UHE SANTO ANTONIO

22 ETAPA DO PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS E
MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO
DO RIO MADEIRA E DO FUTURO RESERVATORIO
DA UHE SANTO ANTONIO

CONSOLIDACAO E ANALISE DOS DADOS
HIDROSSEDIMENTOLOGICOS DO RIO MADEIRA SEM RESERVATO RIO
— JANEIRO DE 2008 A MARCO DE 2011 —

RELATORIO PARCIAL — R5

PJO777-X-H41-GR-RL-0005-0A

MAIO/2011




Santo_niq
' 22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

UHE SANTO ANTONIO

22 ETAPA DO PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS E
MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO
DO RIO MADEIRA E DO FUTURO RESERVATORIO
DA UHE SANTO ANTONIO

CONSOLIDAGAO E ANALISE DOS DADOS )
HIDROSSEDIMENTOLOGICOS DO RIO MADEIRA SEM RESERVATO RIO
— JANEIRO DE 2008 A MARCO DE 2011 —

RELATORIO PARCIAL — R5

PJO777-X-H41-GR-RL-0005-0A

MAIO/2011
OA | 19/05/2011 EMISSAO INICIAL MAS / FBM EFM JCS
REV. DATA DESCRICAO ELAB. VISTO |APROV.

Eng° José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ




|

</

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico

do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antonio

r= PCE

Item

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
4.1.7.
4.1.8.

4.2.

4.3.
4.3.1.
4.3.2.

5.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

6.
6.1.

6.1.1
6.1.2.

INDICE

Assunto

CONSIDERACOES INICIAIS

DADOS UTILIZADOS

SERVICOS DE CAMPO E LABORATORIO

INSTALACOES DO ESCRITORIO, LABORATORIO E SALAS DE HIDROMETRIA
CONTRATACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL

EQUIPAMENTOS DE HIDROSSEDIMENTOMETRIA

VIATURAS E EMBARCACOES

INSTRUMENTAL PARA O LABORATORIO DE SEDIMENTOMETRIA

PROCEDIMENTOS E CONSISTENCIA DE DADOS

OPERACAO DAS ESTACOES

Leitura de Niveis d’agua

Medicdes e Calculos da Descarga Liguida com Molinete Hidrométrico
Medicdes da Descarga Liguida com ADCP

Medicdes da Descarga Sélida

Determinacdo da Descarga Sdlida em Suspensédo

Determinacdo da Descarga Sélida Total

Medicdes de Sedimentos do Leito

Distribuicdo Granulométrica do Material do Leito

ANALISES DE LABORATORIO

CONSISTENCIA DE DADOS
Medicoes da Descarga Solida
Medicdes da Descarga Liguida com ADCP

RESULTADOS DAS MEDICOES DE DESCARGA LIQUIDA

Estacdo Fluviométrica A BUNA

Estacdo Fluviométrica J USANTE CALDEIRAO DO INFERNO
Estacdo Fluviométrica P ORTO VELHO - ANA

Estacdo Fluviométrica S Ao CARLOS

Estacdo FluviométricaH UMAITA

Estacdo Fluviométrica J ACIPARANA - VILA

Estacdo Fluviométrica Montamte J  ACIPARANA

RESULTADOS DAS MEDICOES DE DESCARGA SOLIDA

RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS
ESTACAO FLUVIOMETRICA ABUNA
ESTACAO FLUVIOMETRICA JUSANTE CALDEIRAO DO INFERNO

Pagina

10

11
11
11
11
13

14

15
15
15
16
16
17
17
18
19

19

19
19
20

21

23
25
27
29
31
33
33

34
35

36
37

PJO777-X-H41-GR-RL-0005-0A

EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



) E PCE

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

6.1.3. ESTACAO FLUVIOMETRICA PORTO VELHO - ANA 38
6.1.4. ESTACAO FLUVIOMETRICA SAO CARLOS 39
6.1.5. ESTACAO FLUVIOMETRICA HUMAITA 40
6.1.6. ESTACAO FLUVIOMETRICA JACIPARANA - VILA 41
6.2. RESULTADOS DE CALCULOS DA DESCARGA SOLIDA 42
6.2.1 ESTACAO FLUVIOMETRICA ABUNA 43
6.2.2. ESTACAO FLUVIOMETRICA JUSANTE CALDEIRAO DO INFERNO 44
6.2.3. ESTACAO FLUVIOMETRICA PORTO VELHO - ANA 45
6.2.4. ESTACAO FLUVIOMETRICA SAO CARLOS 46
6.2.5. ESTACAO FLUVIOMETRICA HUMAITA 47
6.2.6. ESTACAO FLUVIOMETRICA JACIPARANA - VILA 48
7. ESTUDOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS BASICOS 49
7.1. CURVAS-CHAVE DE DESCARGA LIiQUIDA 50
7.1.1. ESTACAO FLUVIOMETRICA ABUNA 50
7.1.2. ESTACAO FLUVIOMETRICA JUSANTE CALDEIRAO DO INFERNO 52
7.1.3. ESTACAO FLUVIOMETRICA PORTO VELHO - ANA 53
7.1.4. ESTACAO FLUVIOMETRICA SAO CARLOS 55
7.1.5. ESTACAO FLUVIOMETRICA HUMAITA 56
7.1.6. ESTACAO FLUVIOMETRICA JACIPARANA - VILA 58
7.2. CURVAS-CHAVE DE DESCARGA SOLIDA 58
7.2.1. ESTACAO FLUVIOMETRICA Abuna 59
7.2.2. ESTACAO FLUVIOMETRICA Jusante Caldeirdo do Inferno 61
7.2.3. ESTACAO FLUVIOMETRICA Porto Velho - ANA 62
7.2.4. ESTACAO FLUVIOMETRICA Sdo Carlos 64
7.2.5. ESTACAO FLUVIOMETRICA Humaita 65
7.2.6. ESTACAO FLUVIOMETRICA Jaciparana - Vila 67
7.3. SERIES DE DESCARGAS SOLIDAS 69
7.4. GRANULOMETRIA DOS SEDIMENTOS EM SUSPENSAO E DO LEITO 80
7.5. ANALISE DO CONTEUDO DE AREIA NA DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO 83
7.6. CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO NA SUPERFICIE DO ESCOAMENTO 84
7.7. DETALHAMENTO DAS CURVAS DE DESCARGA SOLIDA 86
7.7.1. CARACTERIZACAO DAS CURVAS-CHAVE DE SEDIMENTOS POR FAIXA GRANULOMETRICA 86
7.7.2. CARACTERIZACAO DOS PERIODOS DE ENCHENTE E VAZANTE NAS CURVAS DE DESCARGA
SOLIDA 86
7.8. CURVA DE PERMANENCIA DA DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO 91

8. AVALIACAO DA PASSAGEM DE TRONCOS EM PORTO VELHO /RIO MADEIRA 94

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 108

10. ANEXOS (Anexo Il a Anexo V disponiveis apenas e m meio digital) 110

10.1 ANEXO | — MAPA DE LOCALIZACAO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS DO PROGRAMA DE
MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A ii
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



- =

SantoAnténio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

10.2

10.3

10.4

10.5

ANEXO Il — LEITURAS DE REGUA DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS
ANEXO Ill — ENSAIOS DE LABORATORIO DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTO EM SUSPENSAO
ANEXO IV — ENSAIOS DE LABORATORIO DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTO DO LEITO

ANEXO V — CALCULO DA DESCARGA SOLIDA DE SEDIMENTOS SEGUNDO O METODO DE
EINSTEIN MODIFICADO

PJO777-X-H41-GR-RL-0005-0A

EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



Z/ E PCE

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

LISTA DE TABELAS

- Tabela 2.1.
EstacBes fluviométricas com medi¢cdo de descarga liq uida e solida do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira

- Tabela 2.2.
Estacdes fluviométricas com leitura de régua do Pro grama de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira

- Tabela 2.3.
MedicBes de descarga liquida e descarga soélida real izadas no contexto do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira (12 e 22 Etapas)

- Tabela 2.4.
Disponibilidade de dados de leituras de réguas nas estacoes fluviométricas do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentologico do Rio Madeira

- Tabela 5.1.
Resumo das medi¢cdes com molinete em Abuna

- Tabela 5.2.
Resumo das medi¢cbes com ADCP em Abuna

- Tabela 5.3.
Resumo das medi¢cbes com molinete em Jusante Caldeir  &o do Inferno

- Tabela 5.4.
Resumo das medi¢cbes com ADCP em Jusante Caldeirdod o Inferno

- Tabela 5.5.
Resumo das medi¢bes com molinete em Porto Velho - A NA

- Tabela 5.6.
Resumo das medi¢cbes com ADCP em Porto Velho - ANA

- Tabela 5.7.
Resumo das medi¢g6es com molinete em S&o Carlos

- Tabela 5.8.
Resumo das medi¢gbes com ADCP em Séo Carlos

- Tabela 5.9.
Resumo das medi¢6es com molinete em Humaita

- Tabela 5.10.
Resumo das medi¢6es com ADCP em Humaita

- Tabela 5.11.
Resumo das medi¢cbes com molinete em Jaciparana—Vi la

- Tabela 5.12.
Resumo das medi¢cbes com molinete em Montante Jacipa  rana

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



7, =

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

- Tabela 6.1.
Resumo das andlises do sedimento em suspenséo e do leito em Abuna

- Tabela 6.2.
Resumo das andlises do sedimento em suspensdo e do leito em Jusante Caldeirdo do
Inferno

- Tabela 6.3.
Resumo das andlises do sedimento em suspenséo e do leito em Porto Velho - ANA

- Tabela 6.4.
Resumo das andlises do sedimento em suspenséao e do leito em Sé&o Carlos

- Tabela 6.5.
Resumo das andlises do sedimento em suspenséo e do leito em Humaita

- Tabela 6.6.
Resumo das analises do sedimento em suspenséao e do leito em Jaciparana - Vila

- Tabela 6.7.
Resumo do calculo da descarga sdélida em Abuna pelo Método Modificado de Einstein

- Tabela 6.8.
Resumo do célculo da descarga soélida em Jusante Cal deirdo do Inferno pelo Método
Modificado de Einstein

- Tabela 6.9.
Resumo do célculo da descarga solida em Porto Velho - ANA pelo Método Modificado de
Einstein

- Tabela 6.10.
Resumo do célculo da descarga solida em Sao Carlos pelo Método Modificado de Einstein

- Tabela 6.11.
Resumo do calculo da descarga sdélida em Humaita pel o Método Modificado de Einstein

- Tabela 6.12.
Resumo do célculo da descarga solida em Jaciparana — Vila pelo Método Modificado de
Einstein

- Tabela 7.1.
Série de descarga solida em suspensdo em Abund (t/d  ia)

- Tabela 7.2.
Série de descarga solida total em Abuna (t/dia)

- Tabela 7.3.
Série de descarga solida em suspensdo em Jusante Ca Ideirdo do Inferno (t/dia)

- Tabela 7.4.
Série de descarga solida total em Jusante Caldeirdo do Inferno (t/dia)

- Tabela 7.5.
Série de descarga solida em suspensao em Porto Velh o - ANA (t/dia)

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



Z/ E PCE

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

- Tabela 7.6.

Série de descarga solida total em Porto Velho - ANA  (t/dia)
- Tabela 7.7.

Série de descarga solida em suspensdo em S&o Carlos  (t/dia)
- Tabela 7.8.

Série de descarga solida total em S&o Carlos (t/dia )

- Tabela 7.9.

Série de descarga solida em suspensdao em Humaita (t  /dia)
- Tabela 7.10.

Série de descarga solida total em Humaita (t/dia)

- Tabela 7.11.

Granulometria média dos sedimentos em suspensao

- Tabela 7.12.

Granulometria média dos sedimentos do leito

- Tabela 7.13.

Diametros caracteristicos médios dos sedimentos do leito
- Tabela 7.14.

Amostras Coletadas na Superficie do Escoamento nas Estacdes do Rio Madeira

- Tabela 8.1.
Variagdo do nivel d’agua e vazao média durante as ¢ ampanhas de observagdo de troncos
em Abuna

- Tabela 8.2.
Variagdo do nivel d’agua e vazdo média durante as ¢ ampanhas de observagdo de troncos
em Porto Velho

- Tabela 8.3.
Quantidade de troncos observados desde cada margem em Abuna

- Tabela 8.4.
Quantidade de troncos observados desde cada margem em Porto Velho

- Tabela 8.5.
Quantidade média diaria estimada de troncos em Abun  a

- Tabela 8.6.
Quantidade média diaria estimada de troncos em Port o0 Velho

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ

vi



Z/ E PCE

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

LISTA DE FIGURAS

- Figura 3.1.
Equipamentos, viaturas e embarcag¢des adquiridos par a os servicos do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentologico

- Figura 4.1.
Amostrador de sedimento em suspenséo, modelo AMS-8 (saca)

- Figura 4.2.
Amostrador de sedimento em suspensdo, modelo D-49

- Figura 4.3.
Amostrador de sedimentos do leito US BM-54

- Figura 4.4.
Amostrador de sedimentos do leito do tipo de raspag em horizontal

- Figura 7.1.
Distribuicdo temporal das medicbes de descarga liqu ida em Abuna

- Figura 7.2.
Medi¢cBes de descarga liquida em Abuna

- Figura 7.3.
Distribuicdo temporal das medicbes de descarga liqu ida em Jusante Caldeirdo do Inferno

- Figura 7.4.
Medic¢des de descarga liquida em Jusante Caldeirdod o Inferno

- Figura 7.5.
Distribuicdo temporal das medi¢6es de descarga liqu ida em Porto Velho

- Figura 7.6.
Medicdes de descarga liquida em Porto Velho

- Figura 7.7.
Distribuigéo temporal das medi¢g8es de descarga liqu ida em S&o Carlos

- Figura 7.8.
Medi¢Bes de descarga liquida em S&o Carlos

- Figura 7.9.
Distribuicdo temporal das medicbes de descarga liqu ida em Humaita

- Figura 7.10.
Medi¢cBes de descarga liquida em Humaita

- Figura 7.11.
Distribuicdo temporal das medicbes de descarga liqu ida em Jaciparand (Vila)

- Figura 7.12.
Curva-chave de descarga solida em suspensdo em Abun &

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A vii
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



Z/ E PCE

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

- Figura 7.13.
Curva-chave de descarga sélida total em Abuna

- Figura 7.14.
Curva-chave de descarga solida em suspensdo em Jusa  nte Caldeirdo do Inferno

- Figura 7.15.
Curva-chave de descarga solida total em Jusante Cal  deirdo do Inferno

- Figura 7.16.
Curva-chave de descarga solida em suspensao em Port 0 Velho - ANA

- Figura 7.17.
Curva-chave de descarga solida total em Porto Velho - ANA

- Figura 7.18.
Curva-chave de descarga solida em suspensdo em Sdo  Carlos

- Figura 7.19.
Curva-chave de descarga soélida total em S&o Carlos

- Figura 7.20.
Curva-chave de descarga sélida em suspensdo em Huma it

- Figura 7.21.
Curva-chave de descarga sélida total em Humaita

- Figura 7.22.
Curva-chave de descarga sélida em suspensdo em Jaci  parana - Vila

- Figura 7.23.
Curva-chave de descarga sélida total em Jaciparana - Vila

- Figura 7.24.
Variacdo mensal da descarga soélida total em Abuna, Porto Velho - ANA e Humaita
Periodo 1977-1989, 1995-1997, 2002, 2005-2010

- Figura 7.25.
Variagdo anual da descarga sélida total em Abund, P orto Velho - ANA e Humaita

- Figura 7.26.
Granulometria média dos sedimentos em suspensao

- Figura 7.27.
Granulometria média dos sedimentos do leito

- Figura 7.28.
Variacdo Temporal do Contetdo de Areia na Descarga  Sdlida em Suspenséo nas Estacdes
Abund, Jusante Caldeirdao do Inferno, Porto Velho, S  &o Carlos e Humaita

- Figura 7.29.

Relacdo entre a Concentracdo de Sedimentos em Suspe  nsdo na Superficie do Escoamento
e a Concentracdo Média de Sedimentos em Suspensdo n  a Sec¢do Transversal na Estagdo
Abuna

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A viii
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



Z/ E PCE

SantoAntdnio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

- Figura 7.30.

Relacédo entre a Concentragdo de Sedimentos em Suspe nsao na Superficie do Escoamento
e a Concentracdo Média de Sedimentos em Suspensdo n  a Sec¢do Transversal na Estagdo
Porto Velho - ANA

- Figura 7.31.
Curvas-Chave de Descarga Soélida em Suspensdo por Fa ixa Granulométrica na Estacéo
Porto Velho - ANA

- Figura 7.32.
Curvas-Chave de Descarga Solida em Suspensédo por Fa ixa Granulométrica nas Estacdes
Abuna, Jusante Caldeirdo do Inferno, Sdo Carlose H umaita

- Figura 7.33.
Relacdo entre a Descarga Liquida e Soélida em Suspen s&o para os Periodos de Enchente e
Vazante em Abuna

- Figura 7.34.
Relacdo Entre a Descarga Liquida e Solida em Suspen s&do para os Periodos de Enchente e
Vazante em Porto Velho - ANA

- Figura 7.35.
Avaliacdo do Desempenho da Curva de Descarga Solida  em Suspensao
(curva Unica) na Estacdo Porto Velho - ANA

- Figura 7.36.
Avaliacdo do Desempenho das Curvas de Descarga S6li  da em Suspenséao
para os Periodos de Enchente e Vazante na Estacdo P orto Velho - ANA

- Figura 7.37.
Curva de Permanéncia da Descarga Sélida em Suspensd o0 do Rio Madeira nas Estacdes de
Abung, Porto Velho e Humaita

- Figura 7.38.
Frequéncia Acumulada da Descarga Sélida em Suspensd o do Rio Madeira nas Estacbes de
Abung, Porto Velho e Humaita

- Figura 8.1.
Localizacdo da sec¢éo de controle de troncos em Port 0 Velho

- Figura 8.2.
Localizacdo da sec¢éo de controle de troncos em Abun &

- Figura 8.3.
Distribuicdo Temporal das Campanhas de Observacdod e Troncos em Porto Velho

- Figura 8.4.
Baixa Visibilidade Durante Contagem de Troncos em A gosto/2010 em Porto Velho

- Figura 8.5.
Variagdo Sazonal da Quantidade de Troncos no Rio Ma  deira em Porto Velho

- Figura 8.6.
Troncos Retidos na Margem do Rio Madeira durante o Periodo de Vazante

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



r= PCE

SantoAntdnio

2 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

- Figura 8.7.
Comparacgao da Quantidade Total de Troncos Observado s em Abuné e Porto Velho

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



r= PCE

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

SantoAntdnio

1. CONSIDERACOES INICIAIS
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Em 25 de maio de 2010, foi celebrado o Contrato CT.DS.PV.023.2010, de Prestacéo de
Servicos de Levantamentos e de Monitoramento Hidrossedimentologico do Rio Madeira e
do Futuro Reservatério da UHE Santo Antbnio, entre a Santo Antbnio Energia S.A e a
PCE Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda.

Este contrato tem por objeto a 22 Etapa do Programa de Levantamentos e de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE
Santo Ant6nio iniciada em 1° de maio de 2010, em continuidade a 12 Etapa do Programa,
concluida em 30 de abril de 2010, de acordo com o Termo Aditivo ao contrato
CT.DS.SP.002.2009, firmado em 18 de marco de 2010.

As atividades realizadas no ambito da 22 Etapa do Programa estao agrupadas de acordo
com as Metas constantes do Projeto Basico Ambiental da UHE Santo Antdnio:

Meta I: Implantacdo e Operacgéo de Estacbes Fluviométricas:
1.2 - Instalacéo de estacéo fluviométrica no rio Jaciparana Montante;
1.3 - Operacao de 8 estacOes da Rede Fluviométrica Basica,
l.4 - Operacao de 8 estacbes da Rede Fluviométrica Complementar.
Meta II: Realizacdo de Medi¢des de Descarga Liquida e Solida:
II.1 - MedicOes de QL e QS com amostragem integrada na vertical
. Nos grandes rios (Madeira);
. Nos pequenos cursos d'agua (Jaciparana).
II.2 - MedicOes de QL e QS detalhada;
I1.3 - Célculo das medicbes de QS e QL
Meta lll: Analises Laboratoriais:

l11.1 - Controle, registro e armazenamento das amostras;
[11.2 - Andlises: Concentracdo, granulometria em suspenséo e leito.

Meta IV: Levantamento Topobatimétrico e Coleta de Material do Leito para Analise
Granulométrica:

IV.4 - ST e de AG do leito p/ acompanhamento do leito apds a implantacdo do
reservatorio.

Meta V: Outros Monitoramentos:

V.5 - Monitorar a evolucéo dos trechos com margens erodidas ou potencialmente
instaveis.

