CNEC WorleyParsons Ene rgiaS

rrrrrrrrr &energy SUEtEI"I_taVEI

dnasl

USINA HIDRELETRICA JIRAU

Relatorio Final de Implantacao do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico

Anexo

EMPRESA: CNEC WorleyParsons Engenharia S.A.
RESPONSAVEL DA CONTRATADA: RON| CLEBER BONI
RESPONSAVEL DA ESBR: JAIRO GUERRERO

Margo de 2012



0

CNEC WorleyParsons Energia

resources & energy SUSt.E' I"I_té'\.l'e_l

1 Introdugao 2
2 Atendimento aos Objetivos do Programa 2
3 Atendimento as Metas do Programa 3
4 Resultados 6
5 Indicadores 34
6 Interfaces 35
7 Atendimento ao Cronograma do Programa 35
8 Atividades Futuras 37
9 Conclusdes 38



A

CNEC WorleyParsons Energia

resources & energy Sustentavel

1 Introdugao

Inicialmente, o Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico foi proposto no Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos (AHE) Santo AntOnio e lJirau.
Posteriormente, o Programa foi apresentado como parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
AHE Jirau (item 4.6).

Em 03/06/2009, com a emissdao da LI n2621/2009 pelo IBAMA e, em seguida, do
Oficio n2577/2009 — DILIC/IBAMA foram apresentadas condicionantes ambientais e exigéncias
complementares a referida LI para diversos Programas Socioambientais do AHE Jirau, incluindo o
presente Programa.

Atendimento aos Objetivos do Programa

De modo a permitir o acompanhamento do Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico
conforme os objetivos estabelecidos no PBA é apresentado um resumo das principais acdes
realizadas.

Dos objetivos gerais estabelecidos no PBA, classificam-se como atendidos no Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico:

e Aprofundar o conhecimento sobre o comportamento sedimentolégico do rio Madeira nas
condicOes atuais, anteriores a construcao dos aproveitamentos de Santo Anténio e Jirau,
ampliando a base de dados disponivel;

e Subsidiar estimativas de erosdo e/ou deposicdo a jusante do aproveitamento;

e Monitorar as variagdes morfoldgicas da calha fluvial e margens do rio Madeira em um
trecho representativo a jusante do AHE Jirau, em conjunto com o monitoramento do
AHE Santo Anto6nio;

e Avaliar a operacao hidrdulica e energética do reservatdrio.

Os demais objetivos gerais listados a seguir podem ser assim classificados como em
atendimento, haja visto que os mesmos so poderdo ser totalmente avaliados apds um prazo de
operacao do empreendimento.

* Monitorar a evolucdo do comportamento hidrossedimentoldgico do reservatério do
AHE Jirau e do rio Madeira ao longo de todo estirdo afetado pela implantacdo do
empreendimento, durante a etapa de construcdo e por um periodo de 5 anos apds a
entrada em operacao;

e Avaliar os progndsticos de assoreamento e de vida util dos reservatdrios, bem como os
efeitos a montante e a jusante dos mesmos apds um periodo de 5 anos da entrada de
operagao das usinas;
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3 Atendimento as Metas do Programa

De modo a permitir o acompanhamento do Programa de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico, conforme as metas estabelecidas no PBA é apresentado a seguir um
resumo das principais a¢oes realizadas no cumprimento das atividades envolvidas, com indicacao
do status quanto ao atendimento das mesmas.

e Monitorar e avaliar a evolu¢do temporal da descarga sélida do rio Madeira afluente ao
reservatorio, de forma a identificar tendéncias evolutivas da produg¢do de sedimentos na
bacia.

Status: Atendida

No escopo do Programa foram realizadas campanhas de medi¢Ges sedimentométricas e
de coletas de sedimentos em suspensdo e de fundo na area do futuro reservatorio do
AHE Jirau. As medicGes foram desenvolvidas de forma sistematica e intensiva com coletas
semanais junto as estacOes pertencentes a rede bdasica definida no Programa. Em
particular nas estacGes de Abund e Jusante rio Beni, também foram realizadas medi¢Ges
diarias em ciclos especificos de enchente e de vazante. Os subsidios decorrentes destas
campanhas permitiram um conhecimento mais detalhado do comportamento
sedimentométrico do rio Madeira e de sua sazonalidade identificada nas fases de
enchente, de cheia, de vazante e de estiagem.

* Monitorar e avaliar a evolucdo espacial e temporal do fluxo de sedimento do rio Madeira
a jusante do reservatorio de forma a identificar tendéncias evolutivas da erosdo e
deposicdo de sedimentos no trecho.

Status: Atendida

A avaliacdo espacial e temporal do fluxo de sedimentos a jusante do reservatorio foi
desenvolvida a partir do monitoramento da estacdo Porto R4, através de medicOes de
descarga liquida e sélida com coleta de sedimentos de fundo e em suspensdo para efeito
de composicdao de analise granulométrica. Esta secdo constitui também um ponto de
controle para efeito de avaliacdo dos processos de assoreamento e erosdo neste trecho
do rio Madeira. Os processos relacionados as alteragdes morfoldgicas do rio Madeira a
jusante do reservatério foram também analisados no modelo reduzido construido pelo
Instituto SOGREAH. Estd previsto para abril/2012 a entrega do R8 — Relatério de
Modelagem de Processos Sedimentoldgicos a Jusante da Barragem do AHE Jirau, onde
apresentara os resultados progndsticos simulados no modelo numérico SISBAHIA
elaborado pela COPPE/UFRJ.

* Monitorar e avaliar os progndsticos do comportamento hidrossedimentoldgico e de
alteracées morfoldgicas do rio Madeira, estabelecidos com base nas modelagens
matematicas do escoamento e do transporte de sedimentos, no trecho do futuro
reservatorio e nos trechos por ele influenciados.

Status: Em atendimento
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As alteragdes morfoldgicas da area abrangida pelo reservatério do AHE Jirau e trecho a
jusante do empreendimento estdo sendo analisadas através do modelo matematico
SisBaHiA.

O R5 - Relatério de Modelagem de Processos Sedimentoldgicos no Reservatoério do
AHE lJirau, elaborado pela COPPE/UFRJ, retrata a evolugdo morfoldgica do fundo do
reservatorio do AHE Jirau para as 05 (cinco) fases de modelagem e periodos de previsao,
totalizados em 20 (vinte) anos. Na area do reservatorio, a modelagem fornece
informacgdes relativas a distribuicdo do sedimento ao longo do estirdo do reservatério,
com énfase nos locais de baixas velocidades, onde havera tendéncia de formacgoes de
bancos de areia e proximo ao local do eixo do aproveitamento, junto as estruturas
vertentes, onde torna-se importante o conhecimento dos possiveis locais de deposicdo de
sedimentos. Mesma sistematica aplica-se para as condi¢des do trecho do rio Madeira a
jusante do AHE lJirau, no que se refere as tendéncias de erosdo imediatamente a jusante
do empreendimento e processo de assoreamento nas extensdes do rio adentrando o
remanso do reservatorio do AHE Santo Antonio.

* Monitorar e avaliar os progndsticos de assoreamento e vida util do reservatério por meio
de modelagem matematica.

Status: Atendida

Os prognosticos relativos ao assoreamento e a vida util do reservatério do AHE Jirau
foram desenvolvidos através da utilizacdo do modelo SisBaHiA, que simula as alteragdes
gue ocorrerdao no comportamento sedimentomeétrico na linha do estirdo do reservatério
e a distribuicdo deste assoreamento.

