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O Sistema de Transposicado de Peixes (STP) da UHE Belo Monte sera constituido por
um canal, como apresentado no Projeto de Implantacdo e Monitoramento
correspondente, constante do Programa de Conservagdo da Ictiofauna que € parte
integrante do Projeto Basico Ambiental.

Os principais parametros de projeto desse canal de transposi¢cdo, a saber, declividade
longitudinal, largura do fundo, profundidade média, velocidades média e maxima, e
poténcia especifica méxima do escoamento foram definidos, de forma tedrica, no
ambito dos estudos desenvolvidos no PBA.

Em decorréncia da profundidade média definida para o escoamento de 2,5 m, funcéo
da biomassa e porte de peixes esperado no sistema de transposicdo de peixes da
UHE Belo Monte, foram adotados dissipadores de energia do escoamento no canal
compostos por diques transversais construidos em gabido, dotados de abertura para
passagem do escoamento e dos peixes.

Para definir o valor e a geometria dessa abertura que fornecam a vazdo de projeto e
para garantir condigcbes de escoamento no interior dos tanques apropriadas a
passagem de peixes sdo necessarios estudos especificos em modelo reduzido
bidimensional, conforme recomendacdo constante do PBA.

Este documento constitui, assim, o programa de ensaios no modelo reduzido
tridimensional geral da UHE Belo Monte constituido, essencialmente, por medi¢des de
velocidades no Canal de Fuga da Casa de Forgca Complementar, com o objetivo de
subsidiar o posicionamento da entrada do Sistema de Transposicao de Peixes.

Nesse contexto, este documento apresenta diretrizes gerais e requisitos minimos para
elaboracdo de proposta técnica e comercial para o modelo hidraulico reduzido
bidimensional do canal de transposicdo de peixes da UHE Belo Monte, a ser
construido. Os ensaios a serem realizados permitirdo a obtencdo de parametros
geométricos e hidraulicos necessarios a elaboracao do Projeto Executivo.
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O canal de transposicdo peixes (CTP) projetado para a UHE Belo Monte sera
constituido por uma série de tanques separados por diques transversais construidos
em gabido, que possuem uma abertura para passagem do escoamento e dos peixes.
As aberturas, em principio, ficardo em lados alternados de diques adjacentes. O
arranjo geral do canal é apresentado no Anexo 1.

A secdo transversal do canal sera trapezoidal, com largura de base de 6,0 m e taludes
laterais com inclinagdo 1V:2H. Possuira um trecho de maior extensdo, com 1.050 m de
comprimento, com declividade de 1,43%, e outro, com comprimento de 70 m e
declividade de 1,14%.

A profundidade média do escoamento serd de 2,50 m. Para a carga hidraulica entre
tanques de 0,20 m (velocidade de 2,0 m/s), as profundidades a montante e a jusante
dos obstaculos serdo de 2,60 m e 2,40 m, respectivamente.

Para o trecho de maior extensdo, com declividade de 1,43%, o comprimento dos
tanques entre os eixos dos defletores serd de 14,0 m, o que fornecera a carga
hidraulica de 20 cm. Considerando os diques de gabido com largura de 2,0 m na base,
o comprimento Gtil no fundo de cada tanque sera de 12,0 m.

A vazao pelo canal no trecho em escoamento normal, aqui definido como aquele sem
influéncia do nivel d’agua do canal de fuga, devera ser constante e igual a 12,0 m3/s,
para a profundidade média de 2,5 m. A velocidade média correspondente sera de 0,44
m/s e a poténcia especifica do escoamento, de 130,8 W/m®. A partir de célculos
tedricos, a largura da abertura junto ao fundo foi estimada em 2,0 m.

O objetivo dos ensaios em modelo hidraulico reduzido bidimensional serd a

verificacdo, otimizagcdo e caracterizagdo das condigbes de escoamento do canal de
transposicao de peixes.
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O laboratério deve considerar que as proposicdes apresentadas a seguir devem ser
objeto de avaliacéo critica. Em funcao da sua experiéncia pode e deve apresentar as
adequacdes que julgar necessarias.