Meta VI: Banco de Dados Hidrossedimentométricos:

VI.2 - Manutencéo (atualizacdo) do Banco de Dados;
V1.3 - Analise de Consisténcia de Dados Hidrossedimentoldgicos.
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Meta VII: Caracterizacdo Espacial do Sedimento Transportado pelo Rio Madeira em
Condicdes Naturais:

VII.7 - Caracterizagdo do sedimento ao longo do rio Madeira, de Abunéd até
Humaita

Meta VIII: Elaboracéo de Relatorios:

VIII.1 - Consolidacdo em relatérios de todos os levantamentos, monitoramentos e
andlises realizados.

De acordo com o que definem as Atividades VI.3 e VII.1. vem sendo editados relatérios
sobre consolidacdo e analises de consisténcia dos dados hidrossedimentométricos da
bacia do rio Madeira obtidos nas fases anteriores dos estudos e, posteriormente, ja no
ambito do Programa, a partir de janeiro de 2008, contendo as principais andlises para o
estabelecimento de parametros hidrossedimentologicos do rio Madeira nas estacfes
operadas pela PCE- Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda.

A fim de facilitar a consulta aos dados hidrossedimentolégicos obtidos, os relatérios de
consolidacdo vem incluindo sempre os dados referentes aos periodos anteriores, razao
pela qual, em todos eles, o marco inicial é janeiro de 2008.

Até o momento, ja foram emitidos os seguintes relatérios de consolidacéo:

 PJ0697-X-H41-GR-ED-102-0A - Consolidacdo e Andlise dos Dados
Hidrossedimentoldgicos do Rio Madeira Sem Reservatorio - Relatério Parcial - R3 -
Junho/2008 - referente a dados até dezembro de 2007, anteriores ao Programa de
Monitoramento;

 PJ0697-X-H41-GR-RL-003-0A - Consolidacdo e Andlise dos Dados
Hidrossedimentologicos do Rio Madeira Sem Reservatoério - Relatorio Parcial - R5 -
Dezembro/2009 - referente a dados de Janeiro de 2008 a Julho de 2009;

 PJ0697-X-H41-GR-RL-005-0A - Consolidacdo e Analise dos Dados
Hidrossedimentolégicos do Rio Madeira Sem Reservatorio - Relatorio Final — R8 -
Julho/2010 - referente a dados de Janeiro de 2008 a Abril de 2010;

O presente relatério apresenta a consolidacdo e andlise dos dados
hidrossedimentoldgicos do rio Madeira de Janeiro de 2008 a marco de 2011.
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2. DADOS UTILIZADOS
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No relatério PJ0697-X-H41-GR-ED-102-0A, emitido em Junho/2008, foi realizada a
consolidacéo e analise dos dados hidrossedimentolégicos do Rio Madeira na condicdo
sem reservatorio, considerando fundamentalmente os dados levantados na fase de
Viabilidade.

Posteriormente, foram emitidos os relatérios PJ0697-X-H41-GR-RL-003-0A, em
Dezembro/2009, e PJ0697-X-H41-GR-RL-005-0A, em Julho/2010, onde é realizada,
respectivamente, a consolidacdo Parcial e Final de todos os dados observados e das
medicdes de descargas liquidas e sodlidas realizadas no ambito do Programa de
Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio Madeira e do Futuro
Reservatorio da UHE Santo Antdnio, cuja 12 etapa foi iniciada em fevereiro de 2008, por
meio da contratacdo da PCE — Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda e concluida
em 30 de abril de 2010.

Naqueles documentos foram considerados basicamente 0S dados
hidrossedimentométricos disponiveis nas estacdoes da rede hidrometeorologica operada
hoje pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e anteriormente pelo extinto Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), no rio Madeira em Porto Velho e Abuna e
no rio Mamoré em Guajara-Mirim, nas quais foram realizadas medi¢cdes complementares
de descargas liquidas, sdlidas em suspensao e coletas de material do leito por Furnas
Centrais Elétricas / Construtora Norberto Odebrecht (FURNAS / CNO), no ambito dos
estudos dos aproveitamentos hidrelétricos de Santo Anténio e Jirau, e a partir de 2008
pela empresa PCE Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda. Todas essas
informacdes, bem como a disponibilidade dos dados de interesse foram apresentadas nos
relatorios citados.

A 22 etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico do
Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio programa teve inicio em
maio de 2010 com a celebragdo de novo contrato. Neste sentido, o presente Relatorio
trata da Consolidacdo e Analise Parcial dos dados observados e das medicbes de
descargas liquidas e sélidas realizadas no ambito da 22 Etapa do Programa de
Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro
Reservatorio da UHE Santo Antdnio, no periodo de Jan/2008 a Mar/2011.

As conhecidas dificuldades para a realizacado de servigcos de hidrossedimentometria em
rios do porte do Madeira e para 0 envio e analise das amostras de sedimentos
provenientes das medi¢Bes de descarga solida em laboratérios distantes da regido, assim
como a escassa disponibilidade de empresas e profissionais capacitados em executar
esses servicos, levou os empreendedores da UHE Santo Antonio a optarem pela
implantacdo, em Porto Velho, de toda a estrutura de pessoal, equipamentos e apoio
necessarios a execucao direta dos servicos pela PCE — Projetos e Consultorias de
Engenharia Ltda.

Em razdo desses fatos, o inicio efetivo dos servicos de campo, com as instalacdes e re-
instalacdes de estacbes aconteceu em setembro de 2008 e as medi¢cdes de descargas
liquidas e sdlidas, bem como as coletas de material de fundo para analise granulométrica,
em marco de 2009, em funcdo do tempo despendido na contratacdo dos servigos e
principalmente nas aquisicées dos equipamentos, veiculos e embarcac¢des necessarios.
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Assim, atendendo as determinacdbes do Programa de  Monitoramento
Hidrossedimentoldgico, foram considerados os dados de leituras de réguas e de
medicdes de descargas liquidas e sélidas nas estacfes listadas a seguir, na Tabela 2.1.
Cabe destacar que no més de marco foi instalada no rio Jaciparand uma nova estacao
fluviométrica denominada MONTANTE JACIPARANA, situada a 68 km da confluéncia
com o rio Madeira (no limite da influéncia do remanso do reservatério da UHE Santo
Antonio). Desta forma, na estacdo denominada Jaciparana (Vila) as medicdes de
descarga liquida e sélida serdo suspensas, visto que nos proOXimos meses a regido sera
alagada com o enchimento do reservatorio.

Tabela 2.1.
Esta¢cBes Fluviométricas com Medigcéo de Descarga Lig  uida e Solida do Programa
de Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio Madei ra
Nome da Estagéo Rio Coordenadas UTM  Cota Zero Operador Data d?

Norte (m) Este (m) (m) Instalagao
Abuna Madeira 8926370 240512 74,65 ANA / PCE *
Jusante Caldeirdo do Inferno **  Madeira 8982304 323362 54,23 PCE 31/7/2009
Porto Velho ** Madeira 9032851 399179 43,00 ANA / PCE *
Sé&o Carlos Madeira 9066528 444077 38,40 PCE 19/9/2008
Humaiti Madeira 9170426 497816 24,65 ANA / PCE *
Jaciparana-Vila ** Jaciparana 8975978 346143 62,87 PCE
Montante Jaciparana Jaciparana 8949448 348391 ol PCE 25/03/2011

* Estacdes instaladas por outras entidades.
** A cota do zero da régua foi corrigida a partir de novas informacgoes altimétricas dos marcos do IBGE.

*** A estacao possui marcos, porém nao ha réguas instaladas no local. As medi¢des séo relacionadas ao
nivel d’agua (NA).

Além dessas estacOes, foram também considerados neste trabalho, os dados de leituras
de régua referentes as novas estacfes instaladas (ou re-instaladas) em pontos notaveis
do rio Madeira entre o eixo da UHE Jirau e Humaita e no rio Jaciparana, com o objetivo de
subsidiar a modelagem matematica hidrossedimentolégica unidimensional e
bidimensional, e os estudos de remanso, previsdo de vazdes e niveis da UHE e de
modelagem fisica (modelo reduzido). Estdo também incluidas as leituras de réguas dos
postos instalados para apoio aos trabalhos desenvolvidos no projeto executivo da UHE
Santo Antonio, conforme a Tabela 2.2.

Maiores informacdes acerca das estacOes fluviométricas listadas nas tabelas foram
apresentadas em relatorio especifico emitido em Setembro de 2010 - Instalacdo e
Operacao de Estacdes Fluviométricas no Rio Madeira - Relatorio de Atualizacéo / R2 -
PJO777-X-H41-GR-RL-0001-0A, contendo a ficha descritiva de cada posto. A localizagéao
das estacbes fluviométricas listadas nas Tabelas 2.1 e 2.2 apresenta-se no desenho
PJ0697-Z-H41-GR-DE-101-R2, no ANEXO I.
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Tabela 2.2.
Esta¢cBes Fluviométricas com Leitura de Régua do Pro  grama de Monitoramento
Hidrossedimentologico do Rio Madeira

. _ Coordenadas UTM  Cota Zero Data da
Nome da Estacao Rio Operador =
Norte (m) Este (m) (m) Instalac&o
Guajara Mirim * Mamoré 8805961 243326 109,29 ANA / PCE -
Cachoeira Jirau Jusante Madeira 8969207 312225 PCE 22/10/2008
Cach. Cald. Inferno Montante Madeira 8974232 315586 PCE 21/10/2008
Cach. Cald. Inferno Jusante Madeira 8976242 319427 PCE 17/10/2008
Foz do Rio Jaciparana ** Madeira 8985020 349022 54,91 PCE 15/10/2008
Cach. do Morrinho Montante ** Madeira 9002670 366277 54,00 PCE 12/10/2008
Cach. do Morrinho Jusante ** Madeira 9004736 372421 53,20 PCE 8/10/2008
Pedral Jusante (%) Madeira 9008470 382182 52,84 PCE 11/10/2008
Cach. Teotdnio Montante Il (%) Madeira 9016308 380769 51,02 PCE 14/10/2008
Cach. Teotdnio Montante ** Madeira 9020215 383057 52,07 PCE 12/9/2008
Cachoeira Teotonio Jusante ** Madeira 9020227 383346 42,35 PCE 11/9/2008
Régua 4 ** Madeira 9024456 392343 40,52 PCE 8/9/2008
Régua 11 ** Madeira 9026028 393071 39,46 PCE 2/11/2008
Régua 1 ** Madeira 9027361 392594 43,06 PCE 5/9/2008
Régua 10 ** Madeira 9026852 393964 39,46 PCE 14/1/2009
Régua 5 ** Madeira 9027542 394572 40,40 PCE 5/9/2008
Régua 9 ** Madeira 9026334 395002 38,92 PCE 2/11/2008
Régua 6 ** Madeira 9027243 395260 40,66 PCE 2/9/2008
Régua 2 ** Madeira 9027543 395890 41,22 PCE 1/9/2008
Régua 3 ** Madeira 9026506 396292 40,78 PCE 3/9/2008
Régua 7 ** Madeira 9029102 397739 42,89 PCE 5/9/2008
Régua 8 ** Madeira 9027152 396953 39,53 PCE 1/11/2008
Cujubim * Madeira 9050760 418771 42,29 PCE 17/09/2008
Papagaio * Madeira 9095804 490024 29,67 AHIF')\Q(E)C/ 22/09/2008
Jaciparana (ponte) ** Jaciparand 8976164 347743 61,51 ANA / PCE

* Estacdes instaladas por outras entidades.
** A cota do zero da régua foi corrigida a partir de novas informacées altimétricas dos marcos do IBGE.
(%) A determinacdo da cota do zero da régua é precaria, precisando de uma avaliagdo mais acurada.

Apresenta-se a seguir um resumo basico dos dados obtidos nestas esta¢des no periodo
de janeiro de 2008 a marco de 2011, sendo que a Tabela 2.3 apresenta a quantidade de
medicOes de descarga liquida (com molinete e com ADCP) e descarga soélida (amostras
em suspensdo e do leito) realizadas no contexto do Programa e a Tabela 2.4 mostra a
disponibilidade de dados de leituras de réguas nessas estacdes fluviométricas.
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Tabela 2.3.
Medicdes de Descarga Liquida e Sdlida Realizadas no ~ Contexto do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio Madeira (12 e 22 Etapas)
Nome da Estacéo Molinete ADCP Amostra ,,de Amos_tra do

Suspensao Leito

Abuna 21 30 42 38

Jusante Caldeirdo do Inferno 39 27 42 37

Porto Velho - ANA 39 28 42 38

Séo Carlos 38 26 43 39

Humaita 25 25 42 37

Jaciparana (vila) 21 - 22 19

Montante Jaciparana 1 - 1 1
TOTAL 184 136 234 209

Adicionalmente, no ANEXO Il apresentam-se as leituras de régua das estacoes
fluviométricas operadas pela PCE no rio Madeira e rio Jaciparanid no ambito do Programa
de Monitoramento Hidrossedimentoldgico. Neste sentido apresentam-se as leituras diarias
de 31 réguas, 8 (oito) das quais se encontram desativadas e outras 10 (dez) serao
extintas nos proximos meses, durante o enchimento do reservatorio da UHE Santo
Antonio. As informacdes disponiveis neste Anexo foram consistidas preliminarmente,
restando para o relatorio final do programa de monitoramento realizar uma analise mais
aprofundada de cada régua e da correlagdo entre as leituras das diferentes réguas.

Cabe esclarecer que a régua de Porto Velho - ANA apresenta duas series de leituras
diarias independentes, que correspondem aos dados lidos, respectivamente, por um
observador da CPRM e um observador da PCE. No anexo apresenta-se também o
cotagrama com os dados disponiveis em cada estacdo, sendo que as mesmas estao
ordenadas no sentido de montante para jusante, sendo a primeira a localizada em
Guajara Mirim e a dltima em Humaita.
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Tabela 2.4.
Disponibilidade de Dados de Leituras de Réguas nas EstacOes Fluviométricas do Programa de Monitorament o
Hidrossedimentologico do Rio Madeira

Estacdo 2008 2009 2010 2011
JanaAgo | Set | Out |[Nov |[Dez |Jan [Fev [Mar |Abr Maio un u Ago Set Qu t | Nov | Dez |Jan [ Fev |[Mar [Abr [Mai [Jun |Jul Ago Pet Dut ov Oez Jan Fev Ma
Humaita X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Papagaio X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Séo Carlos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cujubim X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Porto Velho - CPRM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Porto Velho - PCE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-7 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-8 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-2 X X X X X X X X X X X
R-3 X X X X X X X X X X X X X X X X (*) X X X X X X X X X X X X X X
R-6 X X X X X X X X X X X X
R-9 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-5 X X X X X X X X X X X X X
R-1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-11 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
R-4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cachoeira Teotdnio Jusante X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cachoeira Teotdnio Montante X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cachoeira Teotdnio Montante Il X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Pedral Jusante X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cachoeira do Morrinho Jusante X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cachoeira do Morrinho Montante X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Fozdo Rio Jaciparana X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X (*) X X X X X
Jaciparana (Vila) - PCE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Jaciparana (Ponte) - CPRM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Jusante Caldeirdo do Inferno | X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cachoeira do Cald. Inferno Jusante X X X X X X X
Cachoeira do Cald. Inferno Montante X X X X X X X
Cachoeira Jirau Jusante X X X X X X X
Abuna X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Guajara - Mirim X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Legenda:
EstacOes desativadas

(*) - Nao houve leitura neste més
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SantoAntdnio

3. SERVICOS DE CAMPO E LABORATORIO
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SantoAntdnio

Para a realizacao sistematica dos servi¢os de instalacéo e operacao da rede fluviométrica
no ambito do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentoldgico do
Rio Madeira e do Futuro Reservatorio da UHE Santo Antdnio, incluindo os relativos as
medicbes de descargas liquidas e solidas, célculos e andlises sedimentométricas em
laboratorio, foi implantada uma Filial da PCE em Porto Velho, em maio de 2008. A mesma
foi projetada de forma a atender as necessidades técnicas e administrativas dos servigos
em andamento, de acordo com os itens a seguir.

3.1. INSTALACOES DO ESCRITORIO, LABORATORIO E SALAS DE HIDROMETRIA

 Reforma, ampliacdo e adequacéo das instalacdes imoveis de Porto Velho para as
funcdes a que se destinam;

* Instalacdo de escritorio técnico-administrativo, composto de salas de hidrometria,
laboratério de sedimentometria, escritério de processamento dos dados de
laboratorio, sala de reunides, depdsito e copa;

* Agquisicao e instalacdo de equipamentos, moveis e utensilios, telefonia e internet.

3.2. CONTRATACAO DE PESSOAL

A equipe sediada em Porto Velho, vinculada ao Programa de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico, estd composta de 16 pessoas, distribuidas da seguinte forma:

* Um técnico especializado em hidrometria para a supervisao técnica dos trabalhos de
campo;

* Dois hidrometristas, dois auxiliares de hidrometrista e dois ajudantes de hidrometrista
para realizacdo de levantamentos e medi¢cbes de campo;

e Quatro profissionais para apoio de campo, sendo 2 barqueiros e 2 motoristas;

» Trés laboratoristas para os servigos do laboratério de sedimentometria;

* Duas pessoas para apoio das atividades do escritorio, sendo 1 administrativo e 1
servente.

3.3. EQUIPAMENTOS DE HIDROSSEDIMENTOMETRIA

* Aquisicdo de instrumentos e equipamentos para 0S servicos de levantamentos e
medi¢cbes de campo, entre os quais se destacam os molinetes fluviométricos,
guinchos fluviométricos de 35m e 50m, lastros de 30 kg e 50 kg, amostradores de
sedimentos em suspensao e de sedimentos do leito, ecobatimetro digital BATHY 500-
MF e software de processamento HyPack, ADCP WH Rio Grande 600 kHz,
equipamentos de posicionamento GPS e DGPS, Medidor de concentracéo e
granulometria a laser LISST-SL, niveis topograficos, réguas limnimétricas, entre
outros.

3.4. VIATURAS E EMBARCACOES
 Para o desenvolvimento das atividades de campo foi necessaria a aquisicdo de 2

viaturas (Mitsubishi, cabine dupla, modelo L200 GLS 4x4) e 3 barcos de aluminio com
motor.
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A seguir se observam alguns dos equipamentos de hidrossedimentometria adquiridos,
além das viaturas e embarcacg0des utilizadas durante os servigos (Figura 3.1).

Figura 3.1.
Equipamentos, V iaturas e Embarcacdes Adquiridos paraos S ervicos de Campo do
Programa de Monitoramento H idrossedimentoldgico

Veiculo e carreta rodoviaria Veiculos e acampamento durante os
trabalhos de hidrometria

Equipamento ADP
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3.5. INSTRUMENTAL PARA O LABORATORIO DE SEDIMENTOMETRIA

- Aquisicao de instrumentos e materiais para o laboratorio de sedimentometria, entre os
que se destacam diversas balancas, estufas, bombas de vacuo, equipo de filtragem de
amostras, tubos de sedimentacao, tanque de pipetagem, agitador mecéanico e jogos de
peneiras, frascos para coletas de amostras, vidragarias e acessorios diversos,
totalizando mais de 500 itens. A descricdo detalhada deste instrumental se encontra
no Relatério de Consolidacédo e Analise de Dados — R5 (PJ 0697-X-H41-GR-RL-003-
0A), emitido em Dezembro de 2009.
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4. PROCEDIMENTOS E CONSISTENCIA DOS DADOS
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4.1. OPERACAO DAS ESTACOES

A operacao das estacdes hidrométricas obedeceu as Normas Hidrologicas de 1970 do
extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE, 1970) e ao Guia de
Praticas Sedimentométricas publicado pela ANEEL (Carvalho et al., 2000). Essas normas
estdo de acordo com as regras emitidas por entidades internacionais como a Organizacao
Mundial de Meteorologia (OMM), o Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS —
United States Geological Survey) e o Comité Internacional de Grandes Barragens (ICOLD
- International Committee on Large Dam).

A operacédo das estacdes incluiu leituras de nivel d’agua obtidas nas réguas, medicdes de
descarga liquida e sdlida, nivelamento das réguas, manutencdo dos equipamentos da
estagcdo, limpeza da secgdo transversal e outras providéncias. A seguir sdo descritas
sucintamente as principais atividades:

4.1.1. Leitura de Niveis d’aqua

A leitura de nivel d’agua nas réguas instaladas em lances é realizada por um observador
local, devidamente treinado, diariamente as 7h e as 17h. As anotacdes séo feitas em
cadernetas recolhidas pelo hidrometrista a cada visita a estagdo ou, excepcionalmente, a
cada fim de més.

Nos meses de marco e abril comecou a funcionar a Rede Telemétrica da UHE Santo
Antbnio, a qual, na fase inicial estd composta de 9 (nove) estacdes: Abuna, Jusante
Caldeirao do Inferno, Jaciparana - Vila, Montante Jaciparana, UHE Santo Antonio Jusante
- R7, Porto Velho - ANA, Sao Carlos, Papagaio e Humait4. Nestas estacfes a leitura do
nivel d’agua ocorre a cada 15 minutos, e a transmissdo dessas informacdes de hora em
hora através do sistema de transmissao de dados via satélite GOES.