No caso do AHE Jirau ndo ha sentido em discutir a vida util do reservatorio haja visto que
o barramento apenas criard um efeito de remanso variavel conforme a vazdao do rio
Madeira em sincronia com o ciclo hidrolégico. A dindmica do sistema permanecera sendo
tipicamente fluvial. Ressalta-se que a maior parte do assoreamento observado nas
simulagcbes com o modelo SisBaHiA tende a ocorrer préximo das margens e em
embaiamentos laterais, tendendo a fortalecer o padrdo fluvial do reservatdrio, conforme
indica na tendéncia observada de aumento das correntes na calha central do remanso,
indicativo de padrao fluvial.

* Monitorar e avaliar a evolugdo geomorfologica do curso do rio madeira a jusante do
AHE Jirau ja no reservatorio de Santo Antonio (migracao lateral do curso, dindmica de
ilhas, etc.).

Status: Em atendimento

A evolucdo geomorfoldgica do curso do rio Madeira e dindmica das ilhas sdo objeto de
avaliacdo tanto pela modelagem matematica quanto do levantamento de secdes
topobatimétricas de controle estrategicamente posicionadas no trecho do rio Madeira a
jusante do eixo do AHE lJirau.
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O estudo através de modelagem matematica estd em elaboracdo pela COPPE/UFRJ e ird
compor o R8 — Relatério de Modelagem de Processos Sedimentoldgicos a Jusante da
Barragem do AHE Jirau.

As segOes topobatimétricas de controle foram levantadas na etapa pré-enchimento e os
resultados serdo comparados com as secdes a serem levantadas quando da fase de
operacao.

Tais estudos tém como objetivo permitir, ao logo da fase operativa do AHE lJirau, a
mensuracdo das alteracdes geomorfoldgicas que possam ocorrer no trecho a jusante do
AHE Jirau.

Portanto, esta meta sera atendida através da continuidade do monitoramento futuro
durante a fase operativa do AHE Jirau.

* Monitorar a dinamica dos taludes marginais em trechos representativos do rio Madeira
na area de influencia do AHE Jirau.

Status: Atendida

Foram elaborados pela empresa ICF Consultoria do Brasil Ltda, como parte do Programa
de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e Taludes Marginais,
Mapas de Potencial Erosivo e de Macrorregidoes de Monitoramento, os quais serao
utilizados na fase de operacgao do reservatorio.

* Monitorar e efetuar progndsticos de remanso devido ao reservatdrio de Jirau através do
uso de modelagem matematica e verificagdo da operagao do reservatério e da curva guia
em Abuna.

Status: Em atendimento

As alteragdes morfoldgicas resultantes do processo de modelagem matematica
desenvolvidas pela COPPE/UFRJ deverdo ser aferidas através da verificacdo da linha de
remanso. Neste processo, as linhas de remanso deverdo ser reavaliadas, a luz das novas
secOes topobatimétricas afetadas pelo processo de assoreamento. Na fase atual, estes
elementos foram fornecidos pelo modelo matematico SisBaHiA e futuramente deverdo
ser acompanhados através das se¢Ges de controle estabelecidas na area de remanso do
reservatério do AHE Jirau.

* Avaliar a eficiéncia do novo arranjo na llha do Padre relativamente as estruturas de
vertimento e casa de forca, durante os estudos de modelo reduzido, de forma a melhorar
a passagem dos sedimentos pela barragem e evitar problemas de erosdao nas maquinas.

Status: Atendida

Os ensaios realizados em modelo reduzido desenvolvido no Institudo SOGREAH
permitiram a avaliacdo da eficiéncia do /layout do AHE Jirau na Ilha do Padre. Os testes
fisicos realizados no modelo reduzido durante um longo periodo de tempo (37 anos)
demonstram que o layout do AHE Jirau garante o transporte de sedimentos pelas
estruturas do barramento.
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4 Resultados

4.1 Atividades do Periodo (Dez/2011 a Fev/2012)
4.1.1. Modelagem Matematica

No periodo de dezembro de 2011 a fevereiro de 2012, o modelo matematico SisBaHiA foi
aplicado para avaliar os efeitos hidrodinamicos e sedimentolégicos em um trecho modelado de
jusante, cujo dominio estende-se cerca de 25 km, partindo do alinhamento da barragem até o
local onde se encontra localizada a estacdo linimétrica Jaci-Parana. O produto deste estudo
corresponde ao R8 - Relatdrio de Modelagem de Processos Sedimentolégicos a Jusante da
Barragem do AHE Jirau, que esta sendo elaborado pela COPPE/UFRJ e sera concluido em abril de
2012.

4.1.2. Modelo Reduzido Tridimensional - FCTH/USP

O modelo reduzido tridimensional em operac¢do no laboratério de hidraulica da FCTH/USP visa a
verificagao do comportamento hidraulico das estruturas do AHE Jirau. No periodo em questao, o
laboratério de hidraulica desenvolveu as seguintes atividades principais:

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: levantamento de ondas e velocidades junto a
ensecadeira J10 (dias 28/11 a 09/12/2011);

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: caracterizacdo hidraulica das entradas dos
Sistemas de Transposicdo de Peixes (dias 12/12 a 16/12/2011);

* Ensaios para verificacdo do arranjo geral: verificacdo das condi¢cGes de aproximacado da
casa de forca da margem esquerda (19/12 a 29/12/2011);

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: verificacdo das condi¢cGes de aproximacdo da
casa de forca da margem direita e esquerda (26/12 a 29/12/2011);

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: preparacdo do modelo para os ensaios de
dragagem e lancamento das curvas de nivel referente ao assoreamento identificado em
campo (02/01/2012 a 13/01/2012);

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: ensaios de mapeamento das velocidades nas
areas a serem dragadas (16/01 a 10/02/2012);

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: preparacdao do modelo e inicio dos ensaios de
alteamento do vertedouro durante o desvio do rio (13/02 a 17/02/2012);

* Ensaios para verificacdo do arranjo geral: reproducdo do bota fora a montante do
barramento e ensaios de operacdo do vertedouro durante a fase de desvio do rio (22/02
a 24/02/2012);

e Ensaios para verificacdo do arranjo geral: ensaios de operagdo do vertedouro durante a
fase de desvio do rio (27/02 a 02/03/2012).
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4.1.3. Servigos de Hidrometria e Sedimentometria

No periodo de dezembro de 2011 a fevereiro de 2012 foram executados os seguintes servicos
pela INTERNAVE Engenharia:

e Campanhas de medicdo de descarga liquida e sdlida (em suspensdo e leito) nas 06 (seis)
estacdes fluviométricas pertencentes a rede basica estabelecida para o Programa. Nestes
meses em questdo (dezembro de 2011 a fevereiro de 2012) foram realizadas
109 campanhas de medicdes de descarga liquida e 109 campanhas de medicdes de
descarga solida (em suspensao e leito).

* Levantamento de secOes topobatimétricas: como parte das atividades, foram levantadas
no periodo 03 (trés) secdes a montante do eixo do barramento, nas proximidades da
cachoeira de lJirau, e 03 (trés) secBes a jusante do eixo do aproveitamento, na drea de
influéncia do remanso provocado pelo reservatério do AHE Santo Antonio.

e Acompanhamento dos niveis d’agua junto as estagOes linimétricas compreendidas no
estirdo do rio Madeira, nas seguintes estacdes: Abund; Pederneiras; Tamborete; Mutum;
Palmeiral; Jirau Montante; Jirau Jusante; R1 Montante, Bananal; Ilha do Padre e Porto R4.