O laboratério devera construir o canal trapezoidal na escala geométrica 1:10.

Para tanto, podera ser construida estrutura de ensaios especifica para esse fim ou,
caso possivel, implantado o canal de ensaios em canal retangular ja existente no
laboratério.

O comprimento do modelo devera ser suficiente para permitir a adequada simulacdo
das condi¢Bes de escoamento no interior dos tanques, com condigfes adequadas de
aproximagao e restituicdo do escoamento.

Deverdo ser implantados dez tanques, com comprimentos minimos dos canais de
aproximagao e restituicdo da ordem de 1,5 vezes o comprimento dos tanques.
Considerando o comprimento de cada tanque de 14 m em prot6tipo, 0 comprimento do
modelo devera ser de aproximadamente 20 m, para a escala 1:10. Para canal com
altura de 5,0 m em prot6tipo, a largura do modelo serd da ordem de 3,0 m. Dessa
forma, o modelo devera ocupar uma area maxima de 60 m?.

A critério do laboratério, o canal de ensaios podera ser construido em chapas de
madeira, com o0s tratamentos necessarios para a devida impermeabilizacdo. A
superficie do canal podera ser mantida lisa ou revestida com pedriscos ou chapisco,
de modo a reproduzir a rugosidade esperada para as laterais e fundo do canal.

Os defletores deverdo ser confeccionados com tela e brita com malha e diametro
representativos, na medida do possivel, das caracteristicas esperadas para os gabibes
a serem efetivamente implantados no protétipo. Os defletores deverao ter arcos de
circulos nas arestas da abertura e ndo arestas vivas, como indicado no Anexo 1. De
forma similar, os gabifes deverdo ser construidos em camadas de diferentes larguras
e ndo com largura constante, como indicado. A geometria inicial dos defletores para
teste sera fornecida oportunamente.

Os defletores também deverdo ter uma ranhura pelo seu eixo longitudinal
(perpendicular as paredes laterais do canal) para a introdugdo e remogédo de chapa
metdlica esbelta, que permita a realizacdo de ensaios considerando os defletores
permedaveis ou impermedveis. A condi¢do de defletores impermeaveis podera ocorrer
eventual e futuramente no protétipo, na hipotese de obstrucdo e/ou colmatacdo dos
gabides por material flutuante ou em suspenséo.

Pag - 3



JNorte

Usina Fidreletrica Belo Monte

O modelo devera ser dotado, a montante, de sistema de alimentacdo de agua provido
de tranquilizadores e dispositivos de medicao de vazdo com precisdo compativel com
a magnitude das vazdes a serem ensaiadas.

A vazdo maxima de ensaios devera ser da ordem de 20 m®/s, referida a valores de
protétipo.

Na extremidade de jusante do modelo devera ser instalada comporta para auxiliar a
imposicdo do regime escoamento “uniforme” no canal, ou seja, com profundidades
iguais do escoamento na metade do comprimento dos tanques. Sugere-se a utilizacdo
de comporta tipo mitra simplificada, com as duas partes laterais articuladas em eixos
verticais nas extremidades, deslocando-se horizontalmente para jusante, de modo a
impor o escoamento através de abertura central, em condicdo de escoamento
relativamente similar aquela nos defletores.

O canal devera dispor de réguas instaladas ao longo do seu comprimento que

permitam a medicdo das profundidades do escoamento, de modo a obter a
profundidade normal do escoamento, mediante a operagdo da comporta de jusante.
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Os ensaios serdo realizados em duas etapas. A primeira etapa possuira carater
experimental e consistira do ensaio da configuracao inicial proposta para os defletores
e verificagdo da profundidade normal do escoamento para a vazdo normal de projeto
do canal. E a segunda etapa compreendera a caracterizacdo do escoamento para a
configuracdo adotada, para comparacdo com o protétipo e subsidio para futuras
avaliagcOes de eficiéncia do canal.