4.1.2. Medicdo e Calculo da Descarga Liquida com Molinete Hidrométrico

As medicOes de descarga liquida em grandes rios, com o uso de molinetes, resultam
demoradas e complexas, além de perigosas. Por este motivo foram adotadas diferentes
estratégias de medicdo e amostragem para os diferentes periodos do ano hidrologico.
Nos periodos de estiagem as medi¢cdes foram realizadas com o barco ancorado,
considerando 20 verticais e 6 (seis) pontos por vertical (superficie, fundo, 20%, 40%, 60%,
80%). Na medida em que o rio comeca a aumentar o nivel, as medicbes passaram a ser
realizadas em trés pontos por vertical: a 20%, 60% e 80 % da profundidade total.

Durante o periodo de pico da cheia, quando acontecem elevadas velocidades do
escoamento e grande fluxo de troncos de madeira flutuantes e submersos, a velocidade
foi medida em somente um ponto na vertical, a 60% da profundidade total. A quantidade
de verticais foi mantida durante o ano todo, independentemente do periodo de aguas altas
ou aguas baixas.

A descarga liquida foi calculada através do método da meia se¢ao no escritério no Rio de
Janeiro, por meio de programa computacional. Além deste procedimento, a equipe de
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hidrometria da filial Porto Velho foi também orientada a calcular a medicdo, para
possibilitar verificacdes de erros de digitacao e a preciséo dos resultados.

4.1.3. Medicdo da Descarga Liguida com ADCP

De forma concomitante as medi¢cdes de descarga liquida com molinete hidrométrico esta
sendo utilizado um medidor acustico de efeito Doppler, comumente denominado ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler). O equipamento da serie WorkHorse da
RDInstruments], com frequéncia de 600 kHz, é especificado para operar em rios com
grandes profundidades, mede a velocidade instantanea da corrente a partir de um
dispositivo que pode ser montado em um barco ou lancha (RDI, 2003).

Para evitar interferéncias magnéticas com a bussola do equipamento, o barco utilizado é
de aluminio e o suporte do equipamento também foi construido, na maior parte, em
aluminio. Adicionalmente, no momento de realizar as medicfes, é inserida uma correcao
local da variacdo magnética no arquivo de configuracao.

As medi¢cbes de descarga liquida com o uso de ADCP sdo normalmente realizadas a
partir de 3 ou mais travessias, com 0 uso de um equipamento de posicionamento via
satélite acoplado (GPS). Preferencialmente utiliza-se um GPS com correcdo diferencial
(sinal OMNISTAR), além de um ecobatimetro, de forma a evitar os problemas de fundo
movel.

4.1.4. Medicdo da Descarga Solida

A realizacado de medicdes diretas da carga de sedimentos do leito no rio Madeira ndo foi
possivel devido as grandes profundidades e altas velocidades verificadas. Em vista disso
foi estabelecido que as medi¢cOes de descarga solida fossem feitas pelo método indireto,
gue consiste em fazer amostragens dos sedimentos em suspenséao e do leito, analisar as
amostras para determinacdo da concentracdo e da granulometria dos sedimentos em
suspensao e granulometria dos sedimentos do leito, além da medida da descarga liquida
instantdnea no momento da amostragem. Os resultados da descarga sélida sédo obtidos
por calculos através de formulas conhecidas e de uso tradicional.

As coletas dos sedimentos em suspenséo foram realizadas com o amostrador de saca,
AMS-8 (Figura 4.1.), de fabricacdo nacional, que possibilita a obtencdo da amostra em
toda a vertical pelo método de integracdo na vertical. Ja para a amostragem de
sedimentos do rio Jaciparand esta sendo utilizado o amostrador de sedimentos em
suspensao D-49 (Figura 4.2.).
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Figura 4. 1. Figura 4. 2.
Amostrador de Sedimento em Amostrador de Sedimento em
Suspenséao - Modelo AMS-8 (saca) Suspenséo - Modelo D-49

Nas medi¢cOes foi utilizado o processo de igual incremento de largura (lIL), sendo 20
verticais para a medida da descarga liquida, entre 9 e 12 verticais para a amostragem de
sedimentos em suspensao e 5 verticais para amostragem do material do leito. Todas as
amostras foram etiquetadas com a data, nome do rio, do local, do processo de coleta,
nome do hidrometrista e outras informacdes.

4.1.5. Determinacdo da Descarga Sélida em Suspensao

A descarga soélida em suspensdo foi determinada a partir do procedimento de
amostragem nas diversas verticais pelo método IIL (Igual Incremento de Largura).
Durante o procedimento o amostrador nao alcanca toda a profundidade do curso d’agua,
sendo que a descarga em suspensdo ndo medida corresponde a distancia do bico do
amostrador ao fundo do rio, que normalmente compreende 0,3 a 0,4m.

Essa descarga soélida em suspensédo medida € calculada pela seguinte expressao:
Qss = 0,0864.Q.C

sendo,

Qss = descarga solida em suspenséo medida, em t/dia,

Q = descarga liquida, em m®/s,

C = concentracéo do sedimento em suspensao, em mg/l,
0,0864 = constante de transformacéo de unidades.

4.1.6. Determinacdo da Descarga Sélida Total

A descarga solida total foi calculada pelo Método Modificado de Einstein (método de
Einstein modificado por Colby & Hembree - 1955) considerando duas alternativas de
procedimentos: Saida Einstein, segundo o critério do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS), e Saida Lara, de acordo com o processo do US Bureau of Reclamation
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(USBR). Os resultados conduzem a valores proximos, tendo sido selecionado o método
do USGS, por ser mais tradicional. Além disso, no Relatério de Consolidacéo e Andlise de
Dados — R5 (PJ0697-X-H41-GR-RL-003-0A) foi verificado que este método apresenta um
otimo ajuste aos dados observados no rio Madeira em Porto Velho.

Os calculos foram realizados mediante a utilizacdo de um programa computacional
desenvolvido por Mendes (2001), preparado segundo as instru¢cdes contidas em
publicacdes do USGS e do USBR. O processo calcula a descarga solida em suspenséo
medida (Qsm), a descarga sélida total (Qs), a descarga solida total de cada faixa
granulométrica e a descarga de arrasto.

4.1.7. Medicbes de Sedimentos do Leito

Segundo consta na literatura (Julien, 1995; Carvalho et al., 2000), um dos equipamentos
mais adequados para operar a grandes profundidades e com elevadas velocidades é o
modelo US BM-54, do tipo de penetracdo vertical (Figura 4.3.). Nos trabalhos
desenvolvidos pela PCE os sedimentos do leito foram coletados com este amostrador que
possibilita obter uma amostra da superficie do material que compde o leito. Além deste
amostrador, em algumas ocasides especiais foi utilizado um outro tipo de amostrador, de
construcéo simples, do tipo de raspagem horizontal (Figura 4.4.). As amostras de cada
vertical de material do leito foram acondicionadas em sacos plasticos, totalizando cerca
de 2 kg de material. Todas as amostras foram etiquetadas com a data, nome do rio, local
de amostragem, numero da vertical, processo de coleta e outras informacdes, e
encaminhadas para o laboratorio.

As coordenadas dos locais de amostragem foram gravadas no GPS durante o
procedimento de amostragem ou imediatamente apés a finalizacdo do mesmo, utilizando
coordenadas UTM e Datum WGS 1984.

Figura 4. 3. Figura 4. 4.
Amostrador de Sedimentos do Leito US Amostrador de Sedimentos do Leito do
BM-54 Tipo de Raspagem Horizontal
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4.1.8. Distribuicdo Granulométrica do Material do Leito

A determinacao da distribuicdo granulométrica dos sedimentos do leito foi realizada com o
método de peneiramento a seco, mediante a agitacdo mecanica e manual da série de
peneiras com malhas padronizadas.

Os resultados das analises granulométricas sdo apresentados pelas porcentagens de
material dos diversos didmetros, para os quais sdo tracadas as curvas granulométricas.
Nas curvas granulométricas de material do leito, podem ser assinaladas as porcentagens
de diametros caracteristicos para 16, 50, 84 e 90%, que sdo denominados de dle, dSO, d84

e dgo, respectivamente.

4.2. ANALISES DE LABORATORIO

Cada amostra recebida pelo laboratério foi catalogada em livro especial e em meio
magnético. Em seguida foi pesada e armazenada em local apropriado para posterior
analise.

Para o material em suspensado, considerado como sedimento fino, as analises foram
realizadas pelo processo de pipetagem ou do tubo de remocéao pela base, de acordo com
o valor da concentracdo de sedimentos na amostra. O procedimento nos dois processos
exige a retirada preliminar da areia presente na amostra com uso de peneiras de 5 cm de
diametro e a pesagem desse material a fim de compor a curva granulométrica.

O material do leito foi analisado pelo processo de peneiramento. O material resultante da
peneira mais fina foi analisado por pipetagem, pelo tubo de remocéo pela base ou por
densitometria, dependendo do peso do residuo. Nos casos de pouco material, de 0,150 a
5 g, foi utilizado o método do tubo de remocé&o pela base e, nos casos de 5 a 10 g, o
meétodo da pipetagem.

4.3. CONSISTENCIA DE DADOS

4.3.1. MedicOes da Descarga Soélida

Os erros nos resultados das medi¢des da descarga solida ocorrem geralmente devido ao
uso de amostrador inadequado, erros na amostragem, na analise de laboratorio, descarga
liguida mal medida ou mal calculada, erros de digitacdo, entre outros. Mesmo com a
realizacédo criteriosa das medic¢des, a literatura demonstra que o erro médio esperado é de
10% no resultado da descarga sélida em suspenséo e 25% na descarga soélida do leito ou
do material do leito (Yugian, 1983).

A analise de consisténcia de dados sedimentométricos exige grande quantidade de
medicOes para se chegar a resultado adequado. Devido a irregularidade da carga solida
nos cursos d’agua, com grandes variagcdes a cada momento, é recomendavel uma boa
quantidade de dados, com a maior frequéncia de medicdes possivel. Aléem disso, as
medi¢cbes devem ser executadas com o0 maximo cuidado, seguindo os critérios
estabelecidos em normas, tais como:
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- Designar técnicos experientes para compor as equipes de campo e laboratério;

. Efetuar a medicao da descarga liquida de maneira correta seguindo as normas;

. Utilizar o equipamento adequado as condi¢des locais de profundidades e velocidades
considerando o método de medicéo escolhido;

. Obedecer aos métodos de amostragem e coletar quantidade de material adequado as
analises que deveréao ser efetuadas;

. Efetuar as andlises de acordo com os métodos estabelecidos;

- Escolher métodos adequados de célculos;

. Garantir a digitacdo dos dados sem erros e ter o maximo cuidado com as amostras.

Com os resultados é possivel efetuar analises graficas para verificar a qualidade das
medicdes, por exemplo, com a curva-chave de sedimentos. No caso de haver pontos
muito dispersos, procura-se analisar os resultados de concentracdo, de granulometria,
etc., antes de descartar a medicdo. Por outro lado, valores dispersos podem indicar
ajustes diferentes no periodo de subida ou descida dos hidrogramas. Neste sentido, um
dos procedimentos adotados para avaliar a consisténcia das analises laboratoriais
consistiu na re-amostragem dos sedimentos em suspenséo durante as medicoes. Isto €,
sazonalmente, em cada estacdo fluviométrica, foi realizada amostragem duplicada dos
sedimentos em suspensao.

4.3.2. Medicdo da Descarga Liquida com ADCP

As medicOes de vazao com equipamentos de efeito Doppler apresentam numerosas
vantagens técnicas em relacdo as medicbes convencionais, mas também representam
um desafio ja que é necessario um adequado conhecimento técnico e operacional para
avaliar as mesmas. As principais diretrizes levadas em consideragéo para garantir o bom
desempenho durante as medi¢des e no processamento dos resultados sao as seguintes:

* uma medicdo € valida quando, pelo menos, 50% da vazéao total foi efetivamente
medida pelo equipamento (existem camadas proximas ao leito, a superficie e nas
margens que ndo sado medidas, sao estimadas);

e uma travessia considera-se adequada quando a variacdo de vazdo em relacdo ao
valor médio da medicdo (média de todas as travessias) € menor que 5%;

e 0 numero total de bad ensembles e lost ensembles ndo deve superar o 10% do
total de ensembles da medicdo ja que estes vazios sao calculados por
extrapolacdo das verticais proximas;

* atrajetoria da embarcacdo durante as diferentes travessias deve ser semelhante;

e recomenda-se que a quantidade de travessias realizada durante os trabalhos de
campo seja em numeros pares (para evitar tendéncias nos resultados das
medi¢cdes que comecaram em uma ou outra margem);

» 0 valor médio das principais magnitudes deve ser semelhante durante as diferentes
travessias, para assegurar a uniformidade dos resultados;

» deve-se evitar as variagdes acentuadas na velocidade da embarcacéo.
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5. RESULTADOS DAS MEDIGOES DE DESCARGA
LIQUIDA
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Neste item, apresenta-se o0 resumo dos resultados das medi¢cdes de descarga liquida
executadas pela PCE nas sete estacfes fluviométricas descritas na Tabela 2.1. As
medicdes foram realizadas paralelamente com o uso do molinete fluviométrico e ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler) e, eventualmente, foi utilizado apenas um dos métodos
(molinete ou ADCP).

As medicOes realizadas com molinete seguiram a metodologia de trabalho descrita no
item Procedimentos e Consisténcia dos Dados. No periodo de margo de 2009 a marco de
2011 foram realizadas 184 medi¢cbes convencionais nas estagdes fluviométricas.

A partir de maio de 2009 incorporou-se as atividades de campo a medigcdo com o medidor
acustico de efeito Doppler (ADCP), metodologia adotada como padrdo, conforme descrito
no Projeto Basico da UHE Santo Anténio, de forma que, no periodo maio de 2009 a
marco de 2011, foram realizadas 136 medi¢cdes com este equipamento.

Os resultados obtidos nas medicbes de ADCP foram altamente satisfatorios, além de
diminuir o tempo efetivo da medigcao e os riscos de acidentes para o pessoal de campo e
0S equipamentos. Por estes motivos, a partir de abril de 2010, as medicdes de descarga
liguida nas estagbes de Abund, S&o Carlos e Humaitd passaram a ocorrer
preferencialmente com o uso do ADCP.

Nas estacdes de Jaciparana - Vila e Montante Jaciparana as medi¢cdes sao realizadas
somente com o0 molinete, pois o ADCP disponivel (freqiiéncia de 600 kHz) ndo é
recomendado para seu uso em rios com baixas profundidades. Na estacdo de Jaciparana
- Vila, inicialmente as medicdes foram realizadas na seg¢do denominada S-03,
originalmente implantada por FURNAS, a jusante da foz do rio Branco. Posteriormente,
verificou-se que este local ndo abrangia a vazao afluente do rio Sdo Francisco, motivo
pelo qual a secao de medicdo foi deslocada para a Vila Jaciparana. Por se tratar de um
trecho curvilineo e com alta influéncia do efeito de remanso do rio Madeira, esta estacao
foi novamente deslocada para montante e, a partir de Junho/2009, as medicbes foram
realizadas na se¢do S-02 (denominacdo de FURNAS), até marco de 2011. Na tabela
resumo da estacao Jaciparana - Vila, as leituras de réguas relacionadas as medicfes sao
referentes a régua instalada pela PCE na vila de Jaciparana.

Nos préoximos meses, com o fechamento do rio Madeira no sitio da UHE Santo Anténio, o
remanso do reservatoério afetara fortemente o trecho do rio Jaciparana nas imediacdes da
Vila Jaciparana. Por este motivo, as medi¢des de descarga liquida e solida nesta estacao
foram suspensas, e foi instalada uma nova estacao fluviométrica fora da influéncia do
remanso, denominada Montante Jaciparana. Assim, a partir de margco de 2011, a secédo
de medicdo do rio Jaciparana foi deslocada em 49 quildbmetros para montante, nao
abrangendo os rios Branco e Séo Francisco.

Os resumos destas medi¢gOes sdo apresentados para cada posto em duas tabelas, uma
relativa a medicdo com molinete e outra relativa a medicdo com ADCP, com destaque
para as principais informacdes que caracterizam cada medicdo (Tabela 5.1 a Tabela
5.12).
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5.1. ESTACAO FLUVIOMETRICA ABUNA

Tabela 5.1.
Resumo das Medi¢cdes com Molinete em Abuna

oma | “Rbgpar | Lo | (IS5, | et | vel weda | BSoe
(cm) (m?) (m3/s)

29/3/2009 1930 639,9 14.346,3 22,4 2,14 34.624
8/4/2009 1902 644,9 15.096,2 23,4 2,22 33.496
20/4/2009 1917 637,8 15.049,1 23,6 2,17 32.633
19/5/2009 1729 630,2 13.781,2 21,9 2,04 28.079
30/5/2009 1599 638,8 13.049,8 20,4 1,78 23.171
13/6/2009 1509 625,0 12.487,5 20,0 1,72 21.525
30/6/2009 1438 617,8 11.871,0 19,2 1,75 20.762
23/7/2009 1184 607,3 10.040,3 16,5 1,27 12.777
20/8/2009 976 602,0 8.990,6 14,9 0,98 8.772
3/9/2009 870 598,7 8.236,6 13,8 0,79 6.470
14/10/2009 684 584,5 7.833,5 13,4 0,69 5.367
4/11/2009 935 597,5 8.776,4 14,7 0,89 7.806
6/12/2009 1378 623,0 11.565,5 18,6 1,55 17.975
15/12/2009 1461 626,7 12.263,3 19,6 1,77 21.690
12/1/2010 1589 627,1 12.834,1 20,5 1,96 25.152
27/1/2010 1827 633,2 14.358,7 22,7 2,38 34.143
23/2/2010 1795 631,1 14.609,9 23,2 2,27 33.201
9/3/2010 1939 635,8 15.465,4 24,3 2,60 40.136
23/3/2010 1878 638,5 14.675,9 23,0 2,49 36.477
04/1/2011 1424 618,9 11.564,5 18,7 1,75 20.221
22/03/2011 1984 641,1 15.498,2 24,2 2,58 39.974
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Tabela 5.2.
Resumo das Medi¢cdes com ADCP em Abuna
Leitura . Vazao . Vazao Area Veloc.
Data R éd;ua Tralzl/eggias Total Detf)\':fl Q Erro medida | da secéo Média Lazrgnt;ra
(cm) (m3/s) (m?3/s) (m?) (m/s)

19/5/2009 1729 6 25.869 307 1,0 21.934 14.293,8 1,94 623,2
30/5/2009 1599 3 19.192 506 3,0 16.714 | 13.639,2 1,49 632,0
10/6/2009 1562 4 21.855 243 1,0 18.487 | 13.084,7 1,75 621,3
13/6/2009 1509 6 19.967 452 2,0 16.887 12.972,9 1,56 619,8
30/6/2009 1438 8 18.533 399 2,0 15.641 | 12.027,9 1,58 611,3
23/7/2009 1184 4 12.739 238 2,0 10.862 10.800,1 1,21 591,8
20/8/2009 976 6 8.429 190 2,0 7.037 9.139,3 0,92 597,3
6/12/2009 1378 4 17.436 273 2,0 14.741 11.757,8 1,48 603,1
16/12/2009 1475 4 17.271 319 2,0 14.753 12.214,5 1,41 619,4
12/1/2010 1589 7 22.959 444 2,0 19.737 13.148,1 1,75 627,3
27/1/2010 1827 4 30.313 362 1,0 26.922 14.218,1 2,13 635,0
10/2/2010 1841 4 30.407 509 2,0 26.585 | 14.391,8 2,11 632,3
13/4/2010 1763 6 26.377 477 2,0 23.430 13.939,5 1,89 622,0
27/4/2010 1641 6 22.775 510 2,0 20.119 | 12.432,4 1,83 622,8
4/5/2010 1763 4 27.672 506 2,0 24.469 | 12.692,9 2,19 596,4
18/5/2010 1512 6 20.116 413 2,0 17.690 12.298,2 1,64 617,5
1/6/2010 1374 6 16.524 192 1,0 14.525 11.393,3 1,45 611,5
15/6/2010 1102 6 10.833 142 1,0 8.904 9.823,7 1,10 596,8
6/7/2010 853 6 6.246 131 2,0 5.167 8.240,6 0,76 583,1
10/8/2010 764 6 4.697 73 1,6 3.831 7.583,1 0,62 582,4
21/9/2010 634 6 3.046 62 2,0 2431 6.867,4 0,44 576,4
5/10/2010 616 6 2.845 60 2,1 2.264 6.812,7 0,42 576,8
9/11/2010 884 6 6.675 135 2,0 5.571 8.299,0 0,80 586,8
30/11/2010 984 6 8.319 114 14 6.981 8.875,1 0,94 592,1
14/12/2010 968 6 8.143 197 2,4 6.832 8.857,9 0,92 590,8
4/1/2011 1424 6 18.233 241 1.3 16.029 11.564,5 1,58 611,6
18/1/2011 1432 6 17.655 258 1,5 15.462 11.607,0 1,52 614,3
2/2/2011 1696 8 26.196 358 1,4 22.930 13.353,0 1,96 623,5
15/2/2011 1784 6 28.531 574 2,0 24,782 13.413,4 2,13 616,5
1/3/2011 1904 5 32.351 787 2,4 28.266 14.524,6 2,23 625,9