4.1.4. Analise Laboratorial dos Sedimentos de Fundo e Suspensao

As amostras de material sedimentar coletado nas campanhas de descarga sélida em suspensdo e
leito para as 109 campanhas de campo foram analisadas no laboratdrio e anexadas a base de
dados existentes do Programa. As analises laboratoriais realizadas permitiram a definicdo da
concentragdao média, da vazdo solida em suspensao e da classificagdo granulométrica do material
de fundo.

4.1.5. Banco de Dados Hidrossedimentomeétrico

O banco de dados hidrossedimentométrico elaborado no periodo foi alimentado com as
informagdes disponiveis de vazao liquida, vazao sélida e concentragdes de sedimentos em
suspensdo, assim como informada a classificacdo granulométrica do sedimento de fundo
referente as amostras coletadas e analisadas até o momento pelo laboratério de sedimentologia.

Tal atividade é feita sistematicamente apds os dados terem sido recebidos e analisados
internamente pela equipe de técnicos alocada em escritério, como parte da consisténcia de
dados.

4.1.6. Inspecdes de Campo

A CNEC WorleyParsons mensalmente realiza vistorias em campo no intuito de acompanhar e
inspecionar os trabalhos realizados pela equipe de hidrometrista da INTERNAVE Engenharia. Ao
longo do periodo em questdo foram realizadas 02 (duas) inspecdes, a saber:
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e Dezembro de 2011: ndo foi feita visita de campo para inspecdo dos trabalhos de campo
haja visto que a equipe de hidrometria esteve em periodo de férias contratuais por um
periodo de 09 (nove) dias.

e Janeiro de 2012: inspecdo de campo realizada entre os dias 17/01 a 20/01/2012;
* Fevereiro de 2012: inspecdo de campo realizada entre os dias 27/02 a 01/03/2012.

A cada vistoria, sdo programadas e feitas reunides técnicas com a participacdo das equipes
envolvidas e com acompanhamento dos profissionais da ESBR responsaveis pelo
acompanhamento do Programa. Na seqliéncia, sdo realizadas visitas aos locais monitorados e
feito acompanhamento em barco, juntamente com a equipe de hidrometristas, das campanhas
de medicdo de descarga liquida e sélida.

Nestas inspecbes, sdo também feitos acompanhamentos dos trabalhos das equipes de
laboratoristas da INTERNAVE Engenharia junto ao laboratério sedimentolégico, instalado no
Canteiro de Obras do AHE Jirau.

Quando a atividade consiste em outro tipo de trabalho de campo, como por exemplo, o
levantamento topobatimétrico de sec¢Oes transversais é feita uma pré-programacdo em
escritério com a INTERNAVE e tracada a logistica para realizacdo dos levantamentos por ambas
as equipes.

4.2 Resultados Consolidados

As atividades realizadas e os resultados consolidados alcangados desde o inicio do Programa até
o més de fevereiro de 2012 relativas ao Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico
encontram-se descritos de forma resumida abaixo.

Os trabalhos correspondem ao desenvolvimento de diversas atividades de campo e de
laboratdrio, trabalhos de escritdrio e aqueles desenvolvidos no ambiente universitario, ou sejam,
com aplicagdo do modelo matematico SisBaHiA desenvolvido pela COPPE/UFRJ.

Citam-se também ao periodo atividades relacionadas a obtengdo e analise dos dados
hidrossedimentométricos para uso no modelo matematico, vistorias e inspecdes de campo a
area de influéncia do AHElJirau feitas mensalmente, trabalhos hidrométricos e
sedimentométricos com realizacdo de campanhas de medicdes de descarga liquida e sdlida (em
suspensdo e do leito) e andlises integradas dos resultados obtidos nos diferentes Programas
sinérgicos aos objetivos deste monitoramento hidrossedimentolégico.

4.2.1. Modelagem da Hidrodindmica Ambiental, Qualidade de Agua e Processos
Sedimentoldgicos

A ferramenta aplicada aos estudos hidrossedimentolégicos corresponde ao modelo matematico
SisBaHiA, acoplado aos maddulos hidrodindmico-sedimentolégico (modelo de reservatério e
modelo de jusante). O modelo encontra-se calibrado as condi¢des do rio Madeira, o que permitiu
a realizacdo de simulagGes de diferentes contextos (desde hidrodindmica-sedimentoldgicas a
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qualidade de agua) visando contemplar as condicionantes dispostas na LI n2621/2009 e no
Oficio n2 577/2009 — DILIC/IBAMA.

Os produtos elaborados pela COPPE/UFRJ, com uso do modelo matematico SisBaHiA sdo
apresentados no Quadro 4.1 a seguir.

Quadro 4.1 — Produtos Elaborados com uso do Modelo Matematico SisBaHiA

Relatoério Objetivo Observagao Protocolo
Este relatério ndo foi
Relatédrio Inicial e Descritivo de Modelagens protocolado no ”.'D’AMA' VNaIe
s , ressaltar que as informagdes
R1 em Andamento: o R1 reporta o inicio dos| Concluido sobre a metodologia adotada
trabalhos e detalha a metodologia a ser| (Dez/2009) g L.
constam nos relatérios
empregada. .
posteriores elaborados pela
COPPE/UFRJ.
Encaminhado no Relatdrio
Complementar do AHE Jirau
Relatério de Andlise de Dados: o R2 (elaborado em resposta ao
apresenta uma consolidacdo e andlise critica Concluido Oficio n? 642/2010 -
R2 dos dados coletados e, se for o caso, . PRESI/IBAMA), o qual foi
. (Mai/2010) )
recomenda e especifica coleta de dados protocolado no dia
adicionais. 21/09/2010, por meio da
correspondéncia AJ/TS 1249-
2010.
Relatério de Cendrios: o R3 apresenta uma L N .
N ~ Este  relatério ndo foi
consolidacdo dos dados que serao
. . protocolado no IBAMA. Vale
efetivamente utilizados nas modelagens, . o
. - , ressaltar que as informagdes
apresenta uma analise dos cendrios a serem| Concluido .
R3 . . sobre a metodologia adotada
simulados, e traz resultados preliminares| (Jan/2011) L.
. constam nos relatérios
obtidos com os modelos com a base de .
dados atualizada, incluindo resultados de posteriores elaborados ~ pela
. ~ ’ COPPE/UFRJ.
calibracao.
- . A R4a:
Relatério de Modelagem Hidrodinamica e de .
Qualidade de Agua no Reservatério do Protocolado no dia
. 8 ) . 10/06/2010, através da
AHE Jirau: O R4 analisa os efeitos da A
- ) correspondéncia AJ/TS 714-
decomposicdo da fitomassa alagada na 5010
qualidade da agua do reservatdrio do R4b'.
AHE Jirau pertinentes a diversos cenarios ' .
estudados. O relatério é ilustrado com| Concluido Protocolado no dia
R4, Rab, Rac mapas e. raficos realcando os principais| (Fev/2012) 28/02/2011, através da
P 8 - ¢ P P correspondéncia AJ/TS 342-
pontos de analise apresentados no texto. 5011
Os relatérios R4b (finalizado) e R4c R4C‘.
(finalizado) analisam outros cenarios de ' .
supressao e consequentemente os efeitos Protocolado no dia
deZta nova proposi qéo na qualidade da agua 05/03/2012, através da
Proposi q & correspondéncia AJ/TS 458-

do reservatdrio do AHE lJirau.