Na primeira etapa, serdo ensaiadas até trés aberturas para os defletores, para a
condicéo de blocos impermeéaveis, para a vazdo de 12 m®/s. A partir dos resultados
obtidos, sera implantada no canal a abertura que forneca a vaz&o de projeto do canal,
12 m¥s, para a profundidade normal de escoamento prevista, 2,5 m, para a condi¢io
de blocos impermeaveis. Esses serdo os ensaios da Série A.

Nessa configuracédo serdo avaliadas as condi¢cdes de escoamento para a vazao de 12
m®/s, com blocos impermeaveis, e a necessidade ou conveniéncia de introdugéo de
ajustes ou melhorias nos tanques, tais como defletores intermediarios, soleira junto a
abertura do defletor, ou outras, até se obterem condi¢gdes de escoamento satisfatorias.

Para efeito de previsdo de trabalho, considera-se que poderéo ser realizados ensaios
de até trés configuragbes dos defletores e/ou tanques, a fim de atingir-se a
configuragdo que fornega as condi¢cdes de escoamento desejadas. Esses constituiréo
0s ensaios da Série B.

Caso os ensaios da Série B sejam efetivamente realizados, poderdo ser necessarios
novos ensaios com aberturas adicionais para os defletores impermeaveis, para a
obtencéo da vazdo de projeto do canal para a profundidade normal de escoamento
prevista. Para efeito de previsédo de trabalho, considera-se que poderao ser realizados
ensaios de até duas configuragdes adicionais dos defletores. Esses serdo os ensaios
da Série C.

Nessa nova configuracdo serdo avaliadas as condicbes de escoamento para a vazao
de 12 m%s, com blocos impermeaveis, e para vazdo superior, correspondente &
profundidade normal de escoamento de 2,5 m, com blocos permeaveis. Para efeito de
programacao considera-se que essa vaz&do serd da ordem de 18 m¥s, o que sera
confirmado durante a realizacao dos ensaios. Esses ensaios serdo os da Série D.

Para cada ensaio dessa primeira etapa devera ser feito o registro fotografico e em
video das caracteristicas de escoamento de interesse, tais como recirculagdes,

vorticidades, dentre outros, com o auxilio de corante ou confete.

A segunda etapa compreenderd as atividades apresentadas a seguir.
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Determinacdo da curva de descarga da configuracdo adotada, tanto para a condi¢céo
de defletores impermeaveis quanto permeaveis, através da realizagdo de ensaios com
trés vazbes em cada condi¢cdo. Esses ensaios constituirdo a Série 1.

Medicdo de parametros hidraulicos de interesse, para a vaz&o de 12 m%/s, com blocos
impermeaveis e 18 m®/s, com blocos permeéaveis, em 9 pontos igualmente distribuidos
no interior de um tanque tipico, tais como profundidade, oscilacdo de NA e magnitude
e direcdo de velocidades instantaneas, em trés profundidades, com o uso de ADV.
Esses serdo os ensaios da Série 2.

Em todos os ensaios devera ser feito registro fotografico e em video das condi¢des de
escoamento relevantes, a semelhanca dos ensaios da primeira etapa.

As condi¢Bes de ensaios da primeira e segunda etapas, com dimensfes referidas a
protétipo, encontram-se resumidas no Quadros 4-1 e Quadro 4-2.