Observacéo: as medicdes realizadas em 30/05/2009 e 16/12/2009 devem ser desconsideradas aos efeitos

de calculo da curva de descarga liquida com base na analise de consisténcia de dados.
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5.2. ESTACAO FLUVIOMETRICA JUSANTE CALDEIRAO DO INFERNO

Tabela 5.3.
Resumo das Medi¢cdes com Molinete em Jusante Caldeir  &o do Inferno

o | e | e | oSGk, | et | vel et | BSoe
(cm) (m?) (m3/s)
1/4/2009* 1828 1.270,5 21.776,1 17,1 1,87 40.775
9/4/2009* 1772 1.271,9 21.373,3 16,8 1,71 36.592
18/4/2009* 1817 1.278,3 21.139,9 16,5 1,80 38.081
20/5/2009* 1626 1.254,5 19.232,3 15,3 1,43 27.423
29/5/2009* 1541 1.252,0 17.431,7 13,9 1,41 24511
11/6/2009* 1497 1.246,6 17.390,0 14,0 1,40 24.362
29/6/2009* 1409 1.243,4 16.123,2 13,0 1,30 20.892
21/7/2009* 1243 1.260,1 14.315,9 11,4 0,99 14.234
18/8/2009 1058 1.375,6 10.875,6 7.9 0,86 9.377
1/9/2009 985 1.232,6 10.910,3 8,9 0,78 8.520
16/10/2009 858 1.232,3 9.133,4 7,4 0,61 5.590
6/11/2009 991 1.239,2 10.876,1 8,8 0,77 8.334
5/12/2009 1318 1.245,7 15.052,8 12,1 1,18 17.693
17/12/2009 1436 1.252,2 16.533,2 13,2 1,39 23.036
14/1/2010 1573 1.262,2 17.857,6 14,2 1,56 27.916
29/1/2010 1708 1.265,6 19.701,5 15,6 1,74 34.192
12/2/2010 1718 1.255,8 19.818,9 15,8 1,80 35.719
24/2/2010 1686 1.270,3 19.646,7 15,5 1,80 35.343
11/3/2010 1795 1.265,5 21.135,2 16,7 1,92 40.582
26/3/2010 1721 1.267,5 20.047,6 15,8 1,82 36.505
15/4/2010 1630 1.257,1 18.733,0 14,9 1,65 30.844
29/4/2010 1527 1.255,4 17.702,8 14,1 1,47 26.018
6/5/2010 1653 1.253,5 18.975,9 15,1 1,69 32.030
20/5/2010 1409 1.251,0 16.292,9 13,0 1,34 21.813
3/6/2010 1304 1.240,5 14.724,2 11,9 1,14 16.845
17/6/2010 1107 1.246,4 12.328,7 9,9 0,88 10.894
7/7/12010 915 1.238,5 9.882,2 8,0 0,66 6.526
11/8/2010 823 1.230,2 8.620,6 7,0 0,58 5.026
22/9/2010 703 1.230,4 7.402,9 6,0 0,45 3.366
7/10/2010 691 1.233,2 7.109,4 5,8 0,42 2.965
10/11/2010 941 1.240,9 10.695,1 8,6 0,68 7.292
2/12/2010 1026 1.244,3 11.429,0 9,2 0,79 9.063
15/12/2010 1012 1.239,3 11.537,7 9,3 0,75 8.667
6/1/2011 1384 1.248,0 15.711,6 12,6 1,26 19.813
19/1/2011 1394 1.251,0 15.837,7 12,7 1,29 20.370
3/2/2011 1597 1.269,5 18.960,8 14,9 1,63 30.954
17/2/2011 1684 1.274,7 20.455,0 16,1 1,74 35.520
02/03/2011 1768 1.270,9 21.196,0 16,7 1,83 38.853

23/03/2011 1835 1.273,9 21.318,9 16,7 1,94 41,283,42

* OBS: As Leituras de régua de abril a julho de 2009 foram obtidas pela diferenga do NA e da
cota do zero da régua.
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Tabela 5.4.
Resumo das Medi¢cées com ADCP em Jusante Caldeiraod o Inferno
Leitura . Vazao . Vazao Area Veloc.
Data R (S;ua Tralzl/eggias Total Dii\:;i Q Erro medida | da segdo Média LaE?nL;ra
(cm) (m3/s) (m?3/s) (m?) (m/s)
29/5/2009 1408 2 24.553 439 2,0 19.973 18.385,4 1,34 1.242,5
11/6/2009 1360 4 22.955 246 1,0 18.700 | 17.860,4 1,29 1.247,5
29/6/2009 1271 6 19.252 611 3,0 15.666 | 16.222,3 1,19 1.218,1
21/7/2009 1100 5 13.674 233 2,0 11.035 14.321,1 0,96 1.240,9
18/8/2009 1058 6 9.359 177 2,0 6.915 11.546,0 0,81 1.381,1
1/9/2009 985 3 7.687 191 2,0 5.690 11.202,8 0,69 1.224,1
5/12/2009 1318 4 16.462 248 2,0 13.253 | 15.707,6 1,05 1.239,6
17/12/2009 1436 4 20.692 274 1,0 17.007 17.227,2 1,20 1.242,2
14/1/2010 1573 6 25.848 197 1,0 21.522 18.700,0 1,38 1.256,3
29/1/2010 1708 4 31.182 399 1,0 26.625 | 19.999,1 1,56 1.266,8
12/2/2010 1718 4 31.484 287 1,0 26.985 20.136,9 1,56 1.268,9
15/4/2010 1630 4 26.535 213 1,0 22.219 | 18.422,2 1,44 1.254,1
29/4/2010 1527 4 23.784 135 1,0 20.010 17.860,0 1,33 1.251,7
6/5/2010 1653 4 28.986 318 1,0 24580 | 19.357,6 1,50 1.257,8
20/5/2010 1406 4 19.207 246 1,0 15.938 | 16.373,9 1,17 1.248,3
3/6/2010 1304 4 15.360 201 1,0 12.485 14.605,5 1,05 1.245,9
17/6/2010 1107 4 10.516 220 2,0 8.030 12.916,9 0,81 1.236,9
7/7/2010 915 4 6.387 126 2,0 4.443 10.424,9 0,61 1.229,8
11/8/2010 821 4 4.866 68 1,4 3.400 9.240,3 0,53 1.229,8
22/9/2010 703 4 3.107 28 0,9 2.012 7.739,2 0,40 1.227,3
7/10/2010 691 5 2.906 28 1,0 1.745 6.878,7 0,42 1.350,7
10/11/2010 941 4 6.644 156 2,3 4.762 10.669,1 0,62 1.236,0
15/12/2010 1012 4 8.237 85 1,0 6.074 11.524,8 0,72 1.233,8
6/1/2011 1384 4 18.685 211 1,1 15.318 16.291,3 1,15 1.254,9
19/1/2011 1394 4 18.283 47 0,3 15.223 15.704,0 1,16 1.250,7
17/2/2011 1683 4 30.347 460 1,5 25.903 | 20.048,4 151 1.259,8
2/3/2011 1767 4 34.078 543 1,6 29.338 | 21.005,5 1,62 1.263,6
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5.3. ESTACAO FLUVIOMETRICA PORTO VELHO - ANA

Tabela 5.5.
Resumo das Medi¢cdes com Molinete em Porto Velho- A NA

(cm) (m) m) Média (m) (m/s) (m¥s)

19/3/2009 1484 757,1 16.966,0 22,4 2,22 37.739
3/4/2009 1551 755,3 17.345,1 23,0 2,32 40.196

16/4/2009 1538 757,0 17.488,4 23,1 2,27 39.656
4/5/2009 1455 755,1 16.872,5 22,4 1,94 32.672

22/5/2009 1337 751,1 15.950,8 21,2 1,77 28.223
1/6/2009 1227 741,2 15.086,9 20,4 1,58 23.866

22/6/2009 1060 738,4 14.944,5 20,2 1,52 21.281
6/7/2009 941 734,0 14.093,1 19,2 1,21 16.985

5/8/2009 711 728,1 12.218,8 16,8 0,85 10.363

14/9/2009 452 713,4 10.301,2 14,4 0,53 5.492
26/10/2009 576 720,0 11.163,1 15,5 0,72 8.075
19/11/2009 761 726,0 12.438,5 17,1 0,98 12.181
23/11/2009 793 721,4 12.594,3 17,5 1,03 12.979
19/12/2009 1105 741,1 14.718,2 19,9 1,66 24.472
4/1/2010 1223 744,9 15.545,6 20,9 1,92 29.775

18/1/2010 1284 753,1 15.906,6 22,3 1,91 30.371
1/2/2010 1408 756,0 16.818,7 22,3 2,16 36.395

15/2/2010 1401 753,0 16.749,4 22,2 2,04 34.202
1/3/2010 1447 754,1 17.083,7 22,7 2,16 36.930

15/3/2010 1504 757,1 17.509,7 23,1 2,27 39.833
3/4/2010 1559 759,3 18.625,9 24,5 2,26 42.111

19/4/2010 1345 757,1 17.023,3 22,5 1,77 30.117
10/5/2010 1304 751,2 16.215,1 21,6 1,82 29.477
25/5/2010 1046 740,1 14.087,5 19,0 1,47 20.638
8/6/2010 965 740,3 13.687,9 18,5 1,35 18.412

29/6/2010 595 719,3 10.928,2 15,2 0,77 8.380
19/7/2010 483 693,1 9.669,6 14,0 0,63 6.112
2/8/2010 453 712,2 9.654,4 13,6 0,55 5.307

13/9/2010 326 773,0 7.654,4 9,9 0,48 3.680
25/10/2010 319 767,8 7.645,9 10,0 0,49 3.714
12/11/2010 500 774,9 9.177.9 11,8 0,71 6.517
6/12/2010 601 778,1 9.863,3 12,7 0,87 8.566
17/12/2010 612 786,8 10.001,3 12,7 0,89 8.883
10/1/2011 1075 797,1 12.823,1 16,1 1,53 19.571
25/1/2011 1073 803,8 13.344,3 16,6 1,77 23.622
8/2/2011 1240 806,6 14.316,8 17,8 2,12 30.385

21/2/2011 1385 817,2 15.521,2 19,0 2,35 36.402
14/3/2011 1505 812,8 15.902,5 26,2 2,44 38.791
28/3/2011 1568 827,9 17.006,8 20,5 2,43 41.316
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Tabela 5.6.
Resumo das Medi¢cdes com ADCP em Porto Velho - ANA
Leitura . Vazao . Vazao Area Veloc.
Data R éd;ua Tralzl/eggias Total Deti\:gjl Q Erro medida | da secéo Média Laz%ra
(cm) (m3/s) (m3/s) (m?) (m/s)
15/5/2009 1399 3 30.254 237 0,8 26.747 17.591,8 1,72 747,5
22/6/2009 1060 4 19.808 863 4,4 16.874 15.275,5 1,30 739,3
6/7/2009 941 6 16.460 111 0,7 14.124 14.309,9 1,15 732,6
24/7/2009 844 6 13.205 215 1,6 11.210 16.759,0 0,81 994,9
5/8/2009 711 6 9.987 124 1,2 8.477 12.418,3 0,80 726,5
10/11/2009 584 2 7.704 170 2,2 6.489 10.843,4 0,71 694,2
17/11/2009 778 6 11.907 149 1.3 10.191 12.745,5 0,93 720,3
23/11/2009 793 6 12.546 157 1,3 10.725 12.799,5 0,98 717,5
19/12/2009 1105 4 22.335 671 3,0 19.351 15.054,7 1,48 748,7
4/1/2010 1223 5 26.411 615 2,3 22.977 15.914,8 1,66 753,0
18/1/2010 1284 2 27.406 455 1,7 23.684 15.767,0 1,74 736,5
1/2/2010 1408 4 32.540 127 0,4 28.878 16.415,7 1,98 752,6
15/2/2010 1401 2 31.376 102 0,3 27.776 16.843,8 1,86 749,8
3/4/2010 1559 4 36.116 422 1,2 31.894 18.377,5 1,97 758,6
19/4/2010 1345 4 26.334 164 0,6 23.508 16.947,7 1,55 47,7
10/5/2010 1304 4 26.217 441 1,7 23.279 15.996,5 1,64 747,8
25/5/2010 1046 4 18.453 517 2,8 16.200 14.037,7 1,31 735,4
8/6/2010 965 4 16.432 307 1,9 14.352 13.341,0 1,23 732,0
29/6/2010 594 4 7.747 320 4,1 6.545 10.882,8 0,71 708,9
19/7/2010 483 5 5.735 103 1,8 4.881 9.654,1 0,59 706,1
2/8/2010 454 4 5.297 133 2,5 4.351 9.827,8 0,54 709,8
13/9/2010 326 4 3.688 41 11 2.902 7.917,8 0,47 768,6
25/10/2010 318 4 3.612 12 0,3 2.797 7.907,1 0,46 72,7
12/11/2010 500 4 6.457 17 0,3 5.214 9.328,4 0,69 774,8
6/12/2010 601 4 8.361 101 1,2 6.949 9.967,7 0,84 770,3
17/12/2010 612 4 8.586 76 0,9 7.119 10.167,6 0,84 778,3
10/1/2011 1075 4 17.605 327 1,9 14.952 12.524,0 1,41 776,9
25/1/2011 1073 4 21.181 63 0,3 18.313 13.321,3 1,59 792,9
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5.4. ESTACAO FLUVIOMETRICA SAO CARLOS

Tabela 5.7.
Resumo das Medi¢des com Molinete em Sao Carlos

(cm) (m) m) Média (m) (m/s) (m¥s)

25/3/2009 1554 1.001,3 17.367,3 17,3 2,18 37.805
5/4/2009 1615 1.005,0 18.474,7 18,4 2,15 39.712

12/4/2009 1574 1.000,9 18.740,2 18,7 1,90 35.606
6/5/2009 1516 997,5 17.059,2 17,1 1,96 33.480

24/5/2009 1383 986,7 17.580,7 17,8 1,67 29.419
4/6/2009 1284 985,5 16.830,2 17,1 1,66 27.949

24/6/2009 1068 980,2 14.486,6 14,8 1,46 21.192
8/7/2009 935 978,9 13.330,1 13,6 1,25 16.648

26/8/2009 601 961,7 9.646,9 10,0 0,89 8.539
9/9/2009 508 956,9 8.503,5 8,9 0,78 6.631

6/10/2009 557 959,3 8.097,7 8,4 0,98 7.955
27/11/2009 827 968,0 10.457,6 10,8 1,42 14.861
30/11/2009 827 969,1 10.304,6 10,6 1,46 15.022
9/12/2009 1001 973,2 9.645,2 9,9 2,17 20.955
6/1/2010 1252 980,3 14.281,7 14,6 2,04 29.065

22/1/2010 1360 989,9 15.196,6 15,4 2,20 33.382
3/2/2010 1470 998,8 17.615,8 17,6 2,12 37.380

17/2/2010 1465 998,1 17.693,4 17,7 2,08 36.847
3/3/2010 1518 1.002,4 17.083,1 17,0 2,16 36.906

17/3/2010 1554 997,9 17.732,1 17,8 2,13 37.820
7/4/2010 1598 1.002,7 18.547,2 18,5 2,13 39.574

21/4/2010 1394 990,3 16.694,8 16,9 1,82 30.327
12/5/2010 1325 989,0 16.735,0 16,9 1,72 28.843
27/5/2010 1057 983,2 14.190,6 19,0 1,49 21.101
10/6/2010 948 975,1 13.037,1 13,4 1,34 17.479
21/7/2010 539 963,0 8.915,7 9,3 0,86 7.653
4/8/2010 448 957,0 7.703,1 8,1 0,75 5.765

15/9/2010 380 958,3 6.670,5 7,0 0,73 4.893
27/10/2010 333 954,5 5.669,7 5,9 0,75 4.230
17/11/2010 474 959,5 6.717,0 7,0 0,94 6.287
8/12/2010 646 968,7 8.360,8 8,6 1,18 9.894
21/12/2010 699 964,3 8.299,8 8,6 1,40 11.621
12/1/2011 994 977,7 10.583,7 10,8 1,91 20.228
27/1/2011 1100 984,4 11.255,5 11,4 2,14 24.097
10/2/2011 1299 997,3 15.374,3 15,4 2,03 31.140
23/2/2011 1449 996,8 16.445,5 16,5 2,36 38.872
16/03/11 1557 997,5 17.265,5 17,3 2,43 41.924

30/3/2011 1608 997,5 17.371,7 17,4 2,47 42.838
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Tabela 5.8.
Resumo das Medi¢cdes com ADCP em Sao Carlos
Lei(;r:ra N°de Vazdo | .o Q Vazéo Area Velocidade Lot
Data Régua | Travessias Total total Erro medida | da secéo média m)
(cm) (m3/s) (m?3/s) (m?) (m/s)
24/6/2009 1068 6 19.373 285 1,5 16.107 15.050,4 1,29 973,4
8/7/2009 935 6 15.929 299 1,9 13.179 | 13.784,2 1,16 966,1
26/8/2009 601 6 8.411 242 29 6.606 9.763,3 0,86 963,1
27/11/2009 827 6 13.653 138 1,0 10.761 10.779,8 1,27 958,1
30/11/2009 827 6 14.132 367 2,6 11.105 | 10.775,1 1,31 937,6
9/12/2009 1001 4 19.090 415 2,2 14.809 10.046,7 1,90 974,1
6/1/2010 1252 6 26.472 628 2,4 21.749 | 14.105,8 1,88 972,2
22/1/2010 1360 4 30.791 518 1,7 26.509 15.967,1 1,93 986,6
3/2/2010 1470 6 33.413 352 1,1 29.090 17.371,9 1,92 989,9
71412010 1598 4 34.981 817 2,3 30.615 | 18.666,3 1,87 996,2
21/4/2010 1394 2 27.385 452 1,7 23.489 17.081,0 1,60 984,7
12/5/2010 1325 4 26.931 817 3,0 23.303 | 16.873,4 1,60 983,0
27/5/2010 1057 4 19.378 609 3,1 16.480 14.307,1 1,35 975,4
10/6/2010 948 4 16.282 382 2,3 13.335 | 13.440,2 1,21 970,7
22/6/2010 687 5 10.077 351 3,5 7.986 10.746,0 0,94 958,4
21/7/2010 539 4 6.961 139 2,0 5.430 8.728,6 0,80 955,5
4/8/2010 448 4 5.599 193 3,4 4.071 7.930,9 0,71 951,7
15/9/2010 379,5 4 4.574 138 3,0 3.206 6.849,5 0,67 941,8
27/10/2010 333 4 3.969 93 2,4 2.573 5.591,5 0,71 948,6
17/11/2010 474 4 6.040 130 2,2 4.228 6.885,0 0,88 959,5
8/12/2010 646 3 9.332 217 2,3 6.984 8.606,5 1,08 958,1
21/12/2010 699 5 10.846 221 2,0 8.191 8.663,1 1,25 955,4
12/1/2011 993 4 17.678 378 2,1 14.129 10.157,5 1,74 963,1
27/1/2011 1100 4 20.304 515 2,5 16.089 | 10.550,2 1,92 981,4
10/2/2011 1298 4 27.418 268 1,0 23.408 14.588,2 1,88 964,4
23/2/2011 1449 4 34.061 1.195 3,5 27.875 16.441,7 2,07 992,8
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5.5. ESTACAO FLUVIOMETRICA HUMAITA

Tabela 5.9.
Resumo das Medi¢cbes com Molinete em Humaita
paia | Regua | LU | gliecs | Prof | Vel weda | GFEEEER

(cm) (m) m) Média (m) (m/s) (m¥s)