2012.
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Relatério

Objetivo

Observagao

Protocolo

R5

Relatério de Modelagem de Processos
Sedimentolégicos no Reservatdrio do
Barramento do AHE Jirau: apresenta analises
de circulagdo hidrodindmica, de processos
sedimentolégicos e evolugdao morfodinamica
por um periodo de 20anos. O relatério é
ilustrado com mapas e graficos realcando os
principais pontos de andlise apresentados no
texto.

Concluido
(Nov/2011)

dia
da
693-

Protocolado no
13/04/2012, através
correspondéncia AJ/TS
2012.

R6

Relatério de Modelagem Hidrodinamica e de
Deriva de Ovos, Larvas e Juvenis no
Reservatério do AHElJirau: apresenta
resultados de modelagens computacionais
simulando a passagem de ovos, larvas e
juvenis pelo reservatério durante um ano
hidroldgico tipico. O relatdrio é ilustrado com
mapas e graficos realcando os principais
pontos de analise apresentados no texto.

Concluido
(Set/2011)

dia
da
696-

Protocolado no
13/04/2012, através
correspondéncia AJ/TS
2012.

R7

Relatério de Modelagem Hidrodindmica e de
Qualidade de Agua a Jusante da Barragem do
AHE Jirau: este relatdrio analisa os efeitos na
qualidade da agua a jusante da barragem do
aproveitamento, causados pela
decomposicdo da fitomassa alagada durante
a fase de enchimento do futuro reservatdrio.
O relatédrio é ilustrado com mapas e graficos
realcando os principais pontos de analise
apresentados no texto.

Concluido
(Ago/2011)

Protocolado no dia
23/11/2011, através da
correspondéncia AJ/TS 2046-
2011.

R8

Relatério de Modelagem de Processos
Sedimentoldgicos a Jusante da Barragem do
AHE Jirau: apresentard analises de circulagao
hidrodinamica, de processos
sedimentoldgicos e evolugdao morfodinamica
em um trecho de cerca de 30km do rio
Madeira a jusante do aproveitamento. O
relatério serd ilustrado com mapas e graficos
realcando os principais pontos de analise
apresentados no texto.

Em fase de
conclusdo

Previsto para ser protocolado
até o final do més de abril de
2012.

Como

resultados

consolidados,  referentes

ao

Programa

de Monitoramento

Hidrossedimentoldgico, citam-se as seguintes consideracdes finais exaradas no R5:

a) Estudos de assoreamento e vida util do empreendimento, aprimorando os progndsticos
realizados por ocasido dos Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE). Esta questdo
inclui a evolucdo da eficiéncia da retencdo de sedimento no reservatdrio e a evolucdao da
respectiva curva cota-area-volume do reservatério.
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No caso do AHE Jirau, o barramento criard um efeito de remanso varidvel conforme a vazdo do
rio Madeira, em sincronia com o ciclo hidrolégico. A dindmica do sistema permanecerd sendo
tipicamente fluvial. Os resultados obtidos com o SisBaHiA indicam que a maior parte do
assoreamento tende a ocorrer préximo das margens e em embaiamentos laterais, tendendo a
fortalecer o padrao fluvial do “reservatério”.

b) Distribuicdo dos sedimentos ao longo do corpo do reservatorio.

Os resultados gerados nas simulagOes feitas mostram a distribuicdo de sedimentos ao longo da
area do reservatdrio, onde se verifica que a maior parte dos assoreamentos ocorrerda nos
embaiamentos laterais e nas areas em que o rio Madeira naturalmente ja acumula mais
sedimentos.

c) Distribuicdo dos sedimentos nas areas proximas aos dispositivos vertentes e tomadas de agua
da usina. A concentracdo e acumulo de sedimentos junto ao vertedouro que podem ocasionar
problemas de operacdo desta estrutura e mesmo dificultar sua abertura, tornando-se
importante a realizacdo de um progndstico evolutivo destes processos.

Os resultados obtidos na modelagem matematica ndo indicam problemas significativos a este
respeito. Analises especificas realizadas com o SisBaHiA indicam que a turbidez da agua passando
pelo vertedouro ndo aumenta de modo extraordinario na ocasido de sua abertura, e fica com
concentracoes abaixo do limite de 3500 mg/€ recomendada pelo IBAMA (condicionante 2.9c)
mesmo para condicdes de vazdes mais altas, o qual é representativo de um ano hidrolégico
atipico (extremo).

d) Estimativa das concentracdes solidas dos sedimentos liberados para jusante considerando-se
o comportamento sazonal de vazdes e de transporte de sedimentos.

Nesta questdo, os resultados obtidos permitem analisar as variacbes destas concentracdes
durante a operacdo de comportas da usina, quando parte dos sedimentos eventualmente
acumulados junto a estas estruturas fluem para jusante, ocasionando altera¢des nos indices de
turbidez e possiveis impactos na qualidade da agua. Como verificado nas simulagdes realizadas,
as concentracdes de sedimentos dia a dia, imediatamente a montante das casas de forca e do
vertedouro, ao longo de um ano com hidrograma de vazdes mais altas ndo apresentam variacdes
significativas, sendo que ndo ha ocorréncias de valores acima de 3200 mg/®.

Por fim, em sinergia com o Programa de Conservacdo da Ictiofauna, o relatério R6 elaborado
pela COPPE/UFRJ explana as considera¢des acerca dos estudos realizados com uso do SisBaHiA
na avaliacdo da deriva dos ovos, larvas e juvenis de peixes migradores pelo reservatério do
AHE Jirau durante 01 (um) ano hidroldgico tipico. Vale ressaltar que as densidades de ovos,
larvas e juvenis da ictiofauna sdo similares as de aguas salobras e salinas, ficando entre 1,003 e
1,030. No caso em analise, ndo ha diferencas sensiveis na deriva das 03 (trés) fases, ovos, larvas e
juvenis pelas seguintes razoes:

e Trata-se de deriva em rio com correntes turbulentas de moderadas a fortes, como é o
caso do rio Madeira atual e, como se mostra, continuara sendo no reservatério do
AHE lJirau.
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e As diferencas de densidade entre aguas com significativas concentracdes de sedimentos
em suspensdo, como as do rio Madeira, e as densidades de ovos, larvas e juvenis da
ictiofauna sdao muito pequenas para que efeitos de empuxo vertical sejam relevantes.

e Os ovos maturam para larvas em menos de 06 (seis) horas, e larvas maturam para juvenis
em cerca de 10 (dez) dias, variando entre espécies.

e Como se mostra nos resultados obtidos, o tempo de percurso pelo reservatério em todos
os meses é inferior a 05 (cinco) dias para mais de 70% do total de ovos, larvas e juvenis da
ictiofauna.

e O percentual de ovos, larvas e juvenis da ictiofauna retidos em locais de baixas
velocidades, dendritos e embaiamentos laterais, é reduzido.

Finalmente, convém discutir aspectos relacionados a possibilidade de haver estratificacdao
vertical significativa nas aguas do rio Madeira, j& que o assunto por vezes surge em
guestionamentos, e poderia ter relevancia na qualidade da agua e na deriva de ovos, larvas e
juvenis:

e Os dados levantados durante a execug¢dao do Programa de Monitoramento Limnolégico,
nas 09 (nove) campanhas de campo, (set/09, jan/10, abr/10, jul/10, out/10,
jan/11,abr/11, jul/11 e out/11), indicam que ndo ha estratificagdo e que ha quase
uniformidade vertical nos valores de parametros de qualidade de agua ao longo da
coluna de agua.

