	98,20
	0,00
	98,68
	0,48
	99,65
	1,45
	99,94
	1,74

	329
	S-42.3
	118,98
	98,41
	98,41
	0,00
	98,9
	0,49
	99,84
	1,43
	100,12
	1,71

	338
	S-42.6
	128,30
	98,86
	98,86
	0,00
	99,84
	0,98
	100,66
	1,80
	100,92
	2,06


Tabela 11
Perfil da Linha D´água - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada R = 0% - Q = 56.780 m3/s - TR = 50 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatórioassoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado  após 35 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	87,43
	90,00
	2,57
	90,00
	2,57
	90,00
	2,57
	90,00
	2,57

	228
	S-29
	18,33
	91,72
	92,25
	0,53
	92,25
	0,53
	92,25
	0,53
	92,25
	0,53

	243
	S-30
	33,55
	92,71
	92,75
	0,04
	92,75
	0,04
	92,75
	0,04
	92,75
	0,04

	253
	S-31
	42,97
	93,24
	93,24
	0,00
	93,24
	0,00
	93,24
	0,00
	93,24
	0,00

	255
	S-32
	45,10
	93,45
	93,45
	0,00
	93,45
	0,00
	93,45
	0,00
	93,45
	0,00

	256
	S-33
	46,07
	93,50
	93,50
	0,00
	93,50
	0,00
	93,50
	0,00
	93,50
	0,00

	258
	S-34
	48,07
	93,51
	93,51
	0,00
	93,51
	0,00
	93,51
	0,00
	93,51
	0,00

	267
	S-34.5
	57,44
	94,28
	94,28
	0,00
	94,28
	0,00
	94,28
	0,00
	94,28
	0,00

	272
	S-35
	61,98
	94,88
	94,88
	0,00
	94,88
	0,00
	94,88
	0,00
	94,88
	0,00

	279
	S-36
	69,21
	95,50
	95,50
	0,00
	95,50
	0,00
	95,50
	0,00
	95,50
	0,00

	283
	S-37
	72,88
	95,62
	95,62
	0,00
	95,62
	0,00
	95,62
	0,00
	95,62
	0,00

	286
	S-38
	76,17
	96,13
	96,13
	0,00
	96,12
	-0,01
	96,13
	0,00
	96,13
	0,00

	292
	S-38.5
	82,34
	96,47
	96,47
	0,00
	96,47
	0,00
	96,49
	0,02
	96,57
	0,10

	301
	S-39
	90,77
	96,77
	96,77
	0,00
	96,79
	0,02
	96,89
	0,12
	97,18
	0,41

	306
	S-40
	95,71
	97,12
	97,12
	0,00
	97,17
	0,05
	97,54
	0,42
	98,01
	0,89

	309
	S-40.5
	99,04
	97,49
	97,49
	0,00
	97,53
	0,04
	98,14
	0,65
	98,50
	1,01

	315
	S-41
	105,55
	97,87
	97,87
	0,00
	97,99
	0,12
	98,88
	1,01
	99,21
	1,34

	320
	S-41.5
	109,72
	98,24
	98,24
	0,00
	98,44
	0,20
	99,49
	1,25
	99,80
	1,56

	327
	S-42
	117,23
	98,95
	98,95
	0,00
	99,41
	0,46
	100,36
	1,41
	100,66
	1,71

	329
	S-42.3
	118,98
	99,17
	99,17
	0,00
	99,63
	0,46
	100,55
	1,38
	100,85
	1,68

	338
	S-42.6
	128,30
	99,62
	99,62
	0,00
	100,58
	0,96
	101,39
	1,77
	101,66
	2,04


Tabela 12

Perfil da Linha D´água - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada R = 0% - Q = 60.200 m3/s – TR = 100 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatórioassoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado  após 35 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	87.93
	90
	2.07
	90
	2.07
	90
	2.07
	90
	2.07