27/3/2009 2239 1.110,1 20.173,7 18,2 2,17 43.694
6/4/2009 2284 1.107,1 21.628,6 19,5 2,19 47.258
14/4/2009 2263 1.108,4 20.866,5 18,8 2,10 43.709
8/5/2009 2206 1.108,3 20.705,9 18,7 1,88 38.939
26/5/2009 2066 1.089,8 20.456,6 18,8 1,75 35.783
6/6/2009 1976 1.089,9 18.771,1 17,2 1,71 32.186
26/6/2009 1731 1.075,9 15.473,9 14,4 1,49 23.060
10/7/2009 1593 1.056,1 14.133,3 13,4 1,25 17.736
28/8/2009 1239 1.037,1 10.321,7 10,0 0,87 9.000
11/9/2009 1129 1.027,9 9.184,0 8,9 0,85 6.859
8/10/2009 1196 1.032,2 9.982,7 9,7 0,85 8.480
25/11/2009 1458 1.047,3 12.628,8 12,1 1,20 15.103
2/12/2009 1481 1.072,9 12.883,6 12,0 1,24 16.026
11/12/2009 1671 1.077,8 14.815,6 13,8 1,48 21.944
8/1/2010 1891 1.100,1 17.018,4 15,5 1,80 30.584
20/1/2010 1988 1.106,8 17.496,2 15,8 2,04 35.716
5/2/2010 2140 1.115.1 19.816,8 17,8 2,17 42.907
19/2/2010 2152 1.117,3 19.844,5 17,8 2,13 42.239
5/3/2010 2205 1.113,2 20.156,1 18,1 2,11 42.563
19/3/2010 2235 1.115,0 21.559,8 19,3 2,13 45.851
9/4/2010 2271 1.114,7 21.452,6 19,2 2,13 45.683
23/4/2010 2096 1.086,4 18.905,5 17,4 1,83 34.642
14/1/2011 1670 1.091,8 14.413,6 13,2 1,55 22.362
12/2/2011 1978 1.109,2 18.070,5 16,3 1,96 35.330
18/03/2011 2223 1.120,2 20.819,5 18,6 2,18 45.429
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Tabela 5.10.
Resumo das Medicbes com ADCP em Humaita
Leitura . Vazao . Vazao Area Veloc.
Data R éd;ua Tralzl/eggias Total Deti\,g Q Erro medida | da secéo Média LaE?nL;ra
(cm) (m3/s) (m?3/s) (m?) (m/s)
26/6/2009 1731 6 21.581 140 0,6 17.991 16.003,0 1,35 1.073,1
10/7/2009 1593 6 17.797 181 1,0 14.639 14.503,7 1,23 1.053,6
28/8/2009 1239 6 8.840 105 1,2 7.017 10.750,7 0,82 1.035,8
25/11/2009 1458 6 14.535 167 1,1 11.732 13.040,6 1,11 1.045,3
2/12/2009 1481 6 14.983 52 0,3 12.399 13.342,4 1,12 1.057,8
11/12/2009 1671 4 21.303 141 0,7 17.750 15.305,2 1,39 1.070,6
8/1/2010 1891 6 28.211 132 0,5 24.050 17.615,7 1,60 1.095,0
20/1/2010 1988 5 32.531 320 1,0 27.706 18.312,0 1,78 1.104,7
5/2/2010 2140 4 38.260 266 0,7 33.047 20.264,0 1,89 1.115,2
9/4/2010 2271 4 40.762 363 0,9 35.898 21.586,9 1,89 1.129,0
14/5/2010 1986 6 28.468 399 1,4 24.646 18.366,1 1,55 1.080,1
29/5/2010 1710 6 19.645 390 2,0 16.662 15.300,4 1,28 1.069,6
12/6/2010 1594 6 17.144 299 1,7 13.872 14.559,3 1,18 1.070,0
24/6/2010 1346 6 10.759 315 2,9 8.539 11.817,5 0,91 1.032,6
23/7/2010 1184 6 7.647 206 2,7 6.092 9.823,4 0,78 1.024,9
6/8/2010 1087 6 5.809 183 3,2 4.381 8.906,0 0,65 1.018,8
17/9/2010 1020 6 4.864 115 2,4 3.634 8.216,9 0,59 1.039,5
29/10/2010 982 4 4.340 112 2,6 3.242 7.746,4 0,56 1.027,4
19/11/2010 1116 5 6.618 100 1,5 5.007 9.044,0 0,73 1.022,5
10/12/2010 1291 7 10.878 86 0,8 8.354 10.895,2 1,00 1.031,4
23/12/2010 1370 5 11.990 118 1,0 9.593 11.570,4 1,04 1.038,2
14/1/2011 1669 4 19.856 83 0,4 16.636 14.210,8 1,40 1.077,6
29/1/2011 1803 3 24.507 422 1,7 20.672 15.478,1 1,58 1.077,3
12/2/2011 1977 2 30.230 654 2,2 21.882 18.020,4 1,68 1.096,6
25/2/2011 2124 5 38.502 578 1,5 32.183 20.342,9 1,89 1.094,2
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5.6. ESTACAO FLUVIOMETRICA JACIPARANA - VILA

Tabela 5.11.
Resumo das Medi¢6es com Molinete em Jaciparana -Vil  a
Locald | pyy | dguar | LAOUR | ggogy | | Prof | vel media | GG

(cm) (m?) (md/s)
S03 30/3/2009 831 103,4 648,8 6.3 0,89 578
S03 10/4/2009 793 113,0 612,9 5,4 0,80 490
VILA 17/4/2009 837 152,0 1.145,4 75 0,32 371
VILA 28/5/2009 607 150,3 847,2 5,6 0,53 450
S02 28/6/2009 432 109,1 412,7 3.8 0,66 271
S02 22/7/2009 362 108,7 298,1 2,7 0,96 287
S02 4/9/2009 197 102,2 170,4 1,7 0,56 96
S02 5/11/2009 177 101,1 162,9 1,6 0,51 82
S02 4/12/2009 340 105,2 242,7 2.3 0,42 103
S02 28/1/2010 762 132,3 846,3 6,4 0,88 741
S02 25/2/2010 742 131,0 866,8 6,6 0,84 726
S02 24/3/2010 788 131,8 862,8 6,6 0,79 683
S02 30/4/2010 613 126,5 626,0 5,0 0,66 415
S02 19/5/2010 521 123,8 519,0 4,2 0,63 329
S02 16/6/2010 303 107,3 305,8 2,9 0,63 193
S02 12/8/2010 152 102,1 143,0 1,4 0,46 66
S02 6/10/2010 144 101,5 123,1 1,2 0,55 68
S02 1/12/2010 215 105,4 196,2 1,9 0,62 122
S02 20/1/2011 358 110,2 403,2 3,7 0,57 230
S02 16/2/2011 731 117,0 747,9 6,4 0,83 621
S02 24/03/11 889 117,7 861,1 7.3 1,00 843

*OBS: as leituras da régua correspondem a estacéo de Jaciparana (Vila).
5.7. ESTACAO FLUVIOMETRICA MONTANTE JACIPARANA
Tabela 5.12.
Resumo das Medi¢cdes com Molinete em Montante Jacipa  rana
pata | gl | Larowa | oGy || rof | vel wedia | FECEEE
(m?) (m?3/s)
25/03/11 70,10 91,0 491,0 5.4 1,00 470

*OBS: Cota do nivel d’agua na sec¢ado de medi¢céo obtida através de nivelamento a partir do marco

de referéncia.
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6. RESULTADOS DAS MEDICOES DE DESCARGA
SOLIDA
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No laboratério de sedimentometria da PCE, foram analisadas as amostras de sedimento
em suspensao e do leito coletadas nas medi¢cOes, seguindo as metodologias descritas
nos itens anteriores. Rotineiramente, os resultados das andlises sdo enviados ao
escritorio da PCE no Rio de Janeiro, onde sdo avaliados e posteriormente utilizados para
o calculo da descarga sélida em suspenséo e da descarga sdlida total, conforme descrito
no item 4. Procedimentos e Consisténcia dos Dados.

Sazonalmente foram realizados procedimentos de re-amostragens dos sedimentos em
suspensdo, com o intuito de avaliar a consisténcia das amostragens e analises
laboratoriais. Para o calculo da descarga sélida total pelo Método de Einstein Modificado
com a re-amostragem dos sedimentos em suspensdo, foram assumidos os dados da
descarga liquida e os dados da analise granulométrica dos sedimentos do leito
amostrados no mesmo dia.

6.1. RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS

Neste item apresenta-se o resumo dos resultados das andlises granulométricas dos
sedimentos em suspensdo e dos sedimentos do leito para cada estacdo fluviométrica
(Tabela 6.1 a Tabela 6.6). Até a data de emissao deste relatério, foram concluidas todas
as analises dos sedimentos de suspensao e do leito até o més de fevereiro de 2011. Nas
tabelas destaca-se, para cada estacdo, a percentagem de material que compde cada
faixa granulométrica do material em suspenséo e material do leito (argila, silte, areia fina,
areia média, areia grossa, pedregulho) e os diametros caracteristicos do material que
compdem o leito do rio.

Maiores detalhes acerca da analise laboratorial realizada em cada data de medi¢ao estéao
disponiveis no ANEXO IIl “Ensaios de Laboratério das Amostras de Sedimentos em
Suspensédo” e no ANEXO IV “Ensaios de Laboratorio das Amostras de Sedimentos do
Leito”.
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6.1.1. Estacao Fluviométrica Abuna

Tabela 6.1.
Resumo das Analises do Sedimento em Suspenséo e do

Leito em Abuna

Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
No. Med. | Data | Argila Silte | Arfina  [r.med. Ar.gros. (':I'(c))rt]:ll Argila ilte Argil:t‘:+ Arfina [Ar.med. |Argros. Pedreg Observagao
D 10% | D 35%| D 50% | D 65%| D 90%
0,0005— | 0,004— | 0,0625— | 0,250— | 0,500— | (PPm) 0,0005- 0,004 — | 0,000 - | 0,0625—-| 0,250—- | 0,500 - | 2,00 -
0,004 | 0,0625 | 0,250 0,500 2,00 0,004 0,0625 | 0,0625 | 0,250 | 0,500 2,00 64,00
1 29/3/09 17,5 67,1 12,3 0,2 2,9 1014 15 18,8 62,8 16,8 0,1 0,174 | 0,302 | 0,357 | 0,406 | 0,629
2 8/4/09 19,9 68,4 11,5 0,2 0 772,5 0,6 67,4 31,1 0,6 0,3 0,112 | 0,168 | 0,202 | 0,241 | 0,378
3 20/4/09 19,2 62,4 18,2 0,1 0,1 840,1 2,2 74,3 21,4 18 0,3 0,082 | 0,145 | 0,175 | 0,214 | 0,357
4 19/5/09 16,8 54,1 28,6 0,3 0,2 578,6 18 87,1 11 0,1 0 0,085 | 0,142 | 0,165 | 0,193 | 0,263
5 30/5/09 23,6 44,2 31,9 0,3 0 411,3 0,7 80,2 18,4 0,7 0 0,097 | 0,152 | 0,177 | 0,204 | 0,320
6 13/6/09 | 234 51,6 249 0,1 0 515,7 0,5 80,5 17,9 1.1 0 0,085 | 0,146 | 0,172 | 0,205 | 0,324
Ream. 13/6/09 28,5 44,7 26,7 0,1 0 517,7 0,5 80,5 17,9 1,1 0 0,085 | 0,146 | 0,172 | 0,205 | 0,324 Reamostragem dos sedimentos em suspensdo
7 30/6/09 12,3 61,4 25,9 0,4 0 538,5 0,7 6,4 47,7 34,3 10,6 0,3 0,091 | 0,183 | 0,231 | 0,307 | 0,507
8 23/7/09 20,1 57,9 21,7 0,1 0,2 342,2 0,3 82,1 11,8 4,7 11 0,132 | 0,165 | 0,187 | 0,210 | 0,346
9 20/8/09 30,4 59,8 9,7 0,1 0 2133 0,6 77,6 14,5 6,5 0,8 0,121 | 0,163 | 0,188 | 0,218 | 0,434
10 3/9/09 35,6 60,9 3,5 0 0 186,1 0,8 80,7 14,6 3,8 0,1 0,101 | 0,154 | 0,179 | 0,201 | 0,329
11 14/10/09 42,8 55,3 1,9 0 0 172,2 1,1 7 17 4,4 0,5 0,123 | 0,164 | 0,188 | 0,219 | 0,376
12 4/11/09 52,0 42,6 5,4 0 0 325,5 Sem amostra do leito
13 6/12/09 36,7 52,5 10,8 0 0 1240 0,8 83,7 12,9 2,3 0,3 0,115 | 0,159 | 0,181 | 0,207 | 0,301
14 15/12/09 34,0 53,1 12,7 0,2 0 1274 1,0 77,9 13 8 0,1 0,113 | 0,163 | 0,185 | 0,216 | 0,451
15 12/1/10 35,8 53,0 11,1 0,1 0 1346 15 57,1 37 43 0,1 0,087 | 0,164 | 0,214 | 0,282 | 0,435
16 27/1/10 30,6 57,4 11,8 0,2 0 1372 2,2 69 28,6 0,2 0 0,080 | 0,141 | 0,179 | 0,226 | 0,364
17 10/2/10 32,4 60,3 7,1 0,2 0 1639 2,0 70,2 26,7 1,1 0 0,081 | 0,144 0,179 | 0,224 | 0,367
18 23/2/10 23,6 65,9 10,2 0,3 0 1363 1,6 66,2 30,5 1 0,7 0,081 | 0,145 | 0,185 | 0,246 | 0,394
19 9/3/10 25,0 65,4 9,3 0,3 0 1617 24 84,5 12,1 0,9 0,1 0,076 | 0,126 | 0,153 | 0,186 | 0,279
20 23/3/10 20,1 68,0 11,8 0,1 0 1181 2,0 82,2 15,1 0,6 0,1 0,075 | 0,127 | 0,155 | 0,190 | 0,296
21 13/4/10 17,8 51,1 30,9 0,2 0 735 0,8 75,7 22,9 0,6 0 0,098 | 0,155 | 0,183 | 0,218 | 0,341
22 27/4/10 17,1 54,2 28,4 0,3 0 455,7 1,9 64,7 30,9 23 0,2 0,094 | 0,163 | 0,198 | 0,244 | 0,395
23 4/5/10 15,0 62,4 22,3 0,3 0 805,4 0,4 62,7 355 1,2 0,2 0,116 | 0,172 | 0,209 | 0,259 | 0,398
24 18/5/10 14,3 56,8 28,4 0,5 0 595,7 0,4 75,5 22,3 14 0,4 0,130 | 0,167 | 0,193 | 0,223 | 0,353
25 1/6/10 26,8 58,3 14,8 0,1 0 569 0,2 62,1 37 0,6 0,1 0,142 | 0,185 | 0,217 | 0,263 | 0,415
26 15/6/10 26,4 58,8 14,4 0,3 0,1 280,6 0,3 67,6 31,9 0,2 0 0,137 | 0,178 | 0,207 | 0,242 | 0,364
27 6/7/10 32,2 62,3 55 0 0 124 0,6 63,2 355 0,7 0 0,134 | 0,180 | 0,213 | 0,256 | 0,397
28 10/8/10 443 54,1 1,6 0 0 111,6 13 60,7 37,9 0,1 0 0,130 | 0,179 | 0,215 | 0,264 | 0,397
29 21/9/10 49,0 50,5 0,5 0 0 77,39 0,6 4,4 57,2 37,2 0,6 0 0,109 | 0,172 | 0,211 | 0,263 | 0,405
30 5/10/10 55,9 43,8 0,3 0 0 46,5 4,2 51,8 42,8 1,1 0,1 0,130 | 0,186 | 0,230 | 0,289 | 0,414
Ream. 5/10/10 47,3 51,9 0,8 0 0 46,8 4,2 51,8 42,8 1,1 0,1 0,130 | 0,186 | 0,230 | 0,289 | 0,414 Reamostragem dos sedimentos em suspensédo
31 9/11/10 51,8 45,6 2,6 0 0 483,6 0,9 4,4 55,2 38,7 0,8 0 0,098 | 0,172 | 0,214 | 0,271 | 0,415
Ream. 9/11/10 49,1 48,4 2,5 0 0 481,7 0,9 4,4 55,2 38,7 0,8 0 0,098 | 0,172 | 0,214 | 0,271 | 0,415 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
32 30/11/10 50,7 44,2 51 0 0 495,9 18 53 43 2,2 0 0,134 | 0,193 | 0,235 | 0,295 | 0,431
33 14/12/10 51,4 44,5 4,1 0 0 471 1,0 67,5 30,6 0,5 0,4 0,130 | 0,173 | 0,203 | 0,240 | 0,377
34 4/1/11 26,7 58,8 14,0 0,5 0 1200 0,5 68,5 29,8 0,9 0,3 0,133 | 0,175 0,204 | 0,239 | 0,377
35 18/1/11 29,9 55,8 14,1 0,2 0 946 0,3 60 39,4 0,3 0 0,137 | 0,185 | 0,221 | 0,272 | 0,407
36 2/2/11 29,5 61,2 9,0 0,3 0 1791 0,3 35 54,2 9,2 1,3 0,142 | 0,251 | 0,303 | 0,366 | 0,519
37 15/2/11 27,6 59,7 12,3 0,4 0 1640 3,8 60,4 355 0,3 0 0,075 | 0,135 0,185 | 0,259 | 0,406
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6.1.2. Estacao Fluviométrica Jusante Caldeirdo do Inferno

Tabela 6.2.
Resumo das Analises do Sedimento em Suspenséo e do Leito em Jusante Caldeirdo do Inferno

Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
No. Med. | Data Argila Silte Arfina  [Ar.med. .gros. (‘:I'ET:I' hrgila ilte Ng;:g+ Arfina | Ar.med. |Ar.gros. Pedreg Observagéo
0,0005— | 0,004 ] 0,0625—] 0,250 | 0,500 | (ppm) [ 0,0005- | 0,004 — ] 0,000 — [ 0,0625—] 0,250 | 0,500 | 2,00— | D 10% [P 35%]| D 50%|D 65%] D 90%
0,004 0,0625 0,250 0,500 2,00 0,004 0,0625 | 0,0625 0,250 0,500 2,00 64,00

1 1/4/09 17,7 57,6 22,1 1,1 15 1181 Sem granulometria do leito

2 9/4/09 17,6 63,4 18,4 0,4 0,2 982,4 01 39,2 48 9,6 31 0,155 | 0,237 | 0,293 | 0,362 | 0,590

3 18/4/09 12,5 64,6 21,8 0,8 0,3 992,3 0,2 42 34,4 13,6 9,8 0,149 | 0,223 | 0,294 | 0,396 | 1,937

4 20/5/09 19,7 48,8 30,7 0,8 0 444,1 0,4 57,4 40,1 1,9 0,2 0,139 | 0,188 | 0,226 | 0,283 | 0,421

5 29/5/09 10,2 54,0 35,1 0,7 0 413,9 0,2 51,8 46,9 0,9 0,2 0,139 | 0,199 | 0,244 | 0,303 | 0,433

6 11/6/09 | 24,2 52,6 22,5 0,6 0,1 498,2 0,3 41,3 50,4 7,6 0,4 0,150 | 0,228 | 0,282 [ 0,345 | 0,481

7 29/6/09 17,4 52,5 30,0 0,1 0 356,4 0,1 38,7 50 7.4 3,8 0,148 | 0,235 | 0,293 | 0,349 | 0,527 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
Ream. 29/6/09 7,3 65,3 27,2 0,2 0 317,5 0,1 38,7 50 7,4 3,8 0,148 | 0,235 | 0,293 | 0,349 | 0,527

8 21/7/09 27,9 47,6 24,3 0,2 0 295,1 1,4 11,4 35,4 41,8 8,2 1,8 0,044 | 0,193 | 0,263 | 0,330 | 0,500

9 18/8/09 22,9 70,6 6,4 0,1 0 156,4 0,7 41,2 52,9 4,7 0,5 0,130 | 0,225 | 0,286 | 0,338 | 0,460

10 1/9/09 37,8 58,0 4,1 0,1 0 176,1 0,3 24,4 46,3 12,4 16,6 0,169 | 0,295 | 0,366 | 0,437 | 5,983

11 16/10/09 47,7 51,2 11 0 0 153,8 0,7 33,4 61,8 3,5 0,6 0,152 | 0,256 | 0,300 | 0,354 | 0,460

12 6/11/10 39,2 57,7 3,0 0,1 0 299,1 0,3 38,2 51,2 8,8 15 0,150 | 0,236 | 0,293 | 0,353 | 0,518

13 5/12/09 52,7 38,6 8,7 0 0 847,2 01 33,9 59,8 3.8 2,4 0,158 | 0,256 | 0,302 | 0,353 | 0,470

14 17/12/09 39,5 51,0 9,4 0,1 0 1123 0,3 46 37,2 8,1 8,4 0,138 | 0,209 | 0,269 | 0,354 | 1,582

15 14/1/10 34,4 53,0 12,1 0,5 0 1208 0,2 43,1 50,7 3 3 0,150 | 0,225 | 0,277 | 0,330 | 0,468

16 29/1/10 29,6 55,7 14,2 0,5 0 1436 0,3 38,6 56,8 4,1 0,2 0,150 | 0,235 | 0,287 | 0,344 | 0,461

17 12/2/10 28,0 59,3 12,0 0,7 0 1584 0,1 24,3 67 8,4 0,2 0,183 | 0,282 | 0,335 | 0,381 | 0,488