* 0O chamado “reservatorio” do AHE Jirau é na verdade um remanso gerado pelo controle
de NA imposto pela regra operacional do empreendimento. Nao ha acumulagdo de dgua
na época de grandes vazoes para uso nas épocas de estiagem e ndo hd regularizacdo de
vazoes.

e Todos os cendrios hidrodinamicos indicam que a dindmica resultante ndo propicia
condicOes para estratificacdo. As velocidades de corrente na calha central do futuro
reservatorio serdo altas demais para que haja condi¢cdes de estratificacdo. Junto das
margens e nas areas alagadas laterais, por outro lado, as profundidades sdo pequenas e
os ventos prevalescentes em geral sdo suficientes para gerar mistura vertical.

Como consideragdes finais, os estudos realizados com o modelo SisBaHiA d3o a indicacdo que o
reservatério do AHE Jirau apresentara um regime de fluxo tipicamente fluvial. Com a
manutencao de caracteristicas hidrodinamicas similares as atuais, embora um pouco mais suaves
gue as existentes sem o remanso, pode-se afirmar que ndo havera alteragdes significativas no
modo de deriva de ovos, larvas e juvenis da ictiofauna.

Os resultados obtidos nos estudos realizados indicam que o tempo médio de deriva de ovos,
larvas e juvenis da ictiofauna ao longo dos quase 130 km do eixo do futuro reservatério, variard
de 1 a 6 dias durante os meses de um ano hidrolégico tipico, da seguinte forma:

e até 1 dia: fevereiro, marco e abril.
* de1a2dias: dezembro, janeiro, maio e junho

* de 2 a3 dias: novembro e julho
12
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e de 3 a5 dias: agosto e outubro.
e de 5 a6 dias: setembro.

Nos diversos meses a parcela de ovos, larvas e juvenis da ictiofauna com tempo de deriva
superior a 09 (nove) dias ficou entre um minimo de 2,3% no més de maio e um maximo de 5,7%
em dezembro. Tais resultados s3o légicos. E natural que o minimo seja no inicio da vazante, més
de maio, quando ha maiores fluxos convergentes das areas alagadas laterais para o eixo do
reservatorio. E, € também natural que a maior retencdo de ovos, larvas e juvenis da ictiofauna
em areas alagadas ocorra na enchente, no més de dezembro, quando ha os maximos fluxos
divergentes do eixo do reservatdrio para as areas alagaveis laterais.

No inicio da enchente, em novembro, os niveis ainda estdo muito baixos, por isso os fluxos
divergentes para as laterais sdo mais fracos. Por outro lado, em janeiro, embora continue o
periodo de enchente, o nivel d’agua junto da barragem atinge o maximo, tendendo a estabilizar
o alagamento de areas laterais, pois diminui o fluxo divergente do eixo do reservatdrio para os
lados.

A parcela de ovos, larvas e juvenis da ictiofauna com mais de 09 (nove) dias de deriva no
reservatério ficou espalhada nos dendritos, embaiamentos e aguas rasas sobre bancos
sedimentares nas laterais do reservatdrio. Os baixos percentuais de ovos, larvas e juvenis da
ictiofauna com tempo de deriva acima de 09 (nove) dias indicam que o potencial de perda devido
a eventuais retencGes em dreas alagadas sera irrelevante.

4.2.2. Modelo Reduzido Sedimentométrico

De modo a reproduzir as principais conclusdes dos estudos sedimentométricos realizados no
modelo reduzido construido no laboratério do Instituto SOGREAH, é apresentada uma sintese
extraida do Relatério Final elaborado em janeiro de 2011.

- Resultado Global Principal

Os testes fisicos realizados no modelo reduzido durante um longo periodo de tempo simulado
(15 anos + 22 anos = 37 anos) demonstram que o layout do AHE Jirau garante o transporte de
sedimentos pelas turbinas e pelo vertedouro, bem como a movimentacdo dos ovos, larvas e
juvenis da ictiofauna para jusante.

Em um periodo de 6/7 anos, o reservatorio se estabilizard hidrossedimentoldgicamente. Nos
primeiros anos, os terracos laterais serdo rapidamente cobertos por sedimentos finos e
colonizados por vegetacdo. Essas areas, cobertas por vegetacdo, ndo serdao erodiveis e
concentrardo a vazdo contribuindo assim para a manutencdo de um canal ao longo do
reservatorio (cerca de 750 a 900 m de largura).

- Impactos Causados pelas Ensecadeiras

Muitos testes foram realizados para diferentes alturas da crista da ensecadeira M5, localizada no
canal de aproximacdo da casa de forca da margem esquerda (niveis de crista verificados em
modelo: 70,0; 73,0; 76,0 e 77,5 m).
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Os testes mostram que a altura da crista da ensecadeira ndo interfere no transporte de
sedimentos ou dos ovos, larvas e juvenis de ictiofauna e, tdo pouco, no padrdo de sedimentacao
no reservatério. Da mesma forma, a ensecadeira M4, localizada no canal de aproximacado da casa
de forca da margem direita, ndo afeta a sedimentacdo ou o transporte dos ovos, larvas e juvenis
de ictiofauna, ja que a mesma permanece coberta por sedimentos durante todo o tempo.

Por ultimo, a altura da crista da ensecadeira M6, localizada ao longo da barragem, no lado direito
do canal de aproximacdo para a casa de forca da margem direita, igualmente ndo causa impacto
sobre os fluxos bidticos gracas a localizacdo e ao alinhamento dessas estruturas. Portanto, as
ensecadeiras ndo representam obstaculos aos fluxos fisicos e bidticos, ndo havendo necessidade
de rebaixamento ou mesmo de sua remogao.

Todos os testes demonstram que as ombreiras do canal de aproximag¢do ndo causam impacto
sobre o nivel do leito, garantindo os fluxos fisicos e bidticos. Ndo ha necessidade de rebaixar as
ombreiras das cristas das ensecadeiras, uma vez que essas medidas ndo causam impacto na
sedimentacdo resultante no canal de aproximacao.

- Arrasto Médio Anual de Sedimentos nas Casas de Forca

Gracas a medicdo das concentracdes em cada hidrograma médio, para cada casa de forca e
vertedouro, é possivel estimar o arrasto total em cada estrutura hidraulica durante o ano médio.
A distribuicdo média observada para o ano inteiro foi a seguinte:

Casa de forca da margem direita: 40%
Casa de forca da margem esquerda: 35%
Vertedouro: 25%

- Carga Mensal de Sedimentos

Pelos ensaios realizados foi possivel observar que 13% da carga natural anual de sedimentos
entram e 10% depositam-se no reservatério durante o inicio do periodo de enchente (de
novembro até a terceira semana de janeiro).

Um total de 80% da carga anual de sedimentos entram no reservatério quando a vazao é maior
do que cerca de 30.000 m3/s, durante apenas 28% do ano (cerca de 100 dias), entre o final de
janeiro e o inicio de maio. Simultaneamente as vazdes altas, 70% da carga anual passam pelas
estruturas hidraulicas e 10% dos sedimentos depositam-se no reservatorio.

Durante o més de maio, os sedimentos que entram no reservatério (3% do arrasto anual)
seguem para jusante. No inicio de junho, cerca de 95% da carga anual total ja tera entrado no
reservatério: 75% seguindo para jusante e 20% se depositando (10% durante os primeiros
03 (trés) meses de enchente e 10% durante o segundo periodo dos 03 (trés) meses de vazbes
altas, superiores a 30.000 m>/s).