	228
	S-29
	18,33
	92.32
	92.5
	0.18
	92.5
	0.18
	92.5
	0.18
	92.5
	0.18

	243
	S-30
	33,55
	93.34
	93.34
	0
	93.34
	0
	93.34
	0
	93.34
	0

	253
	S-31
	42,97
	93.9
	93.9
	0
	93.9
	0
	93.9
	0
	93.9
	0

	255
	S-32
	45,10
	94.12
	94.12
	0
	94.12
	0
	94.12
	0
	94.12
	0

	256
	S-33
	46,07
	94.16
	94.16
	0
	94.16
	0
	94.16
	0
	94.16
	0

	258
	S-34
	48,07
	94.17
	94.17
	0
	94.17
	0
	94.17
	0
	94.17
	0

	267
	S-34.5
	57,44
	94.96
	94.96
	0
	94.96
	0
	94.96
	0
	94.96
	0

	272
	S-35
	61,98
	95.58
	95.58
	0
	95.58
	0
	95.58
	0
	95.58
	0

	279
	S-36
	69,21
	96.23
	96.23
	0
	96.23
	0
	96.23
	0
	96.23
	0

	283
	S-37
	72,88
	96.35
	96.35
	0
	96.35
	0
	96.35
	0
	96.35
	0

	286
	S-38
	76,17
	96.88
	96.88
	0
	96.88
	0
	96.88
	0
	96.88
	0

	292
	S-38.5
	82,34
	97.21
	97.21
	0
	97.21
	0
	97.23
	0.02
	97.3
	0.09

	301
	S-39
	90,77
	97.51
	97.51
	0
	97.53
	0.02
	97.61
	0.1
	97.89
	0.38

	306
	S-40
	95,71
	97.87
	97.87
	0
	97.92
	0.05
	98.27
	0.4
	98.71
	0.84

	309
	S-40.5
	99,04
	98.25
	98.25
	0
	98.3
	0.05
	98.89
	0.64
	99.21
	0.96

	315
	S-41
	105,55
	98.63
	98.63
	0
	98.74
	0.11
	99.61
	0.98
	99.91
	1.28

	320
	S-41.5
	109,72
	99.01
	99.01
	0
	99.21
	0.2
	100.24
	1.23
	100.52
	1.51

	327
	S-42
	117,23
	99.7
	99.7
	0
	100.14
	0.44
	101.08
	1.38
	101.37
	1.67

	329
	S-42.3
	118,98
	99.93
	99.93
	0
	100.36
	0.43
	101.28
	1.35
	101.55
	1.62

	338
	S-42.6
	128,30
	100.39
	100.39
	0
	101.32
	0.93
	102.13
	1.74
	102.38
	1.99


Tabela 13

Perfil da Linha D´água - Trecho Jirau - Abunã - Condição atual e com reservatório do AHE Jirau (NA=90,00m)

Condição estabilizada R = 0% - Q = 82.600 m3/s – TR = 10.000 anos

	Identificação das

Seções
	Distância em relação à Usina
(km)
	NA

situação  atual

(m)
	NA com reservatório sem assore-amento
(m)
	Acréscimo do NA com reservatório sem assore-amento

(m)
	NA com reservatório assoreado após 10 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 10 anos

(m)
	NA com reservatórioassoreado após 20 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 20 anos

(m)
	NA com reservatório assoreado  após 35 anos
(m)
	Acréscimo do NA após 35 anos

(m)

	Modelo Fluvial
	Modelo Remanso
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210
	S-28
	0,00
	90.83
	92
	1.17
	92
	1.17
	92
	1.17
	92
	1.17