18 24/2/10 22,3 63,4 14,2 0,1 0 1338 0,3 43,2 53,1 2,8 0,6 0,143 | 0,219 | 0,273 | 0,331 | 0,454

19 11/3/10 0,3 37,3 58,7 29 0,8 0,153 | 0,241 | 0,292 | 0,346 | 0,449 Andlise de Suspensdo com Problemas

20 26/3/10 19,6 62,8 16,9 0,7 0 1215 0,2 29 62,5 6,6 1,7 0,163 | 0,270 | 0,316 | 0,372 | 0,486

21 15/4/10 22,0 58,9 18,8 0,3 0 995,1 0,2 38,6 57,2 2,8 1,2 0,150 | 0,235 | 0,287 | 0,343 | 0,455

22 29/4/10 13,6 54,3 31,6 0,5 0 512,5 0,2 40,5 56,1 2,8 0,4 0,150 | 0,233 | 0,281 | 0,338 | 0,452

23 6/5/10 14,8 61,2 23,6 0,4 0 920,9 0,3 447 53,6 1,4 0 0,142 | 0,213 | 0,268 | 0,324 | 0,427

24 20/5/10 23,2 57,4 19,2 0,2 0 493,4 01 33,1 63,3 33 0,2 0,156 | 0,258 | 0,301 | 0,354 | 0,461

25 3/6/10 33,2 54,0 12,7 0,1 0 491,7 0,1 38 59,3 25 0,1 0,152 | 0,238 | 0,295 | 0,337 | 0,439

26 17/6/10 36,0 52,9 11,0 0,1 0 213,5 0,6 38,3 55,2 4,5 14 0,145 | 0,234 | 0,288 | 0,347 | 0,470

27 717110 38,4 55,1 6,4 0,1 0 100,4 0,1 34,2 60,6 4,8 0,3 0,160 | 0,255 | 0,300 | 0,355 | 0,463

28 11/8/10 40,7 56,7 2,6 0 0 103,8 0,3 35,9 53,9 8,9 1 0,154 | 0,247 | 0,300 | 0,362 | 0,494

29 22/9/10 43,8 54,3 1,9 0 0 66,09 0,9 32,6 61,8 4,4 0,3 0,156 | 0,257 | 0,302 | 0,346 | 0,462

30 7/10/10 0,8 47,6 475 3,3 0,8 0,145 | 0,206 | 0,257 | 0,319 | 0,454 Andlise de Suspensdo com Problemas
Ream. 7/10/10 47,8 48,3 39 0 0 47,74 0,8 47,6 47,5 3,3 0,8 0,145 | 0,206 | 0,257 | 0,319 | 0,454 Reamostragem dos sedimentos em suspensao

31 10/11/10 53,8 44,7 15 0 0 521,1 0,2 38,4 53,5 51 2,8 0,154 | 0,236 | 0,291 | 0,352 | 0,482
Ream. ]10/11/10 58,2 40,1 1,7 0 0 513,5 0,2 38,4 53,5 51 2,8 0,154 | 0,236 | 0,291 | 0,352 | 0,482 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo

32 2/12/10 53,1 42,8 4,1 0 0 416,8 0,1 39,3 57,8 2,7 0,1 0,153 | 0,233 | 0,285 | 0,340 | 0,454

33 15/12/10 55,1 42,4 25 0 0 349 0,2 16,9 75,7 6,6 0,6 0,191 | 0,298 | 0,339 | 0,388 | 0,482

34 6/1/11 30,2 59,3 10,4 0,1 0 977 0,2 50,8 45,9 2,9 0,2 0,140 | 0,200 | 0,247 | 0,309 | 0,446

35 19/1/11 33,55 54,5 11,9 0,1 0 4715 0,3 52,4 45,3 1,6 0,4 0,143 | 0,197 | 0,242 | 0,297 | 0,422

36 3/2/11 27,4 60,5 11,9 0,2 0 1776 0,5 48,2 38 8,1 52 0,130 | 0,199 | 0,257 | 0,337 | 0,612

37 17/2/11 31,2 56,6 11,9 0,3 0,0 1729 0,3 42,8 55,5 1,3 0,1 0,150 | 0,220 | 0,273 | 0,329 | 0,444
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6.1.3. Estacao Fluviométrica Porto Velho - ANA

Tabela 6.3.

Resumo das Analises do Sedimento em Suspenséo e do

Leito em Porto Velho - ANA

Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
No. Med. | Data Argila Silte | Arfina [Ar.med. Ar.gros. (‘:I'(c):e(\:l' prgila iite Arg;::; Arfina | Armed. |Ar.gros. Pedreg Observagéo
0,0005 -] 0,004 — | 0,0625—| 0,250 - | 0,500 — (ppm) 0,0005- | 0,004 —| 0,000 - | 0,0625—-| 0,250— | 0,500 - | 2,00 - D il || DEs| D || D 6| D
0,004 0,0625 0,250 0,500 2,00 0,004 0,0625 | 0,0625 0,250 0,500 2,00 64,00 _
1 19/3/09 20,0 66,4 13,3 0,3 0 1082 4,2 10,5 58,8 26,3 0,2 0,0 0,023 | 0,148 | 0,181 | 0,220 | 0,375
2 3/4/09 21,5 65,1 13,0 0,4 0 1103 0,2 41,5 34,4 19,7 4,2 0,139 | 0,221 | 0,296 | 0,397 | 1,228
3 16/4/09 18,0 64,9 16,8 0,3 0 748,8 0,4 50,8 43,4 54 0 0,143 | 0,202 | 0,247 | 0,312 | 0,460
4 4/5/09 22,5 61,3 15,8 0,3 0,1 664,7 0,5 57,6 34,9 6,8 0,2 0,130 | 0,184 | 0,224 | 0,282 | 0,466
5 22/5/09 17,3 59,2 23,1 0,3 0,1 558,3 1 59,1 27,7 11,8 0,4 0,104 | 0,172 | 0,215 | 0,283 | 0,572
6 1/6/09 19,6 56,4 23,8 0,2 0 496,5 2 57,5 33,2 71 0,2 0,084 | 0,160 | 0,210 | 0,280 | 0,468
7 22/6/09 17,0 58,4 24,5 0,1 0 345,8 3,7 54,8 37,5 3 1 0,079 | 0,154 | 0,209 | 0,282 | 0,443
Ream. 22/6/09 20,7 58,0 21,2 0,1 0 333,1 3,7 54,8 37,5 3 1 0,079 | 0,154 | 0,209 | 0,282 | 0,443 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
8 6/7/09 23,2 57,1 19,6 0,1 0 332 35 55,6 34,8 5,6 0,5 0,074 | 0,146 | 0,208 | 0,281 | 0,462
9 5/8/09 18,4 72,3 9,2 0,1 0 246 11 9,7 58 26,2 4,6 0,4 0,057 | 0,143 | 0,182 | 0,235 | 0,423
10 14/9/09 42,8 52,9 4,2 0,1 0 210,5 2 13,3 64,2 19,6 0,8 0,1 0,042 | 0,115 | 0,153 | 0,196 | 0,342
11 26/10/09 63,3 33,0 3,7 0 0 246 2,2 8,8 74,7 13,5 0,38 0 0,061 | 0,105 | 0,138 | 0,176 | 0,297
12 19/11/09 55,2 37,7 7,0 0,1 0 450,4 18 10 72,4 10 53 0,5 0,057 | 0,108 | 0,142 | 0,180 | 0,334
13 23/11/09] 39,3 42,6 18,0 0,1 0 357,8 Sem amostra do leito
14 19/12/10 31,2 57,8 10,6 0,4 0 1219 0,7 70,3 28,6 0,4 0 0,096 | 0,157 | 0,190 | 0,231 | 0,366
15 4/1/10 34,2 53,4 12,0 0,4 0 1339 0,3 64 33,7 1,6 0,4 0,120 | 0,173 | 0,208 | 0,259 | 0,394
16 18/1/10 33,2 57,4 8,8 0,6 0 1301 11 51,3 37,9 6,8 29 0,131 | 0,193 | 0,242 | 0,315 | 0,492
17 1/2/10 30,0 58,7 11,0 0,3 0 1359 0,3 52,8 45,3 1,6 0 0,138 | 0,199 | 0,240 | 0,300 | 0,415
18 15/2/10 29,0 56,5 14,3 0,2 0 1621 0,2 44,2 48,9 6,4 0,3 0,142 | 0,216 | 0,272 | 0,335 0,472
19 1/3/10 24,9 66,4 8,3 0,4 0 1423 0,2 49,2 41,8 8,6 0,2 0,139 | 0,203 | 0,253 | 0,324 | 0,485
20 15/3/10 0,2 47,5 43 8,1 1,2 0,144 | 0,207 | 0,260 | 0,330 | 0,489 Problemas na anélise dos sedimentos em suspensédo
21 3/4/10 25,7 63,0 11,2 0,1 0 971,2 0,4 44,2 49,1 6 0,3 0,129 | 0,210 | 0,271 | 0,333 | 0,470
22 19/4/10 20,7 62,3 16,8 0,2 0 599,7 0,2 48,4 39,7 10,6 11 0,141 | 0,206 | 0,257 | 0,333 | 0,536
23 10/5/10 22,1 58,7 18,8 0,4 0 8311 0,3 32,7 59,4 7,2 0,4 0,149 | 0,259 | 0,306 | 0,363 | 0,481
24 25/5/10 21,6 52,1 26,1 0,2 0 515 16 58,4 36,4 3,1 0,5 0,084 | 0,157 | 0,207 | 0,280 | 0,425
25 8/6/10 26,5 51,6 21,8 0,1 0 521,5 2,3 59,2 29 9,2 0,3 0,078 | 0,145 0,198 | 0,272 | 0,493
26 29/6/10 20,2 74,6 52 0 0 193,6 1,7 12,3 53,8 25,7 6,4 01 0,048 | 0,136 | 0,178 | 0,237 | 0,445
27 19/7/10 29,8 65,4 4,8 0 0 173,7 38 25,8 47,8 17,8 4,5 0,3 0,019 | 0,077 | 0,118 | 0,178 | 0,398
28 2/8/10 37,3 59,8 29 0 0 164,4 31 17 53,5 17 9 0,4 0,030 | 0,092 | 0,129 | 0,196 | 0,484
29 13/9/10 11,6 86,5 19 0 0 32,36 1 78 45,3 41,3 4,2 0,4 0,069 | 0,165 | 0,228 | 0,300 | 0,452
30 25/10/10 49,6 48,2 2,2 0 0 65,29 25 14,6 33 44,8 4,3 0,8 0,028 | 0,152 | 0,250 | 0,315 | 0,453
Ream. |[25/10/10 38,8 59,7 15 0 0 64,41 25 14,6 33 44,8 43 0,8 0,028 | 0,152 | 0,250 | 0,315 | 0,453 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
31 12/11/10 711 26,4 25 0 0 361,1 18 12 55,7 28,3 2,2 0 0,047 | 0,124 | 0,168 | 0,228 | 0,404
Ream. |12/11/10 56,2 40,6 3,2 0 0 354,1 1,8 12 55,7 28,3 2,2 0 0,047 | 0,124 | 0,168 | 0,228 | 0,404 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
32 6/12/10 51,2 40,6 8,2 0 0 308,4 15 9 31,4 50,8 6,3 1 0,060 | 0,209 | 0,280 | 0,343 | 0,477
33 17/12/10 55,3 38,5 6,2 0 0 3231 01 43,4 51,9 4,1 0,5 0,151 | 0,220 | 0,274 | 0,333 | 0,460
34 10/1/11 45,2 49,1 56 0,1 0 1063 4,4 43,7 45,8 57 0,4 0,082 | 0,189 | 0,258 | 0,323 | 0,466
35 25/1/11 38,6 55,3 6,1 0 0 1443 15 59 38,7 0,7 01 0,081 | 0,148 | 0,201 | 0,271 | 0,414
36 8/2/11 31,4 57,9 10,7 0 0 1421 0,9 69 29,4 0,7 0 0,089 | 0,153 | 0,188 | 0,233 | 0,372
37 21/2/111 31,0 53,9 14,9 0,2 0 1413 0,3 48,6 49,6 15 0 0,135 | 0,202 | 0,255 | 0,313 | 0,439
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6.1.4. Estacado Fluviométrica Sao Carlos

Tabela 6.4.
Resumo das Analises do Sedimento em Suspenséo e do

Leito em Sao Carlos

Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
No. Med. Data Argila Silte Arfina JAr.med. r.gros. ?'(())':acll frgila ilte Argillltez+ Arfina [Ar.med. |Ar.gros. Pedreg Observacéo
0,0005 | 0,004 | 0,0625—| 0,250 | 0,500 | (ppm) | 0,0005 [ 0,004~ 0,000~ [0,0625—] 0,250— | 0,500~ | 2,00 | D 10% | D 35%| D 50%D 65%| D 90%
0,004 | 0,0625 | 0,250 0,500 2,00 0,004 | 0,0625 | 0,0625 | 0,250 0,500 2,00 64,00
1 25/3/09 26,0 59,3 14,0 0,2 0,5 832,9 0,6 63,6 11,7 22,5 16 0,102 | 0,163 | 0,198 | 0,259 | 1,240
2 5/4/09 17,7 70,4 11,2 0,3 0,4 928 01 39,9 42,1 16,5 14 0,151 | 0,229 | 0,295 | 0,369 | 0,908
3 12/4/09 18,3 66,7 14,2 0,5 0,3 756 0,2 55,1 31,2 11,7 18 0,142 | 0,195 | 0,234 | 0,300 | 0,604
4 6/5/09 22,5 63,1 13,7 0,6 0,1 646,2 01 39,7 40,5 16,2 35 0,155 | 0,233 | 0,299 | 0,385 | 1,109
5 24/5/09 14,5 64,4 20,1 1,0 0,0 500,7 01 32,9 47,1 16,7 3.2 0,165 | 0,260 | 0,322 | 0,400 | 1,173
6 4/6/09 18,1 62,2 19,0 0,7 0,0 388 0,1 25,5 57,9 15,2 1,3 0,179 | 0,288 | 0,336 | 0,401 | 0,740
Ream. 4/6/09 12,1 67,0 19,5 1,3 0,1 459,4 0,1 25,5 57,9 15,2 1,3 0,179 | 0,288 | 0,336 | 0,401 | 0,740 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
7 24/6/09 | 23,8 61,8 14,2 0,2 0,0 372,2 0,6 7,1 36,5 40,2 12,3 33 0,079 [ 0,205 [ 0,284 [ 0,350 [ 0,895
Ream. 24/6/09 14,9 71,6 13,2 0,3 0,0 403,5 0,6 7,1 36,5 40,2 12,3 3,3 0,079 | 0,205 | 0,284 | 0,350 | 0,895 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
8 8/7/09 19,8 63,0 17,0 0,2 0,0 361,6 14 13,5 32,3 23,9 19,5 9,4 0,048 | 0,113 | 0,279 | 0,409 | 1,922
9 26/8/09 22,9 55,0 22,1 0,0 0,0 308,9 2,3 11,6 76,1 8,7 1,3 0 0,049 | 0,081 | 0,097 | 0,114 | 0,250
10 9/9/09 28,4 52,2 18,8 0,4 0,2 256,5 2,8 12,8 81,5 15 1.4 0 0,037 | 0,080 | 0,090 | 0,105 0,162
11 6/10/09 40,7 36,9 22,3 01 0,0 348,6 1,7 8,1 89,4 0,8 0 0 0,062 | 0,086 | 0,098 | 0,113 | 0,182
12 27/11/09 34,5 43,4 21,9 0,2 0,0 579,6 0,8 84,6 12,2 15 0,9 0,082 | 0,138 | 0,164 | 0,195 0,295
13 30/11/09 38,4 44,7 16,8 0,1 0,0 705,4 1,0 73,4 17,2 6,7 1,7 0,073 | 0,123 | 0,160 | 0,210 | 0,460
14 9/12/09 34,4 43,9 21,6 0,1 0,0 1143 0,7 81,6 10,2 6,6 0,9 0,088 | 0,145 | 0,171 | 0,203 | 0,392
15 6/1/10 32,2 54,1 13,7 0,0 0,0 1111 0,9 97,6 1,4 01 0 0,084 | 0,138 | 0,159 | 0,180 | 0,222
16 22/1/10 30,3 57,5 12,2 0,0 0,0 1004 0,5 91,9 7,3 0,2 0,1 0,106 | 0,152 | 0,172 | 0,195 | 0,240
17 3/2/10 28,5 58,3 12,9 0,3 0,0 1056 03 76,4 20,8 2,5 0 0,132 | 0,169 | 0,193 | 0,223 | 0,354
18 17/2/10 33,2 60,3 6,3 0,2 0,0 1535 0,2 70,7 22,1 6,3 0,7 0,131 | 0,173 | 0,201 | 0,235 0,437
19 3/3/10 26,4 65,4 7.9 0,3 0,0 1022 0,2 73,1 18,8 7,1 0,8 0,138 | 0,174 | 0,200 | 0,230 | 0,458
20 17/3/10 28,0 66,1 5,6 0,3 0,0 1250 03 47,7 37,7 12,5 18 0,146 | 0,206 | 0,260 | 0,337 | 0,642
21 714110 25,7 63,3 10,6 0,4 0,0 897,5 0,2 52,1 28,7 11,2 7.8 0,140 | 0,199 | 0,243 | 0,320 | 1,603
22 21/4/10 17,4 68,5 13,8 0,3 0,0 630,5 0,2 48,9 38,1 111 1,7 0,144 | 0,205 | 0,255 | 0,324 | 0,583
23 12/5/10 26,8 61,7 111 0,4 0,0 686,3 0,5 49,1 36,8 12,4 1,2 0,106 | 0,189 | 0,253 | 0,329 | 0,608
24 27/5/10 20,3 65,7 13,8 0,2 0,0 488,2 0,8 8,3 40,9 33,2 14,9 19 0,065 | 0,112 | 0,251 | 0,342 | 0,747
25 10/6/10 19,9 63,1 16,8 0,2 0,0 579,2 0,8 10,5 38,4 31,7 16,3 23 0,059 | 0,115 | 0,253 | 0,349 | 0,797
26 22/6/10 24,4 58,9 16,6 0,1 0,0 349,9 1,8 16,8 62,4 14,5 4,2 0,3 0,042 | 0,081 | 0,098 | 0,119 | 0,379
27 21/7/10 20,3 61,0 18,7 0,0 0,0 255,8 1,3 10,0 67,7 111 8,3 16 0,061 | 0,084 | 0,096 | 0,113 | 0,492
28 4/8/10 30,1 47,8 22,0 0,1 0,0 2489 1,8 11,3 70,9 8,7 7 0,3 0,057 | 0,082 | 0,095 | 0,110 | 0,398
29 15/9/10 4,2 54,2 41,6 0,0 0,0 154,4 2,8 16,4 60,7 13 6,6 0,5 0,032 | 0,081 | 0,098 | 0,121 | 0,420
30 27/10/10 15,0 39,1 45,8 0,1 0,0 190,6 3,7 81,7 9,6 4,7 0,3 0,072 | 0,117 | 0,147 | 0,183 | 0,308
Ream. [27/10/10 15,2 35,4 49,4 0,0 0,0 201,9 3,7 81,7 9,6 47 0,3 0,072 | 0,117 | 0,147 | 0,183 | 0,308 Reamostragem dos sedimentos em suspensédo
31 17/11/10 37,1 26,3 36,4 0,2 0,0 494,1 1,2 96,9 1,2 0,6 0,1 0,090 | 0,141 | 0,160 | 0,183 | 0,227
Ream. |17/11/10 44,5 34,0 215 0,0 0,0 4845 1,2 96,9 1,2 0,6 0,1 0,090 | 0,141 | 0,160 | 0,183 | 0,227 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
32 8/12/10 34,9 28,1 37,0 0,0 0,0 501,9 39 80,9 8,8 6,2 0,2 0,075 | 0,132 | 0,159 | 0,192 | 0,327
33 21/12/10 33,0 38,4 28,6 0,0 0,0 533,4 0,6 95,8 2,4 11 0,1 0,090 | 0,141 | 0,161 | 0,185 | 0,230
34 12/1/11 319 49,6 18,4 0,1 0,0 9445 0,4 63,1 23,7 10,9 1,9 0,112 | 0,171 | 0,208 | 0,261 | 0,602
35 27/1/11 33,4 48,2 18,3 0,1 0,0 1253 0,5 73,4 12,9 11,4 18 0,108 | 0,160 | 0,189 | 0,225 | 0,648
36 10/2/11 30,4 58,9 10,7 0,0 0,0 1127 0,6 96,2 2,9 03 0 0,108 | 0,150 | 0,169 | 0,191 | 0,231
37 23/2/11 36,4 49,7 13,8 0,1 0,0 1325 0,4 91,5 7,4 0,6 0,1 0,113 | 0,156 | 0,1747 | 0,198 | 0,2409
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6.1.5. Estacao Fluviométrica Humaita