Durante os meses de junho e julho, periodo de vazante do reservatério, a vazdao na turbina é
maior do que a vazdo natural que entra no reservatorio, o que permite a erosdo dos 20% dos
sedimentos depositados durante os meses anteriores.

- Distribuicdo da Carga de Sedimentos entre as Casas de For¢a
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Conforme observado acima, considerando-se a carga média anual de sedimentos passando por
cada estrutura, cerca de 75% dos sedimentos transportados transitam pela casas de for¢a (40%
pela casa de forca da margem direita e 35% pela casa de forca da margem esquerda) e 25% sdo
liberados pelo vertedouro.

Porém, considerando-se os diferentes periodos do reservatério (enchente, cheia, vazante e
seca), observa-se que a distribuicdo é altamente variavel:

- Quando a vazdo é alta o suficiente para que o vertedouro seja aberto, a carga de sedimentos
passa principalmente pela casa de forca da margem direita e pelo vertedouro:

a) Durante a enchente e a cheia maxima, cerca de 52% dos sedimentos transportados passam
pela casa de forca da margem direita, 10% pela casa de forca da margem esquerda e 38% pelo
vertedouro;

b) No inicio do periodo de vazante, a distribuicdo da carga de sedimentos é de 42% pela casa de
forca da margem direita, 25% pela casa de forca da margem esquerda e 33% pelo vertedouro.

- Quando a vazdo ndo é alta o suficiente para que a abertura do vertedouro seja obrigatdria, os
sedimentos transportados passam principalmente pela casa de forca da margem esquerda:

a) Quando a descarga é alta o suficiente para que quase todas as turbinas de ambas as casas de
forca estejam funcionando (vazdo do rio Madeira maior que 22.000 m>/s ou vazdo do rio
Madeira maior que 15.000 m*/s e o periodo de vazante do reservatério), a distribuicio do
sedimento transportado é de cerca de 20% pela casa de for¢ca da margem direita e 80% pela casa
de forca da margem esquerda;

b) Quando a vazdo ndo é alta o suficiente, a distribuicdo dependerd do modo de operagdo da
usina. Os sedimentos passarao pela casa de forga em funcionamento ou principalmente pela
casa de for¢a da margem esquerda (funcionamento alternativo das casas de forga).

- Transporte de ovos, larvas e juvenis da ictiofauna

Foram realizadas varias injecdes de material representando os ovos, larvas e juvenis de peixes
durante os testes no periodo de vazante. Essas injecdes foram feitas nos seguintes locais:

a) No canal principal do reservatoério, entre a cachoeira de Jirau e a cachoeira do Caldeirdo do
Inferno, ao longo da margem e no centro;

b) Na cachoeira do Caldeirao do Inferno, ao longo da margem direita;

c) Em ambos os canais de aproximacdo para as casa de forca da margem direita e margem
esquerda.

A migracdao dos ovos e larvas de peixe esta quase totalmente assegurada, até mesmo em
descargas baixas (5.000 m3/s), em todos os locais de injecéo.

- Transporte dos detritos flutuantes

O estudo sobre os detritos flutuantes realizado no rio Madeira demonstra que o nimero de
troncos é muito maior durante o periodo de enchente e cheia do que durante o periodo de
vazante. Portanto, testes com detritos flutuantes foram realizados com as seguintes descargas:

Enchente, com vazdo = 16.000 m3/s;
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Cheia maxima, com vaz3o = 41.000 m?/s.

Os detritos flutuantes usados no modelo reduzido foram injetados na extremidade a montante
do modelo de forma a visualizar a trajetéria destes ao longo de todo o reservatério representado
no modelo. Os troncos flutuantes escoaram principalmente ao longo da margem esquerda da
cachoeira de Jirau, ao longo das linhas de fluxo principal. Nenhuma acumulacdo de detritos
flutuantes foi observada ao longo do reservatorio, exceto junto a casa de forca da margem
esquerda e ao vertedouro. A distribuicdo ocorre da seguinte forma:

Enchente: Cerca de 75% na frente da casa de forca da margem esquerda e 25% na frente do
vertedouro fechado;

Cheia maxima: Cerca de 25% na frente da casa de forca da margem esquerda e 75% na frente do
vertedouro aberto.

4.2.3. Campanhas de Medigoes de Vazoes Liquidas e Sélidas

Desde o inicio do Programa foram realizadas um grande nimero de campanhas de medicGes de
descargas liquidas e sélidas (suspensdo e leito) conforme identificado no Quadro 4.2. Ao todo,
desde o inicio do Programa, foram realizadas 657 campanhas de medicdo de descarga liquida e
645 campanhas de medicOes de descarga sélida (suspensao e leito) nas estagcdes que compde a
rede basica.
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Quadro 4.2 — Medigdes Realizadas pelo Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico

Estaciio Curso d’agua Medig¢bes Realizadas
Descarga Liquida | Descarga Sélida

Guajara-Mirim Mamoré 75 74

Abuna Madeira 229 225

Morada Nova - Jusante Abuna 71 71

Jusante Rio Beni Madeira 120 120

Palmeiral Madeira 82 79

Porto R4 Madeira 80 76

4.2.4. Relevantamento de Se¢oes Topobatimétricas

Esta atividade teve por objetivo identificar, em diferentes épocas do ano, altera¢des na
morfologia do leito pela mobilidade do material que compde o fundo do rio monitorado através
de comparagdes sucessivas dos perfis topobatimétricos relevantados.

Vale ressaltar que os primeiros levantamentos de sec¢des topobatimétricas foram realizados pela
empresa PETCON nos periodos entre maio a junho de 2009 (12 campanha) e complementados
em um segundo levantamento compreendido entre agosto e setembro de 2009 (22 campanha),
0s quais totalizaram ao término dos 02 (dois) levantamentos 77 sec¢des.

Tendo como referéncia estas secOes, foi executado pela INTERNAVE Engenharia 02 (dois)
relevantamentos topobatimétricos, nos periodos de julho a agosto de 2010 (32 campanha) e abril
a junho de 2011 (42 campanha), dos quais compreendem 20 sec¢des e 39 secGes relevantadas
respectivamente. Ressalta-se que estes relevantamentos foram realizados nos mesmos pontos
dos levantamentos anteriores, cujo intuito foi de verificar possivel alteracdo da morfologia local.

O Quadro 4.3 a seguir apresenta a localizacdo das 39 secdes relevantadas na 42 campanha, que
corresponde ao levantamento de campo mais atual realizado pela equipe da INTERNAVE. No
mesmo quadro sdo apresentadas também as coordenadas, em UTM, dos marcos implantados na
margem do curso d’agua pela PETCON, empresa responsavel pelos 02 (dois) levantamentos de
secOes topobatimétricos iniciais.