	228
	S-29
	18,33
	96.08
	96.08
	0
	96.08
	0
	96.08
	0
	96.08
	0

	243
	S-30
	33,55
	97.26
	97.26
	0
	97.26
	0
	97.26
	0
	97.26
	0

	253
	S-31
	42,97
	97.95
	97.95
	0
	97.95
	0
	97.95
	0
	97.95
	0

	255
	S-32
	45,10
	98.2
	98.2
	0
	98.2
	0
	98.2
	0
	98.2
	0

	256
	S-33
	46,07
	98.24
	98.24
	0
	98.24
	0
	98.24
	0
	98.24
	0

	258
	S-34
	48,07
	98.28
	98.28
	0
	98.28
	0
	98.28
	0
	98.28
	0

	267
	S-34.5
	57,44
	99.16
	99.16
	0
	99.16
	0
	99.16
	0
	99.16
	0

	272
	S-35
	61,98
	99.8
	99.8
	0
	99.8
	0
	99.8
	0
	99.8
	0

	279
	S-36
	69,21
	100.63
	100.63
	0
	100.63
	0
	100.63
	0
	100.63
	0

	283
	S-37
	72,88
	100.74
	100.74
	0
	100.74
	0
	100.74
	0
	100.74
	0

	286
	S-38
	76,17
	101.37
	101.37
	0
	101.36
	-0.01
	101.36
	-0.01
	101.36
	-0.01

	292
	S-38.5
	82,34
	101.65
	101.65
	0
	101.65
	0
	101.66
	0.01
	101.71
	0.06

	301
	S-39
	90,77
	101.92
	101.92
	0
	101.93
	0.01
	101.99
	0.07
	102.2
	0.28

	306
	S-40
	95,71
	102.26
	102.26
	0
	102.3
	0.04
	102.57
	0.31
	102.96
	0.7

	309
	S-40.5
	99,04
	102.72
	102.72
	0
	102.76
	0.04
	103.27
	0.55
	103.55
	0.83

	315
	S-41
	105,55
	103.09
	103.09
	0
	103.18
	0.09
	103.92
	0.83
	104.19
	1.1

	320
	S-41.5
	109,72
	103.57
	103.57
	0
	103.75
	0.18
	104.66
	1.09
	104.91
	1.34

	327
	S-42
	117,23
	104.17
	104.17
	0
	104.51
	0.34
	105.38
	1.21
	105.63
	1.46

	329
	S-42.3
	118,98
	104.45
	104.45
	0
	104.78
	0.33
	105.62
	1.17
	105.87
	1.42

	338
	S-42.6
	128,30
	104.95
	104.95
	0
	105.76
	0.81
	106.52
	1.57
	106.76
	1.81


Figura 3
AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 10 anos

(A3)

Figura 4
AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 25 anos

(A3)

Figura 5
AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 50 anos

(A3)

Figura 6

AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 100 anos

(A3)

Figura 7

AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 10.000 anos

(A3)

Figura 8
AHE Jirau - Perfil da Linha d´Água – Média das Cheias Máximas Anuais

(A3)

Figura 9
AHE Jirau - Perfil da Linha d´Água - Tr = 10 anos

(A3)

Figura 10
AHE Jirau - Perfil da Linha d´Água - Tr = 25 anos

(A3)

Figura 11
AHE Jirau - Perfil da Linha d´Água - Tr = 50 anos

(A3)

Figura 12

AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 100 anos

(A3)

Figura 13

AHE Santo Antônio - Perfil da Linha d´Água - Tr = 10.000 anos

(A3)

4.
ANÁLISE DOS RESULTADOS
Os resultados da modelagem indicam que, enquanto o assoreamento dos futuros reservatórios estiver ocorrendo, deverá haver alteração dos efeitos de remanso, com elevação gradual dos níveis d´água para cada vazão específica, à medida que progride o assoreamento previsto, principalmente na região de montante dos reservatórios.

Ao longo do reservatório de Santo Antônio o efeito do assoreamento é bastante reduzido em razão da maior tendência natural de deposição de sedimentos no trecho do rio Madeira entre Jirau e Abunã.

Considerando a implantação do AHE Santo Antônio em primeira adição, as sobrelevações do nível d’água devido ao assoreamento após 35 anos de operação do reservatório na seção S-16, localizada a jusante da confluência do rio Jaci-Paraná, utilizada como referência para análise do efeito do remanso do rio Madeira sobre o curso desse seu afluente, é inferior a 0,37, 0,32, 0,30, 030 e 0,80 m, em relação à condição natural, respectivamente para cheias de 10, 20, 50, 100 e 10.000 anos de recorrência. Esses valores, no eixo de Jirau, seção S-23, são inferiores a 0,42, 0,39, 0,38, 0,37 e 0,93 m, respectivamente para cheias de 10, 20, 50, 100 e 10.000 anos de recorrência.

Como se observa, a exceção dos valores obtidos para a cheia decamilenar, cujo risco de ocorrência no período supracitado é de apenas 0,01%, as sobrelevações em questão são pouco expressivas.

O efeito do assoreamento do reservatório do AHE Jirau é imperceptível até uma seção situada a cerca de 80 km do barramento (Seção S-38.5). A sobrelevação do nível d´água devido ao assoreamento em 35 anos de operação do reservatório na Seção S-33, por exemplo, localizada na Cachoeira Três Irmãos, ou seja, na porção do reservatório imediatamente a jusante da foz do rio Mutum-Paraná é praticamente nula, conforme indicado nas Tabelas 8 a 13. Conseqüentemente, o assoreamento do reservatório não tem qualquer influência nos níveis d´água do rio Mutum-Paraná.