Tabela 6.5.
Resumo das Analises do Sedimento em Suspenséo e do

Leito em Humaita

Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
No. Med. Data Argila Silte Arfina Ar.med. Ar.gros. ?I.Z?:l' hrgila Jsilte Arg;::: Arfina [Ar.med. |Ar.gros. Pedreg Observagéo
0,0005 — | 0,004 - | 0,0625— | 0,250 | 0,500 - | (ppm) 0,0005- | 0,004 —| 0,000 - | 0,0625—| 0,250 - | 0,500— | 2,00 — Do || ey | sl [DEs| DU
0,004 0,0625 0,250 0,500 2,00 0,004 0,0625 | 0,0625 0,250 0,500 2,00 64,00
1 27/3/09 26,4 57,4 15,9 0,3 0 720,8 Sem granulometria do leito
2 6/4/09 22,1 65,4 12,2 0,3 0 832,1 0,2 38,3 58,8 2,6 0,1 0,154 | 0,242 | 0,286 | 0,339 | 0,448
3 14/4/09 | 146 69,4 15,7 0,3 0 735,3 0,3 34,8 57,2 75 0,2 0,155 | 0,252 | 0,300 | 0,359 | 0,481
4 8/5/09 14,4 64,5 20,5 0,6 0 650,6 0,1 39,1 42 17,2 16 0,145 | 0,238 | 0,300 | 0,383 | 0,741
5 26/5/09 16,1 61,7 21,7 0,5 0 562,1 0,4 40,8 39,3 16,4 31 0,144 | 0,225 | 0,293 | 0,380 | 0,900
6 6/6/09 17,2 58,6 23,5 0,6 0,1 493,5 15 8,3 39 38,3 12,3 0,6 0,066 | 0,181 | 0,256 | 0,335 | 0,584
Ream. 6/6/09 12,2 63,1 24,2 0,4 01 500,8 15 8,3 39 38,3 12,3 0,6 0,066 | 0,181 | 0,256 | 0,335 | 0,584 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
7 26/6/09 19,0 65,9 15,1 0 0 353,4 0,2 28,4 41,7 24,2 55 0,159 | 0,281 | 0,358 | 0,458 | 1,435
Ream. | 26/6/09 133 68,6 18,1 0 0 347,7 0,2 28,4 41,7 24,2 55 0,159 | 0,281 | 0,358 | 0,458 | 1,435 Reamostragem dos sedimentos em suspensé@o
8 10/7/09 20,7 62,1 17,2 0 0 326,4 0,1 14 62,5 20,1 3,3 0,229 | 0,318 | 0,377 | 0,430 | 0,945
9 28/8/09 30,6 61,9 7,5 0 0 210,2 0,9 26,5 59,6 10,5 2,5 0,161 | 0,276 | 0,326 | 0,386 | 0,580
10 11/9/09 33,5 63,0 3,3 0,2 0 199,1 0,4 23,5 63,1 11,4 1,6 0,179 | 0,291 | 0,334 | 0,393 | 0,553
11 8/10/09 36,5 56,5 7,0 0 0 253,3 0,3 28,3 60,7 9,8 0,9 0,165 | 0,277 | 0,320 | 0,374 | 0,504
12 25/11/09 43,2 45,6 11,1 0,1 0 471,3 0,2 26,8 57,4 13,8 18 0,167 | 0,278 | 0,331 | 0,396 | 0,644
13 2/12/09 43,2 45,8 10,9 0,1 0 625,3 0,6 30 57,9 9,8 17 0,144 | 0,272 | 0,316 | 0,377 | 0,524
14 11/12/09 38,5 48,6 12,9 0 0 981,2 0,2 25,7 59,5 13,4 12 0,168 | 0,281 | 0,332 | 0,394 | 0,583
15 8/1/10 35,3 52,9 118 0 0 946,2 11 56,1 24,6 16,8 14 0,089 | 0,167 | 0,219 | 0,301 | 0,748
16 20/1/10 32,0 54,0 139 0,1 0 1112 0,2 40,2 334 22,6 3,6 0,138 | 0,227 | 0,306 | 0,417 | 1,189
17 5/2/10 29,6 54,4 158 0,2 0 957 0,2 44,3 39 15,6 0,9 0,146 | 0,216 | 0,277 | 0,360 | 0,651
18 19/2/10 40,7 51,2 8,0 0,1 0 1584 0,2 46,5 40,1 9,8 3,4 0,139 | 0,208 | 0,266 | 0,333 | 0,596
19 5/3/10 251 64,4 10,3 0,2 0 1009 0,3 49,4 47,2 2,8 0,3 0,137 | 0,202 | 0,252 | 0,313 | 0,447
20 19/3/10 25,4 62,9 11,2 0,5 0 1050 0,2 39,7 51 8,6 0,5 0,146 | 0,231 | 0,288 | 0,352 | 0,489
21 9/4/10 23,5 64,0 12,1 0,4 0 773,6 0,2 51,4 46,9 1.4 0,1 0,143 [ 0,200 | 0,245 [ 0,305 | 0,421
22 23/4/10 | 159 69,4 14,5 0,2 0 535,6 0,1 26,7 66 5,9 13 0,172 [ 0,275 0,320 [ 0,372 | 0,481
23 14/5/10 | 239 60,6 15,4 0,1 0 695,4 0,3 33,2 53,1 10,4 3 0,143 [ 0,258 | 0,311 [ 0,377 | 0,607
24 29/5/10 22,4 58,2 19,1 0,3 0 490,7 0,2 23,5 63,6 11,6 11 0,175 | 0,289 | 0,334 | 0,392 | 0,549
25 12/6/10 29,2 55,3 153 0,2 0 478,1 0,2 37,2 50,4 10,8 14 0,150 | 0,241 | 0,298 | 0,365 | 0,546
26 24/6/10 | 24.2 66,6 9,2 0 0 244 0,3 32,7 53,4 11,9 1,7 0,160 | 0,260 | 0,313 | 0,379 | 0,575
27 23/7/10 28,0 61,6 10,3 0,1 0 159,8 0,6 34,2 47,6 14,1 3,5 0,157 | 0,254 | 0,313 | 0,388 | 0,893
28 6/8/10 37,1 57,3 55 0,1 0 150,7 2,7 27,7 56,9 12,4 0,3 0,153 | 0,267 | 0,318 | 0,381 | 0,545
29 17/9/10 25,4 62,6 12,0 0 0 60,72 0,7 4,7 32,3 46,3 14,7 13 0,136 | 0,238 | 0,302 | 0,376 | 0,681
30 29/10/10 39,8 54,0 6,2 0 0 75,77 0,8 51 33,9 49,5 7,8 2,9 0,119 | 0,227 | 0,291 | 0,356 | 0,514
Ream. |29/10/10] 39.2 52,7 8,0 0,1 0 80,62 0.8 51 33,9 49,5 7.8 2,9 0,119 | 0,227 | 0,291 | 0,356 | 0,514 Reamostragem dos sedimentos em suspensé@o
31 19/11/10 59,1 37,4 3,5 0 0 312,8 16 6,5 23,1 56,1 11,9 0,8 0,111 | 0,265 | 0,316 | 0,375 | 0,541
Ream. J19/11/10] 60,2 36,5 3,3 0 0 314 16 6,5 23,1 56,1 119 0,8 0,111 | 0,265 | 0,316 | 0,375 | 0,541 Reamostragem dos sedimentos em suspensé@o
32 10/12/10 44,3 45,8 9,9 0 0 347,4 16 7,7 35,5 44 10,4 0,8 0,087 | 0,203 | 0,272 | 0,344 | 0,538
33 23/12/10 36,3 51,1 12,6 0 0 430 0,4 34 49,6 14,9 11 0,158 | 0,255 | 0,312 | 0,383 | 0,659
34 14/1/11 | 310 52,8 16,0 0,2 0 837,7 0,6 39,1 52,5 73 0,5 0,138 [ 0,234 0,294 [ 0,349 | 0,481
35 29/1/11 36,7 48,9 14,1 0,3 0 753,4 0,9 66,4 32,2 0,5 0 0,102 | 0,163 | 0,198 | 0,242 | 0,388
36 12/2/11 31,3 52,8 15,7 0,2 0 1101 0,1 34,1 47,8 14,7 3,3 0,153 | 0,256 | 0,315 | 0,391 | 0,801
37 25/2/11 35,0 50,3 14,4 0,3 0 1152 0,3 40,6 44,5 13,5 11 0,152 | 0,228 | 0,289 | 0,364 | 0,595
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6.1.6. Estacao Fluviométrica Jaciparana -Vila

Tabela 6.6.
Resumo das Andlises do Sedimento em Suspenséao e do Leito em Jaciparana - Vila
Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
No. Med. | Data Argila Silte Arg;ll{ae+ Arfina | Ar.med. [Ar.gros. (.:r?)?;' Aré];llz; Arfina | Armed. JAr.gros. Pedreg Observagéo
0,0005 — | 0,004 — | 0,000 | 0,0625-] 0,250 | 0,500— | (ppm) | 0,000 |0,0625 -] 0,250 — | 0,500— | 2,00 — D 10% | D 35%| D 50% | D 65%] D 90%
0,004 0,0625 | 0,0625 0,250 0,500 2,00 0,0625 0,250 0,500 2,00 64,00
1 30/3/09 100,0 0,0 0,0 0,0 20,69 Sem granulometria de suspenséo e do leito
2 10/4/09 100,0 0,0 0,0 0,0 16,23 0,6 214 26,9 42,5 8,6 0,140 | 0,349 ]| 0,516 | 0,784 | 1,883 Sem granulometria de suspenséo
3 1714109 100,0 0,0 0,0 0,0 13,03 2,0 40,6 20,9 25,3 11,2 0,101 | 0,209 | 0,321 | 0,543 | 2,189 Sem granulometria de suspenséo
4 28/5/09 27,2 46,1 24,2 1,6 0,9 25,37 4,7 50,8 16,8 14,9 12,8 0,079 | 0,165 | 0,223 | 0,370 | 2,669
5 28/6/09 23,2 75,6 1,2 0,0 0,0 21,67 0,0 19,7 14,3 36,1 29,9 0,179 | 0,519 ] 0,841 | 1,573 | 5,542
6 227109 | 36,2 63,8 0,0 0,0 0,0 25,56 0,1 20,8 23,8 37,6 17,7 0,175 | 0,378 | 0,583 | 0,884 | 3,230
7 4/9/09 0,1 12,5 29 41 17,4 0,229 | 0,430 | 0,628 | 0,940 | 2,970 Andlise de suspenséo com problemas
8 5/11/09 42,4 52,2 54 0,0 0,0 29,45 0,3 16,1 21,8 36,1 25,7 0,191 | 0,455 0,801 | 1,417 | 3,977
9 4/12/09 39,9 54,1 6,0 0,0 0,0 20,97 0,1 13,5 21,6 39,4 25,4 0,214 |1 0,500 ]| 0,912 | 1,484 | 3,568
10 28/1/10 37,9 47,3 14,8 0,0 0,0 26,96 0,0 16,5 28,6 45,9 9 0,198 | 0,394 | 0,574 | 0,868 | 1,930
11 25/2/10 28,9 56,7 14,4 0,0 0,0 24,27 0,1 32,9 20,4 27,5 19,1 0,151 | 0,268 | 0,446 | 0,826 | 3,880
12 24/3/10 35,7 49,8 14,5 0,0 0,0 60,42 0,0 22,5 23,3 38,7 15,5 0,170 | 0,367 | 0,565 | 0,863 | 2,553
13 30/4/10 28,9 63,9 7,2 0,0 0,0 24,92 0,0 20,8 25,9 31 22,3 0,174 1 0,369 | 0,563 | 0,971 | 4,095
14 19/5/10 0,9 21,3 25,5 38,9 134 0,145 | 0,362 | 0,532 | 0,783 | 2,809 Andlise de suspenséo com problemas
15 16/6/10 25,4 66,0 8,6 0,0 0,0 24,69 0,0 20,0 27 35,1 17,9 0,181 | 0,370 ] 0,545 | 0,797 | 3,721
16 12/8/10 30,6 65,0 4,4 0,0 0,0 21,16 0,5 24,2 22,3 33,2 19,8 0,148 | 0,347 | 0,559 | 0,961 | 3,704
17 6/10/10 96,8 3,2 0,0 0,0 17,8 0,1 17,0 20,6 42 20,3 0,193 | 0,460 | 0,762 | 1,251 | 3,120
Ream. 6/10/10 95,5 45 0,0 0,0 17,62 0,1 17,0 20,6 42 20,3 0,193 | 0,460 | 0,762 | 1,251 | 3,120 Reamostragem dos sedimentos em suspensdo

18 1/12/10 42,0 52,2 5,8 0,0 0,0 35,65 0,0 8,7 33,7 31 26,6 0,260 | 0,432 ]| 0,637 | 1,265 | 3,746
19 20/1/11 48,5 51,5 0,0 0,0 0,0 50,39 0,2 19,5 35,1 24,3 20,9 0,187 | 0,341 ] 0,456 | 0,751 | 3,638
20 16/2/11 40,2 42,9 16,1 0,8 0,0 44,28 0,9 24,9 21,8 27,4 25 0,116 | 0,338 | 0,558 | 1,122 | 4,711

Observacéo : as baixas concentracdes de sedimentos em suspensdo encontradas em 30/03/2009, 10/04/2009 e 17/04/2009 impossibilitaram a obtencdo da
granulometria dos sedimentos em suspensao.
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6.2. RESULTADOS DOS CALCULOS DE DESCARGA SOLIDA

Com os resultados das analises granulométricas do sedimento em suspenséo e do leito
foi possivel estimar a descarga sélida em suspensdo, de arrasto e total, para cada
estacao fluviométrica, pelo Método Modificado de Einstein (método de Einstein modificado
por Colby & Hembree - 1955) (Tabelas 6.7. a 6.12). Nestas tabelas também é possivel
visualizar os valores da descarga solida total obtidos por faixa granulométrica (silte+argila,
areia fina, areia média, areia grossa, pedregulho).

O aplicativo utilizado para estimar a descarga solida de sedimentos para cada medicdo
permite gerar uma planilha com o resumo dos dados fornecidos e os principais resultados,
conforme se observa no ANEXO V — “Célculo da Descarga Sodlida de Sedimentos
segundo o Método de Einstein Modificado”. Maiores detalhes quanto ao procedimento de
calculo se encontram no Relatorio PJ0697-X-H41-GR-RL-003-0A - Relatorio Parcial - R5.

Todas as medicdes realizadas até fevereiro de 2011 foram processadas antes da emissao
do presente relatorio. Destaca-se que na estacdo fluviométrica Jaciparana - Vila nao foi
possivel determinar a descarga solida total e de arrasto pelo Método de Einstein
Modificado para as medicdes realizadas em 30/03/2009, 10/04/2009 e 17/04/2009 devido
a baixa concentracdo de sedimentos em suspensdo que impede a determinacdo da
granulometria destas amostras. Nos dias 22/07/2009, 04/12/2009 e 20/01/11 também nao
foi possivel calcular a descarga pelo Método de Einstein Modificado, pois as
granulometrias dos sedimentos do leito e em suspensdo ndo apresentam faixas em
comum com porcentagens significativas.
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6.2.1. Estacao Fluviométrica Abuna

Resumo do Calculo da Descarga Solida em Abuna pelo

Tabela 6.7.

Método de Einstein Modificado

Descarga L Descarga Sdlida Total USGS (t/dia) por Faixa Granu lométrica - Método Einstein Mod.
Namero Descarga LT Sélida Total PEEEASHER il i i i
Leitura da Conc. = Sélida em de Arrasto USGS Argila Areia e P ~
da Data ) Liquida ~ USGS Método a L + 3 - Observagdes
. Régua (cm) (mgll) g Suspensao X . Método Einstein i Fina Média Grossa Pedregulho
medic&o (m?3/s) (dia) Einstein Mod. Mod. (Vdia) Silte
(t/dia) ’ (0,000 - 0,0625) | (0,0625-0,250 | (0,250 - 0,500) (0,500 - 2,00) (2,00 - 16,00)

1 29/3/2009 1.930 1.014,00 34.624 3.033.403 3.088.285 13.613 2.597.796 426.088 48.809 15.532 61
2 8/4/2009 1.902 772,50 33.496 2.235.664 2.377.833 11.331 1.999.333 346.195 31.651 528 125
3 20/4/2009 1.917 840,10 32.633 2.368.684 2.533.198 10.362 1.958.559 547.643 25.434 1.487 75
4 19/5/2009 1.729 578,60 28.079 1.403.705 1.544.276 7.385 1.008.299 524.219 11.684 73 0
5 30/5/2009 1.599 411,30 23.171 823.419 924.730 6.166 565.284 345.615 13.461 370 0
6 13/6/2009 1.509 515,70 21.525 959.069 1.052.084 5.791 728.140 311.853 11.604 487 0

Ream. 13/6/2009 1.509 517,70 21.525 962.788 1.060.101 5.791 713.200 334.320 12.087 494 0 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
7 30/6/2009 1.438 538,50 20.762 965.979 1.061.973 8.010 721.607 310.432 24.306 5.574 54
8 23/7/2009 1.184 342,20 12.777 377.752 415.311 2.568 298.347 113.269 3.036 646 13
9 20/8/2009 976 213,30 8.772 161.669 173.978 1.215 147.670 24.619 1.424 263 0
10 3/9/2009 870 186,10 6.470 104.038 108.753 522 101.569 6.566 576 42 0
11 14/10/2009 684 172,20 5.367 79.849 82.254 243 79.286 2.702 250 17 0
12 4/11/2009 935 325,50 7.806 219516 228.890 817 200.887 17.819 1.078 106 0 Sem amosra do leito. Para os calculos foram utilizados

dados da amostra do dia 14/10/09.

13 6/12/2009 1.378 1.240,00 17.975 1.925.731 2.027.408 4.308 1.738.104 281.439 7.071 779 14
14 15/12/2009 1.461 1.274,00 21.690 2.387.507 2.512.915 6.488 2.103.449 395.718 9.517 4.228 3
15 12/1/2010 1.589 1.346,00 25.152 2.925.073 3.066.627 10.157 2.628.145 401.501 34.008 2.941 32
16 27/1/2010 1.827 1.372,00 34.143 4.047.351 4.256.190 13.638 3.604.602 609.141 42.235 212 0
17 10/2/2010 1.639,00 30.407 4.305.937 4.468.757 10.613 4.039.893 398.790 29.191 883 0
18 23/2/2010 1.795 1.363,00 33.201 3.909.909 4.095.262 12.931 3.544.640 507.304 42.116 987 215
19 9/3/2010 1.939 1.617,00 40.136 5.607.292 5.851.063 13.003 5.135.184 694.340 20.314 1.129 95
20 23/3/2010 1.878 1.181,00 36.477 3.722.024 3.939.924 12.434 3.324.578 591.373 23.217 676 80
21 13/4/2010 1.763 735,00 26.377 1.675.071 1.819.526 7.245 1.169.738 630.484 18.930 375 0
22 27/4/2010 1.641 455,70 22.775 896.705 1.005.846 7.898 648.399 331.353 24.690 1.376 28
23 4/5/2010 1.763 805,40 27672 1.925.599 2.098.883 11.005 1.511.993 545.244 40.488 1.055 104
24 18/5/2010 1512 595,70 20.116 1.035.340 1.143.266 5.212 745.554 382.513 14.602 591 6
25 1/6/2010 1.374 569,00 16.524 812.346 877.332 4.324 700.071 163.245 13.834 177 4
26 15/6/2010 1.102 280,60 10.833 262.634 284.419 1.886 227.025 53.134 4.242 19 0
27 6/7/2010 853 124,00 6.246 66.917 70.630 426 64.116 5.704 803 7 0
28 10/8/2010 764 111,60 4.697 45,290 46.618 147 45.069 1.259 289 0 0
29 21/9/2010 634 77,39 3.046 20.367 20.690 13 20.510 157 23 0 0
30 5/10/2010 616 46,50 2.845 11.430 11.608 5 11.541 56 10 0 0

Ream. 5/10/2010 616 46,80 2.845 11.504 11.707 5 11.545 147 15 0 0 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
31 9/11/2010 884 483,60 6.675 278.902 286.439 636 274.693 10.244 1.489 12 0

Ream. 9/11/2010 884 481,70 6.675 277.806 285.238 636 273.849 9.889 1.488 12 0 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
32 30/11/2010 984 495,90 8.319 356.434 369.569 1.089 342.387 24.400 2.685 97 0
33 14/12/2010 968 471,00 8.143 331.374 343.362 995 321.539 19.872 1.933 18 0
34 4/1/2011 1.424 1.200,00 20.221 2.096.555 2.216.857 6.480 1.814.999 380.491 20.884 474 9
35 18/1/2011 1.432 946,00 17.655 1.443.021 1.528.559 4.950 1.252.535 257.920 17.999 106 0
36 2/2/2011 1.696 1.791,00 26.196 4.053.632 4.203.303 9.918 3.720.315 415.891 58.978 7.914 206
37 15/2/2011 1.784 1.640,00 28.531 4.042.729 4.142.819 11.820 3.579.409 535.609 27.594 208 0
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6.2.2. Estacao Fluviométrica Jusante Caldeirdo do Inferno