Quadro 4 -1 - Condi¢bes de Ensaios da Primeira Etapa

A 1 12 2,0 A determinar Inicial Impermeéavel | Executar
A 2 12 A2 A determinar Inicial Impermeéavel | Executar
A 3 12 A3 A determinar Inicial Impermeéavel | Executar
A 4 12 A4 25 Inicial Impermeavel | Executar
B 1 12 A4 A determinar Soleira Impermeavel | Eventual
B 2 12 A4 A determinar Dgfl_etor Impermeéavel | Eventual
Adicional
B 3 12 A4 A determinar Final Impermeéavel | Eventual
C 1 12 A5 A determinar Final Impermeéavel | Eventual
C 2 12 A6 A determinar Final Impermeéavel | Eventual
D 1 12 A6 25 Final Impermeével | Executar
D 2 18* A6 25 Final Permeével | Executar
Obs.: Vazéo a ser confirmada posteriormente

Quadro 4 -2 — CondicOes de Ensaios da Segunda Etapa

1 1 4 A6 A determinar Final Impermeéavel
1 2 8 A6 A determinar Final Impermeéavel
1 3 14* A6 A determinar Final Impermeavel
1 4 6 A6 A determinar Final Permeéavel
1 5 12 A6 A determinar Final Permeéavel
1 6 20* A6 A determinar Final Permeével
2 1 12 A6 2,5 Final Impermeéavel
2 2 18* A6 25 Final Permeével
Obs.: Vazéo a ser confirmada posteriormente
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Prevé-se a emissdo de Informes Técnicos e Relatério geral das atividades
desenvolvidas e resultados obtidos, conforme a seguinte sugestéo:

Informe Técnico n° 1: Construcédo do Modelo

Informe Técnico n° 2: Estudos de Alternativas e Otimizacéo

Informe Técnico n° 3: Caracterizacdo do Escoamento

Relatério Final: Relatério Final dos Estudos

Os ensaios deverdo ser devidamente documentados através de fotografias e videos,
gue deverdo constar dos documentos emitidos pelo laboratério. Cada ensaio, com

suas condi¢des de vazao, niveis d’agua, geometria, etc., devera ser identificado de
forma clara e precisa.
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6. PRAZO, PRECOS E CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

O prazo total maximo estimado para a realizac&o dos trabalhos e emisséo do Relatério
Final é de 4 (quatro) meses, sendo 1,5 (um e meio) més relativo a construcdo do
modelo, 1 (um) més de execucdo dos ensaios da primeira etapa, 0,5 (meio) més para
0s ensaios da segunda etapa, e 1 (um) més para elaboracéo do relatério final.

O laboratério devera apresentar cronograma de trabalho, precos e cronograma de
desembolso mensal para a execucao de todos o0s ensaios apresentados nos Quadros
4-1 e 4-2, separados por série de ensaios. Dessa forma, sera possivel deduzir do
preco total aqueles relativos aos ensaios na situagdo Eventual do Quadro 4-1, caso
ndo venham a ser realizados.

O laboratério devera apresentar, também, preco mensal de aluguel da area ocupada

pelo modelo, para a manutencdo do modelo apds a conclusdo dos servigos, caso
desejado.
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A Norte Energia e/ou seus representantes credenciados terdo direito a todas as
facilidades para acompanhamento dos trabalhos, devendo ser facultado franco aceso
ao modelo reduzido, aos estudos em andamento e a documentacgdo técnica.

Antes da realizacdo dos ensaios de cada série, deverd ser realizada campanha
exploratéria com avaliacdo expedita das condicbes de escoamento para as vazbes
previstas, em conjunto, com representantes da Norte Energia, para confirmacdo da
programacéo e avaliagcdo de outros aspectos de interesse, se for o caso.

No decorrer dos estudos, o laboratério devera fornecer dados e informagfes parciais

através de planilhas ou Notas Técnicas, quando solicitado pela Norte Energia e/ou
seus representantes credenciados.
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8. ANEXOS
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SISTEMA PARA TRANSPOSICAO DE PEIXES
ENSAIOS EM MODELO REDUZIDO BIDIMENSIONAL

Anexo 1 - Geometria dos Tanques e Defletores
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SISTEMA PARA TRANSPOSICAO DE PEIXES
ENSAIOS EM MODELO REDUZIDO BIDIMENSIONAL

ANEXD
SISTEMA DF TRANSPOSIGED DE PERES
ANGUES E DEFLETORES TIMGOS