Quadro 4.3 — Localizagdo das Se¢Ges Batimétricas Relevantadas (42 Campanha)

Secs Marcos Coordenada Coordenada
egao Implantados UTM N (m) UTM E (m)
RI1 RJ1 MD 8968603,05 310722,85

RJ1 ME 8969324,06 311029,93
RI3 RI3 MD 8947500,98 300897,07
RJ3 ME 8947913,78 299990,31
RI4 RJ4 MD 8939291,43 286274,96
RJ4 ME 8940217,68 286095,34
RIS RJ5 MD 8945706,29 244467,19
RJ5 ME 8946253,82 243698,13
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Secs Marcos Coordenada Coordenada
egao Implantados | UTMN(m) | UTME (m)

RIG RJ6 MD 8932496,22 232103,11

RJ6 ME 8932847,08 231431,02

RI7 RJ7 MD 8926370,33 240520,07

RJ7 ME 8925860,21 240104,33

RS3 RS3 MD 8982365,05 323380,08

RS3 ME 8982896,99 321687,03

o8 $28 MD 8966855,12 309991,56

528 ME 8966745,20 309289,51

29 $29 MD 8961210,02 298839,36

529 ME 8960686,57 298110,39

s31 $31 MD 8941159,68 293046,79

$31 ME 8941662,98 291961,42

345 $34,5 MD 8940782,05 278587,67

$34,5 ME 8941709,41 277854,58

S35 S35 MD 8938401,50 275262,12

S35 ME 8938994,02 274920,52

s36 $36 MD 8937132,66 268526,42

$36 ME 8938084,76 268468,99

s37 $37 MD 8938491,33 264983,08

S37 ME 8939179,44 265493,23

s38.5 $38,5 MD 8943200,05 259616,55

$38,5 ME 8943919,93 259826,32

s39 $39 MD 8945819,22 250796,03

S39 ME 8946605,35 251196,78

sa1 S41 MD 8939677,23 240389,37

S41 ME 8939698,55 239491,32

sals $41,5 MD 8936320,16 238121,02

S41,5 ME 8937305,09 237532,29

423 $42,3 MD 8931044,76 231987,19

$42,3 ME 8930719,20 231326,09

- SJ1 MD 8972887,55 315307,10

SJ1 ME 8974129,11 315013,05

3 SJ3 MD 8953190,46 301832,05

SJ3 ME 8952995,50 300864,75

- SJ4 MD 8944159,02 295349,34

SJ4 ME 8945160,57 294852,56

S5 SJ5 MD 8940437,48 283289,76

SJ5 ME 8941049,98 283726,68

S6 SJ6 ME 8963798,27 304694,12

SJ6 MD 8962881,15 304720,82

- SJ7 MD 8916377,91 245342,59

SJ7 ME 8916341,36 244802,17

S8 518 MD 8899830,20 244962,02

SJ8 ME 8899831,91 243778,35

si9 5J9 MD 8887195,45 245232,80

SJ9 ME 8887022,94 244302,70

5J10 $J10 MD 8874185,49 247870,26

A
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Secs Marcos Coordenada Coordenada
egao Implantados | UTMN(m) | UTME (m)
$J10 ME 8873973,56 247111,89
i1 $J11 MD 8916449,10 223898,63
SJ11 ME 8916623,33 223960,36
112 $J12 MD 8923363,55 226382,97
$J12 ME 8923524,13 226427,79
RNO1 RNO1 8984077,53 324974,78
RNO4 RNO4 8981987,96 323170,89
RNO7 RNO7 8979359,278 322165,422
RN10 RN10 8976723,142 321168,227
RN23 RN23 8971040,858 313013,612
RN31 RN31 8963026,700 308043,624
RN34 RN34 8929220,033 236372,842
RN35 RN35 8921810,655 243057,096
RN36 RN36 8908679,711 248552,830

A

A comparagao das se¢Oes levantadas pela PETCON e os levantamentos realizados pela
INTERNAVE Engenharia foram analisadas graficamente, onde é possivel identificar para
diferentes periodos hidrolégicos e as alteracbes ocorridas na morfologia da calha de
escoamento, conforme ilustrado a seguir, indicando a mobilidade do leito do rio Madeira no

trecho estudado.
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5 Indicadores

Conforme previsto no PBA, dos indicadores a serem acompanhados pelo Programa citam-se as
medicdes de descarga liquida e sélida nos postos de observacao, as avaliacdes dos volumes de
sedimentos afluentes e a modificacdo do volume do reservatdrio, a avaliagdo de retencdo de
sedimentos e resultados das modelagens.

No ambito do Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico, foram realizadas até o
momento 657 campanhas de medicdes de descarga liquida e 645 campanhas de medicao de
descarga sdlida contemplando o periodo de junho de 2009 a fevereiro de 2012.

Neste periodo as medigcdes foram realizadas nas estagdes fluviométricas pertencentes a rede
basica estabelecida para o Programa, a saber: Abun3d, Porto, Palmeiral e Jusante Rio Beni, ambas
no rio Madeira e Morada Nova Jusante e Guajara-Mirim, localizadas nos rios Abuna e Mamoré.

Os parametros de volume de sedimento afluentes, a modificacdo do volume do reservatério e a
retencdo de sedimento foram avaliados tanto no modelo fisico construido no Instituto SOGREAH
e detalhados por meio do modelamento matematico pela COPPE/UFRJ através da aplicacdo da
ferramenta SisBaHiA.

Esta mesma ferramenta avaliou os processos erosivos e deposicionais ocorridos ao longo do
reservatorio do AHElJirau para as diferentes condicdes de operagdo representadas
matematicamente pela composicdo de sequéncias de fases de hidrogramas representativos de
anos hidrolégicos tipicos.
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6 Interfaces

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico foi desenvolvido em parceria com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), haja visto que
as campanhas de campo foram realizadas utilizando-se da rede de estacOes existente e mantida
por estas entidades.

A estacdo instalada no Programa (estacdo Jusante Rio Beni) foi inclusive objeto de cadastro junto
a ANA (codigo: 15318000), fazendo assim parte da rede hidroldgica desta agéncia.

Todos os dados coletados, sejam referentes as campanhas de descargas liquidas como as de
solidas, tanto em suspensao quanto de fundo estarao disponibilizadas para cadastro ao banco da
ANA, servindo assim de consulta publica aos usudrios interessados.

Ressalta-se também a participagdo da ANA e da ANEEL na andlise e aprovagdo da rede
telemétrica estabelecida para o Programa que serd implantada na regido do AHE Jirau, no
atendimento a Resolucdo Conjunta n2 3, de 10 de agosto de 2010.

Dado a inter-relacdo do Programa com outros programas ambientais implantados ao AHE Jirau,
cita-se a interface considerada com o Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas, com o
Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e Taludes
Marginais, Programa de Monitoramento Limnoldgico e Programa de Conservacdo da Ictiofauna.

7 Atendimento ao Cronograma do Programa

O cronograma elaborado e apresentado contempla as atividades definidas e realizadas nos trés
primeiros anos (36 meses), com destaque ao inicio das atividades em junho de 2009.

As atividades futuras previstas no Programa as quais serdo realizadas em etapas posteriores com
duracdo estimada de 05 (cinco) anos apos inicio de operagdo do empreendimento também estdo
identificadas no Cronograma.