Da seção S-38.5 para montante, os estudos de modelos indicam a tendência das sobrelevações aumentarem gradualmente, de forma aproximadamente linear, devido à tendência natural de assoreamento citada anteriormente. Dessa forma, na seção junto a Abunã-Vila, Seção S-42.6, situada no trecho de montante do reservatório, a sobrelevação do nível d´água devida ao assoreamento do reservatório após 35 anos de operação é da ordem de 2,32, 2,19, 2,06, 2,04, 1,99 e 1,81 m, em relação a condição natural, respectivamente para a média das cheias anuais, e cheias de 10, 20, 50, 100 e 10.000 anos de recorrência. A Figura 14 apresenta a evolução do nível d´água após a implantação do reservatório de Jirau em Abunã-Vila.

Figura 14
Evolução do nível d’água do rio Madeira em Abunã Vila após a implantação 

do AHE Jirau 
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5. CONSEQÜÊNCIAS DOS EFEITOS DO ASSOREAMENTO SOBRE O REMANSO DOS RESERVATÓRIOS
Os desenhos PJ-0576-V-H41-GR-DE-0001 e PJ-0576--V-H41-GR-DE-0001 apresentam a planta dos reservatórios do AHE Santo Antônio e AHE Jirau, na escala de 1:250.000, onde estão indicadas as manchas de inundação para a condição atual, com reservatório sem assoreamento e com reservatório e assoreamento após 35 anos de operação, referente a cheia de 50 anos de recorrência. Estas plantas, georeferenciadas, foram elaboradas a partir do levantamento aerofotogramétrico, escala 1:10.000, com curvas de nível a cada 5m, elaborado em 2002, pela AEROMAPA, que totalizam 76 plantas para o reservatório da AHE Santo Antônio e 70 plantas para o de Jirau.

As manchas de inundação relativas às vazões de cheia com tempos de recorrência de 10, 25 e 100 anos não apresentaram diferenças sensíveis em relação à referente ao tempo de recorrência de 50 anos, razão pela qual não foram aqui apresentadas. Isso em virtude das diferenças de nível d’água correspondentes às diversas vazões (Figura 14), pequenas quando comparadas com a eqüidistância das curvas de nível da base cartográfica e da sua escala. Além disso, a  precisão dos resultados da modelagem do assoreamento não justificaria uma análise tão detalhada que, entretanto, deverá ser procedida numa fase posterior dos estudos, conforme explicado mais adiante. A mancha de inundação referente à vazão decamilenar não foi desenhada, em virtude da sua desprezível probabilidade de ocorrência.
As plantas relativas à mancha de inundação com tempo de recorrência de 50 anos, que são apresentadas também em forma digital (CD anexo), são suficientes para, nesta fase dos estudos,  identificar e prever os impactos dos reservatórios sobre áreas ribeirinhas, núcleos urbanos, estradas etc, no caso de ocorrer o assoreamento prognosticado.

O efeito do assoreamento sobre o remanso do reservatório do AHE Santo Antônio em seu nível d’água máximo normal, é muito pouco significativo. Os impactos do remanso com o reservatório assoreado sobre as regiões ribeirinhas serão praticamente iguais aos do reservatório sem assoreamento, que foram estudados no EIA, em função da pequena sobrelevação do nível d´água esperada. Destaca-se ainda que a avaliação realizada considera a implantação do AHE Santo Antônio em primeira adição. Os efeitos estimados poderão ser retardados com a implantação do AHE Jirau, dependendo da época do seu início de operação. 

Quanto aos efeitos do remanso do reservatório do AHE Jirau, em seu nível d´água máximo normal, quando considerado o assoreamento, os estudos indicam uma sobrelevação do nível d´água em relação a condição sem assoreamento.

A magnitude desta sobrelevação é variável e depende do local considerado do rio, do tempo de assoreamento e do valor da cheia considerada.

O rio Madeira em Abunã-Vila (seção S-42-6), têm cotas de extravasamento aproximadamente iguais a 100 m, conforme pode ser observado na seção transversal apresentada na Figura 15. Dessa forma, no início da operação de Jirau não ocorreriam inundações para cheias de recorrência de até 50 anos, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 15
Seção Transversal do rio Madeira em Abunã-Vila 
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Mesmo com o assoreamento previsto em 35 anos de operação, o nível d´água ficaria ainda contido em sua calha natural para a cheia de até 10 anos de recorrência com 5% de intervalo de confiança, que é aproximadamente igual a máxima cheia já observada em 35 anos de observação na estação de Porto Velho. Não haveria inundações nessa situação. Na hipótese de ocorrência de cheias de 25 anos de recorrência, a cota 100 da margem seria ultrapassada com o assoreamento correspondente a 12 anos de operação, enquanto que para cheias de 50 anos de recorrência este período é de cerca de 4 anos. Registre-se, porém, que não ocorreriam extravasamentos caso se repetissem as cheias observadas dos últimos 35 anos.

Esses prognósticos de sobrelevações de nível d’água, há que se salientar uma vez mais, foram realizados sobre dados e estudos hidrossedimentológicos nos quais intervêm um número considerável de variáveis, considerando-se neles, por isso, vários fatores conservadores. Os regimes pluvial e fluvial, a geologia, a topografia, a cobertura vegetal e as ações antrópicas constituem as principais delas. Conseqüentemente, os resultados obtidos têm uma incerteza acentuada e devem, assim,  ser considerados com a devida precaução em razão da impossibilidade de se eliminar a incerteza sobre a estimativa da magnitude do assoreamento e, conseqüentemente, o efeito sobre o remanso.

A confirmação de tendências e a redução das incertezas sobre os resultados previstos pela modelagem dependem principalmente de medições futuras, principalmente aquelas  que só poderão ser realizadas nos primeiros anos de operação do reservatório de Jirau.

Mesmo na hipótese de ocorrência de uma cheia de 25 anos de recorrência, ainda não observada no registro histórico, o extravasamento da cota 100 na região de montante do reservatório de Jirau somente ocorreria após 12 anos de operação, sem considerar a implantação de outras usinas a montante, inclusive em território boliviano. Este é um período suficiente e adequado para permitir que o monitoramento indique as correções necessárias ao modelo bem como identificar as devidas medidas corretivas adequadas, caso a sobreelevação do nível se confirme. Propõe-se, dessa forma, a execução de monitoramentos específicos para permitir quantificar de forma precisa à influência da implantação dos reservatórios sobre os níveis d’água do rio Madeira, com a antecedência necessária para a tomada de decisão quanto à aplicação de medidas corretivas, mitigadoras e/ou compensatórias adequadas.

Além do monitoramento, o detalhamento dos estudos hidrossedimentológicos (modelagem fluvial), de estudos de remanso e outros levantamentos e estudos complementares a serem elaborados na próxima etapa de projeto serão instrumentos fundamentais para definição dessas ações.

Para o caso da confirmação da sobrelevação dos níveis d’água na região de montante do reservatório de Jirau, deverão ser consideradas entre as medidas mitigadoras e/ou compensatórias dos impactos potenciais, a estudar e detalhar na próxima etapa de projeto, o seguinte:

· Relocação da população e da infra-estrutura potencialmente atingida;

· Implantação de sistema de alerta de inundações;

· Construção de diques de proteção;

· Adequação de sistemas de abastecimento de água e de esgotamento sanitário;

· Implementação de ações de comunicação social que contemplem o esclarecimento da população eventualmente afetada sobre a questão;

· Compensação onde a relocação, mitigação ou controle não forem adequados.

Naturalmente, outras alternativas poderão ser elencadas e investigadas na medida em que os estudos hidrológicos e hidrossedimentológicos confirmem o risco real de inundação dessa área e que outros estudos ambientais e de engenharia necessários ao desenvolvimento das medidas sejam executados.

Destaca-se contudo que tais possibilidades de tratamento de impactos adicionais deverão ser consideradas somente para os eventos extremos de grandes vazões, superiores à máxima cheia do registro de medições do Rio Madeira em Porto Velho. Para as vazões freqüentes de operação do reservatório, incluídas aquelas dos períodos de estiagem, os efeitos de possíveis sobreelevação do remanso em Jirau poderão ser atenuados ou eliminados com otimização e ajustes na regra de operação do reservatório (Curva Guia).
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