Das atividades listadas e identificadas com o status de previsto x realizado, apenas a atividade 1.c
ndo foi realizada dentro do prazo inicialmente previsto. O estabelecimento da rede telemétrica
foi feito no inicio do ano de 2011 e a instalagcdo dos equipamentos, ja adquiridos, sera iniciada
em maio de 2012 com término programado no periodo seco deste ano hidrolégico, de modo a
criar condicdes reais junto aos cursos d’agua da regidao permitindo assim a instalacdo dos
sensores e de todo o sistema no registro e transmissao dos dados em tempo real.
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| CRONOGRAMA DO PROGRAMA ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO HEEHEEEEEEE E EEEEEEE R E E R E R e R R E ] R R R B B R B B A A A A R A R M A R N B B R E B EE E HE H B R EE HEE EE E EEHE EEHEH R AR B E
DO AHE JIRAU HEE B EHHEEHEHE EE EHHEE EHEHEHEH EEEEHEHEEEHHE EEHEHEEHEHEHE EEEHHEE EHEHEHEH EEEEHHEEEHHE EEHEHEHEH EHEHE EEEEHEHBEEHEHEE
ICI Atividade 1 cos de Campo ATIVIDADES REALIZADAS NO PROGRAMA ATI
=Wl Operacéo dos Postos Fluviometricos Existentes

VIDADES FUTURAS PROGRAMADAS PARA O PROGRAMA

kM Instalacdo dos Postos Fluviometricos

kNl Definicdo da Rede Telemétrica e Instalacdo dos Equi

pamentos Telemétricos

NIl Andlise do Material Coletado nas Campanhas em Labor  atério

fN-Jl Campanhas de Ecobatimetria - Levantamento de Secéo Batimétrica

1.f Levantamento de Processos Erosivos

I Atividade 2 - Servicos de Escritério

ATIVIDADES REALIZADAS NO PROGRAMA

ATIVIDADES FUTURAS PROGRAMADAS PARA O PROGRAMA

PX-Ql Andlise de Consistencia de Dados Fluviometricose S edimentométricos

pAJll Calculo das Descargas Liquidas e Sdlidas

PASN Banco de Dados Hidrossedimentolégico

PASIl Relatorios Mensais

PRI Relatorio Final (Semestral)

. Previsto
. Realizado

- Programado (Futura)
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8 Atividades Futuras

As atividades futuras previstas no Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico
serdo realizadas em etapas posteriores, com estimativa para inicio antes do
enchimento do reservatério e com duracdo definida para um prazo de 5 (cinco) anos
apos a entrada em operacgao, conforme preconizado no PBA.

A seguir sdo listadas e descritas as atividades previstas como metas futuras a serem
realizadas no Programa.

* Implantagao dos Equipamentos de Aquisicdo e Transmissdao de Dados em
Tempo Real

A instalagdo dos equipamentos de telemetria em 06 (seis) esta¢des fluviométricas
selecionadas ainda ndo foi iniciada, devendo a mesma ter inicio no més de maio e
terminar no periodo de estiagem de 2012 quando as dguas estdo baixas.

e Operacao de EstacOes Fluviométricas

A operacdo das estagdes pertencentes a rede bdsica do Programa continuard a ser
feita apds o inicio de operacdo do AHE lJirau.

e Realizacdo de MedicOes de Descarga Liquida e Sdlida

As campanhas de medicGes de descarga liquida e sdélida continuardo a serem
realizadas, dentro de uma periodicidade maior, visando obter informacdes apds a
entrada de operacdo do AHE Jirau, em atendimento a Resolug¢do n2269/2009 da
ANA (monitoramento diario das vazoes afluentes, monitoramento diario de vazdes
turbinadas e vertidas e monitoramento mensal (uma campanha por estacdo no
més) da descarga sélida a montante e a jusante do reservatdrio).

e Analises Laboratoriais dos Sedimentos de Fundo e Suspensao

Para a elaboracdo das analises laboratoriais das medicdes programadas, apds inicio
da operacdo do empreendimento, sera utilizado toda a infraestrutura ja montada
junto ao Canteiro de Obras (laboratdrio sedimentoldgico).

¢ Levantamento de Sec¢des Topobatimétricas

Como parte dos levantamentos programados na fase futura na operacdo do
aproveitamento em atendimento a Resolucdo n2269/2009 da ANA estdo
programados levantamentos de sec¢Oes topobatimétricas anualmente de modo a
atualizar as estimativas de volume assoreado e a curva cota-area-volume.

* Modelagem Matematica

O modelo matematico hidrodinamico-sedimentoldgico (SisBaHiA) aplicado no
Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico consiste em uma poderosa
ferramenta de avaliacdo das condi¢des futuras do reservatério do AHE lJirau.

37

0



CNEC WorleyParsons Energia

resources & energy Sustentavel

Devido seus recursos, tal ferramenta permite, entre outras, a andlise da evolucgdo
do comportamento dos sedimentos no corpo hidrico, a identificacdo de zonas de
maior deposicdo e erosdo na regido compreendida pelo lago e a avaliacdo evolutiva
da morfologia do curso d’agua avaliadas diante das variacbes das descargas
liquidas e sélidas ocasionadas pelo efeito sazonal do rio Madeira.

Dado que o modelo encontra-se elaborado para o estudo, como atividade futura
citam-se as seguintes analises a serem elaboradas:

- atualizacdo da base de dados aplicada a modelagem matemadtica, apds inicio de
operacdo do empreendimento;

- avaliagao dos progndsticos evolutivos resultantes das simulagdes feitas com a
ferramenta SisBaHiA repetindo-se os cendrios estudados inicialmente visando
aferir os resultados alcancados;

- verificacdo da condicdo de sedimentacdo ocasionada no corpo do reservatério,
por meio de levantamentos topobatimétricos com atualizacdo da base de dados no
modelo e novas simula¢des hidrodinamicas-sedimentoldgicas;

- avaliar os progndsticos de remanso (linha d’dgua remansada) devido ao
reservatorio do AHE Jirau, em uma condicdo futura, apds a entrada de operacdo da
usina, visando aferir os resultados alcancados na modelagem matematica atual.

No anexo deste relatério é apresentado as novas proposicoes de rede de
monitoramento da area de influéncia e do reservatdrio do AHE Jirau para fase de
operacao.

9 Conclusoes

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico do AHE Jirau foi elaborado
seguindo as premissas estabelecidas no PBA e atendendo as condicionantes especificas
ao Programa indicadas na LI n2621/2009 e no Oficio n2 577/2009 — DILIC/IBAMA.

Ao longo da execugao do Programa foi possivel garantir o atendimento aos objetivos
gerais e metas de forma bastante satisfatoria.

Importantes contribuicdes foram dadas pela execucdo do Programa, principalmente na
aplicacdo inédita de modelos fisicos sedimentométricos, no qual permitiu ampliar e
estabelecer conhecimentos da distribuicio dos sedimentos em corpos hidricos em
condicBes naturais (fase rio) e alterados pela presenca de barramentos avaliados de
forma sistematica com uso de modelo reduzido.

O desenvolvimento e aplicacdo de um modelo matemdtico hidrodindmico-
sedimentométrico aplicado as condicBes reais levantadas em campo caracteriza um
enorme avango ao planejamento futuro dos aproveitamentos, visto que tal ferramenta
estard disponivel ao empreendedor e aos érgaos ambientais e permitird avaliar
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condicGes futuras e tomadas de decisdo no tocante ao acompanhamento evolutivo da
sedimentacdo no rio Madeira e no reservatério do AHE Jirau.

O fato do acompanhamento intenso efetuado por meio de campanhas de medicdes de
descargas liquidas e solidas junto as estacdes fluviométricas estabelecidas na rede
basica ao Programa permitiu ampliar de forma considerdavel a base de dados e
consequentemente um maior aprofundamento do conhecimento do comportamento
sedimentoldgico do rio Madeira.

As acoes realizadas ao longo do periodo de implantacdao do Programa foram decisivas
para o sucesso de sua implantacdo e da conscientizacdo da real necessidade da
realizacdo de estudos detalhados referente ao tema sedimento.
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