Tabela 6.8.
, L. ¢~ , . . e
Resumo do Célculo da Descarga Solida em Jusante Cal deirdo do Inferno pelo Método de Einstein Modificad 0
Nimero . Descarga De;carga Descarga Sélida Descarga Sélida 2es.carga Sélida Total L.JSGS (t/dia) por Fal.xa Granu Iometnca.- Método Einstein Mod.
Leitura da Conc. A Sélida em Total USGS de Arrasto USGS rgila Areia Areia Areia ~
da Data . Liquida . . o . S ¥ . 5 Observagdes
medicio Régua (cm) (mall) (ms) Suspepsao Método E|n§te|n Método Em_stem - Fina. Média Grossa Pedregulho
(t/dia) Mod. (t/dia) Mod. (t/dia) ilte
(0,000 - 0,0625) | (0,0625 - 0,250 | (0,250 - 0,500) (0,500 - 2,00) (2,00 - 16,00)
1 1/4/2009 1.691 1.181,00 40.775 4.160.645 Sem granulometria do leito
2 9/4/2009 1.642 982,40 36.592 3.105.904 3.304.014 15.629 2.552.540 667.533 72.269 11.006 667
3 18/4/2009 1.681 992,30 38.081 3.264.865 3.479.633 18.938 2.553.009 850.695 56.584 17.458 1.886
4 20/5/2009 1.493 444,10 27.423 1.052.218 1.179.231 9.170 731.469 414.231 32.492 1.020 19
5 29/5/2009 1.408 413,90 24.511 876.533 997.381 8.884 571.943 389.780 35.148 511 1
6 11/6/2009 1.360 498,20 24.362 1.048.658 1.144.932 9.005 815.837 282.049 42.564 4.450 32
7 29/6/2009 1.271 356,40 20.892 643.318 688.899 6.762 456.731 211.283 18.391 2.381 114
Ream 29/6/2009 1.271 317,50 20.892 573.102 629.923 6.762 423.734 182.706 20.877 2.488 117 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
8 21/7/2009 1.100 295,10 14.234 362.922 398.403 3.278 277.329 107.767 12.279 1.026 2
9 18/8/2009 1.058 156,40 9.377 126.714 140.071 1.831 120.314 14.718 4.714 325 0
10 1/9/2009 985 176,10 8.520 129.626 134.633 511 125.768 7.014 1.500 351 0
11 16/10/2009 858 153,80 5.590 74.288 76.315 155 74.456 1.410 427 22 0
12 6/11/2009 991 299,10 8.334 215.360 225.059 777 211.513 10.639 2.659 248 0
13 5/12/2009 1.318 847,20 17.693 1.295.107 1.358.666 4.636 1.198.583 140.069 18.865 1.129 21
14 17/12/2009 1.436 1.123,00 23.036 2.235.077 2.347.441 8.636 2.049.318 270.822 23.279 3.483 540
15 14/1/2010 1.573 1.208,00 27.916 2.913.598 3.055.758 11.373 2.574.770 408.892 69.203 2.710 184
16 29/1/2010 1.708 1.436,00 34.192 4.242.254 4.476.107 15.086 3.664.944 703.462 102.332 5.282 87
17 12/2/2010 1.718 1.584,00 35.719 4.888.397 5.142.115 17.097 4.321.080 677.248 130.624 13.042 121
18 24/2/2010 1.686 1.338,00 35.343 4.085.749 4.309.486 16.522 3.552.126 692.724 61.311 3.213 111
19 11/3/2010 1.795 40.582 Anélise de suspensdo com problemas
20 26/3/2010 1.721 1.215,00 36.505 3.832.148 4.079.613 16.905 3.201.894 750.363 116.809 10.077 470
21 15/4/2010 1.630 995,10 30.844 2.651.875 2.839.212 12.980 2.175.917 596.165 64.311 2.685 134
22 29/4/2010 1.527 512,50 26.018 1.152.090 1.278.878 9.448 795.064 434.794 47.142 1.833 45
23 6/5/2010 1.653 920,90 32.030 2.548.511 2.752.440 13.978 1.965.834 709.684 75.361 1.560 0
24 20/5/2010 1.409 493,40 21.813 929.885 999.462 7.116 760.882 209.730 27.196 1.639 15
25 3/6/2010 1.304 491,70 16.845 715.643 764.319 4.565 633.265 114.681 15.713 660 0
26 17/6/2010 1.107 213,50 10.894 200.959 216.508 1.666 181.437 29.679 5.040 352 0
27 7/7/2010 915 100,40 6.526 56.606 59.622 269 53.713 4.913 932 65 0
28 11/8/2010 823 103,80 5.026 45.075 46.684 127 44.646 1.664 337 37 0
29 22/9/2010 703 66,09 3.366 19.220 19.542 9 19.142 390 0 10 0
30 7/10/2010 691 2.965 Andlise de suspensé&o com problemas
Ream. | 7/10/2010 691 47,74 2.965 12.228 12.423 9 11.925 498 0 0 0 Reamostragem dos sedimentos em suspensé&o
31 10/11/2010 941 521,10 7.292 328.317 335.703 385 327.669 6.770 1.192 73 0
Ream. | 10/11/2010 941 513,50 7.292 323.529 330.853 385 322.163 7.431 1.187 73 0 Reamostragem dos sedimentos em suspensdo
32 2/12/2010 1.026 416,80 9.063 326.370 339.341 992 317.703 18.394 3.129 114 0
33 15/12/2010 1.012 349,00 8.667 261.353 269.752 437 258.202 7.866 3.471 214 0
34 6/1/2011 1.384 977,00 19.813 1.672.431 1.769.920 6.878 1.518.060 227.842 22.918 1.097 4
35 19/1/2011 1.394 471,50 20.370 829.812 903.263 7.133 740.776 141.014 20.894 569 10
36 3/2/2011 1.597 1.776,00 30.954 4.749.763 4.977.899 13.929 4.229.383 687.755 52.605 7.515 641
37 17/2/2011 1.684 1.729,00 35.520 5.306.218 5.555.522 14.575 4.716.390 745.706 91.845 1.541 41
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6.2.3. Estacao Fluviométrica Porto Velho - ANA

Tabela 6.9.
Resumo do Calculo da Descarga Solida em Porto Velho

- ANA pelo Método de Einstein Modificado

L L Descarga Sélida Total USGS (t/dia) por Faixa Granu lométrica - Método Einstein Mod.
N ; Descarga Dfe§carga Descarga Sélida Descarga Sélida e e o o
Leitura da Conc. P Sélida em Total USGS de Arrasto USGS ~
da Data ) Liquida = a et a S + ) _ Observacdes
medicio Régua (cm) (mgll) (ms) Suspe_nsao Método E|n§teln Método E|n§te|n - Fina Média Grossa Pedregulho
(t/dia) Mod. (t/dia) Mod. (t/dia) ilte
(0,000 - 0,0625) | (0,0625 - 0,250 | (0,250 - 0,500) (0,500 - 2,00) (2,00 - 16,00)
1 19/3/2009 1.484 1.082,00 37.739 3.527.995 3.745.125 12.986 3.098.692 607.361 38.855 217 0
2 3/4/2009 1.551 1.103,00 40.196 3.830.662 4.027.329 22.487 3.357.616 599.071 43.998 25.174 1.470
3 16/4/2009 1.538 748,80 39.656 2.565.578 2.755.192 16.209 2.155.437 541.352 51.953 6.450 0
4 4/5/2009 1.455 664,70 32.672 1.876.346 2.004.353 11.281 1.593.837 376.546 28.685 5.216 69
16/5/2009 1.399 Medicéo somente com o ADCP

5 22/5/2009 1.337 558,30 28.223 1.361.398 1.470.864 9.860 1.056.216 387.088 20.444 7.032 82
6 1/6/2009 1.227 496,50 23.866 1.023.782 1.115.008 7.428 788.907 299.904 23.073 3.103 21
7 22/6/2009 1.060 345,80 21.281 635.807 675.948 6.760 487.226 173.122 14.658 929 14

Ream. 22/6/2009 1.060 333,10 21.281 612.456 657.912 6.760 489.957 152.473 14.542 926 14
8 6/7/2009 941 332,00 16.985 487.217 515.354 3.886 397.440 109.266 7.865 780 3
9 5/8/2009 711 246,00 10.363 220.253 231.097 1.077 202.863 26.181 1.967 87 0
10 14/9/2009 452 210,50 5.492 99.880 102.451 122 96.913 5.388 149 0 0
11 26/10/2009 576 246,00 8.075 171.629 177.393 605 166.991 9.893 503 6 0
12 19/11/2009 761 450,40 12.181 474.009 495.206 1.631 445.136 48.380 1.479 210 0
13 23/11/2009 793 357,80 12.979 401.223 437.393 1.862 332.023 102.328 2.717 325 1
14 19/12/2009 1.105 1.219,00 24.472 2.577.420 2.693.434 7.064 2.319.606 352.044 21.591 193 0
15 4/1/2010 1.223 1.339,00 29.775 3.444.639 3.623.286 10.019 3.050.935 530.941 40.047 1.279 84
16 18/1/2010 1.284 1.301,00 30.371 3.413.900 3.552.691 11.383 3.128.523 382.924 35.705 4.887 652
17 1/2/2010 1.408 1.359,00 36.395 4.273.467 4.478.072 13.741 3.835.213 587.852 53.260 1.747 0
18 15/2/2010 1.401 1.621,00 34.202 4.790.197 4.977.065 13.096 4.142.760 762.017 65.294 6.907 87
19 1/3/2010 1.447 1.423,00 36.930 4.540.465 4.736.517 15.590 4.198.189 480.445 48.383 9.367 131
20 15/3/2010 1.504 39.832 Andlise de suspensdo com problemas
21 3/4/2010 1.559 971,20 42.111 3.533.621 3.737.021 16.598 3.173.464 496.222 59.800 7.296 239
22 19/4/2010 1.345 599,70 30.117 1.560.501 1.670.388 10.088 1.312.827 324.769 26.054 6.509 229
23 10/5/2010 1.304 831,10 29.477 2.116.624 2.240.381 9.567 1.731.615 450.586 52.154 5.903 123
24 25/5/2010 1.046 515,00 20.638 918.318 959.488 6.106 687.831 257.673 13.131 842 12
25 8/6/2010 965 521,50 18.412 829.593 864.577 5.040 657.393 196.544 8.806 1.827 8
26 29/6/2010 595 193,60 8.380 140.180 147.621 746 135.297 10.813 1.435 75 0
27 19/7/2010 483 173,70 6.112 91.727 97.195 448 89.205 7.706 274 9 0
28 2/8/2010 453 164,40 5.307 75.382 78.326 187 74.442 3.759 120 6 0
29 13/9/2010 326 32,36 3.680 10.288 10.751 48 10.322 318 110 1 0
30 25/10/2010 319 65,29 3.714 20.953 21.621 67 20.823 667 131 1 0

Ream. 25/10/2010 319 64,41 3.714 20.671 21.351 70 20.739 481 130 1 0 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
31 12/11/2010 500 361,10 6.517 203.331 209.815 677 200.823 7.906 1.069 17 0

Ream. | 12/11/2010 500 354,10 6.517 199.389 206.151 677 195.516 9.551 1.067 17 0 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
32 6/12/2010 601 308,40 8.566 228.237 237.798 977 212.227 23.089 2.306 176 0
33 17/12/2010 612 323,10 8.883 247.963 258.347 1.065 235.569 20.513 2.125 140 0
34 10/1/2011 1.075 1.063,00 19.571 1.797.429 1.905.335 108 1.734.896 141.415 26.477 2.507 41
35 25/1/2011 1.073 1.443,00 23.622 2.945.037 3.059.080 10.861 2.798.888 231.823 27.941 424 5
36 8/2/2011 1.240 1.421,00 30.385 3.730.464 3.923.619 13.803 3.373.200 514.912 34.830 677 0
37 21/2/2011 1.385 1.413,00 36.402 4.444.099 4.717.255 18.588 3.817.022 811.766 86.276 2.191 0
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6.2.4. Estacado Fluviométrica Sao Carlos

Resumo do Calculo da Descarga Solida em S&o Carlos

Tabela 6.10.

pelo Método de Einstein Modificado

. . Descarga Sélida Total USGS (t/dia) por Faixa Granu lométrica - Método Einstein Mod.
NGmero ) e Dgscarga Descarga Sélida Descarga Sélida o o T T
Leitura da Conc. P Sélida em Total USGS de Arrasto USGS -
da Data ) Liquida ~ . S . L + . X Observagoes
medicio Régua (cm) (mg/l) (mefs) Suspepsao Método E|n§te|n Método Em_stem - Fina Média Grossa Pedregulho
(t/dia) Mod. (t/dia) Mod. (t/dia) ilte
(0,000 - 0,0625) | (0,0625-0,250 | (0,250 - 0,500) (0,500 - 2,00) (2,00 - 16,00)
1 25/3/2009 1.554 832,90 37.805 2.720.530 2.912.637 24.940 2.351.936 513.362 17.729 28.315 1.295
2 5/4/2009 1.615 928,00 39.712 3.184.089 3.366.164 25.101 2.840.526 427.097 72.272 24.938 1.331
3 12/4/2009 1.574 756,00 35.606 2.325.732 2.492.102 16.152 2.003.107 441.291 35.515 11.387 802
4 6/5/2009 1.516 646,20 33.480 1.869.233 2.013.753 20.367 1.622.048 332.289 40.078 17.359 1.978
5 24/5/2009 1.383 500,70 29.419 1.272.686 1.386.393 12.781 1.016.465 299.151 56.227 13.662 888
6 4/6/2009 1.284 388,00 27.949 936.949 1.023.098 11.708 762.918 204.459 44.056 11.369 296
Ream. 4/6/2009 1.284 459,40 27.949 1.109.367 1.209.659 11.708 889.654 245.536 61.471 12.685 314 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
7 24/6/2009 1.068 372,20 21.192 681.484 745.705 8.396 592.336 126.568 21.524 5.031 245
Ream. 24/6/2009 1.068 403,50 21.192 738.793 804.088 8.396 649.632 127.510 21.658 5.042 245 Reamostragem dos sedimentos em suspens&o
8 8/7/2009 935 361,60 16.648 520.118 549.049 6.388 440.331 97.677 7.457 3.395 190
9 26/8/2009 601 308,90 8.539 227.904 262.249 1.707 181.755 79.623 822 49 0
10 9/9/2009 508 256,50 6.631 146.955 168.341 1.034 121.167 47.066 82 25 0
11 6/10/2009 557 348,60 7.955 239.596 280.040 2.132 189.414 90.525 101 0 0
12 27/11/2009 827 579,60 14.861 744.192 825.740 5.994 588.783 229.865 6.548 517 27
13 30/11/2009 827 705,40 15.022 915.557 998.810 7.693 773.537 216.000 7.066 2.129 77
14 9/12/2009 1.001 1.143,00 20.955 2.069.412 2.299.046 17.647 1.645.682 630.573 14.433 7.596 762
15 6/1/2010 1.252 1.111,00 29.065 2.789.986 2.997.820 10.151 2.439.550 556.282 1.885 102 0
16 22/1/2010 1.360 1.004,00 33.382 2.895.703 3.132.743 13.509 2.575.432 545.870 11.122 240 80
17 3/2/2010 1.470 1.056,00 37.380 3.410.526 3.663.134 15.418 2.996.300 630.828 32.825 3.180 0
18 17/2/2010 1.465 1.535,00 36.847 4.886.779 5.117.996 16.551 4.625.098 455.109 30.069 7.256 465
19 3/3/2010 1.518 1.022,00 36.906 3.258.847 3.470.573 17.893 3.033.862 403.180 24.466 8.560 505
20 17/3/2010 1.554 1.250,00 37.820 4.084.552 4.283.506 22.780 3.895.335 324.999 45.956 16.054 1.161
21 7/4/2010 1.598 897,50 39.574 3.068.747 3.275.589 23.251 2.767.444 447.875 39.956 14.438 5.877
22 21/4/2010 1.394 630,50 30.327 1.652.084 1.784.334 14.917 1.441.887 301.270 31.339 9.283 555
23 12/5/2010 1.325 686,30 28.843 1.710.268 1.814.757 13.447 1.533.428 221.436 49.014 10.525 354
24 27/5/2010 1.057 488,20 21.101 890.031 973.747 10.543 782.517 168.679 16.868 5.548 135
25 10/6/2010 948 579,20 17.479 874.703 940.422 8.545 741.688 182.801 11.658 4.192 84
26 22/6/2010 687 349,90 10.077 304.641 342.807 2.029 260.424 80.512 1.678 194 0
27 21/7/2010 539 255,80 7.653 169.130 198.764 1.390 141.716 55.933 906 209 0
28 4/8/2010 448 248,90 5.765 123.986 146.033 938 98.882 46.659 406 86 0
29 15/9/2010 380 154,40 4.893 65.280 85.502 998 39.754 45.102 579 66 0
30 27/10/2010 333 190,60 4.230 69.657 86.583 1.069 38.858 47.110 544 71 0
Ream. | 27/10/2010 333 201,90 4.230 73.786 92.302 1.069 38.453 53.219 557 72 0 Reamostragem dos sedimentos em suspensao
31 17/11/2010 474 494,10 6.287 268.376 312.526 1.546 173.423 138.880 189 34 0
Ream. | 17/11/2010 474 484,50 6.287 263.162 297.397 1.546 210.426 86.731 204 35 0 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
32 8/12/2010 646 501,90 9.894 429.032 479.509 3.751 275.838 200.360 2.369 940 2
33 21/12/2010 699 533,40 11.621 535.540 603.788 2.551 389.316 213.603 735 133 1
34 12/1/2011 994 944,50 20.228 1.650.685 1.810.102 16.589 1.366.510 411.352 21.970 9.362 907
35 27/1/2011 1.100 1.253,00 24.097 2.608.673 2.848.757 19.739 2.159.952 655.599 18.347 13.487 1.373
36 10/2/2011 1.299 1.127,00 31.140 3.032.234 3.241.767 10.577 2.743.160 494.622 3.689 296 0
37 23/2/2011 1.449 1.325,00 38.872 4.450.031 4.784.723 15.818 3.877.618 891.525 14.560 911 110
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6.2.5. Estacao Fluviométrica Humaita

Tabela 6.11.
Resumo do Calculo da Descarga Solida em Humaita pel

o0 Método de Einstein Modificado

Descarga - Descarga Sélida Total USGS (t/dia) por Faixa Granu lométrica - Método Einstein Mod.
Nimero . Descarga De§carga Sélida Total PeeA SR i i i i
Leitura da Conc. scarg Sélida em . de Arrasto USGS Argila Areia Areia Areia ~
da Data ) Liquida - USGS Método . L + . _ Observacdes
e Régua (cm) (mg/l) (mels) Suspensdo | .o vod, | Método Einstein o Fina Média Grossa Pedregulho
(tdia) . Mod. (t/dia) lite
(vdia) (0,000 - 0,0625) | (0,0625 - 0,250 | (0,250 - 0,500) (0,500 - 2,00) (2,00 - 16,00)
1 27/3/2009 2.239 720,80 43.694 2.721.148 Sem granulometria do leito
2 6/4/2009 2.284 832,10 47.258 3.397.534 3.713.954 20.586 3.009.463 602.859 97.088 4.433 110
3 14/4/2009 2.263 735,30 43.709 2.776.808 3.032.053 20.695 2.364.387 573.820 82.029 11.632 186
4 8/5/2009 2.206 650,60 38.939 2.188.816 2.365.457 19.186 1.750.187 521.827 70.160 22.596 686
5 26/5/2009 2.066 562,10 35.783 1.737.806 1.885.607 15.981 1.371.144 458.330 39.926 15.297 910
6 6/6/2009 1.976 493,50 32.186 1.372.358 1.496.556 14.807 1.056.172 390.890 39.223 10.116 155
Ream 6/6/2009 1.976 500,80 32.186 1.392.659 1.522.805 14.807 1.064.981 407.365 40.110 10.194 155 Reamostragem dos sedimentos em suspenséo
7 26/6/2009 1.731 353,40 23.060 704.100 767.182 11.230 608.004 131.531 14.953 12.199 494
Ream 26/6/2009 1.731 347,70 23.060 692.744 759.137 11.230 577.002 153.312 15.870 12.453 500 Reamostragem dos sedimentos em suspensdo
8 10/7/2009 1.593 326,40 17.736 500.181 566.185 5.374 420.007 94.376 43.401 8.276 124
9 28/8/2009 1.239 210,20 9.000 163.460 168.579 322 153.392 14.066 955 166 0
10 11/9/2009 1.129 199,10 6.859 117.990 121.847 401 115.401 4.493 1.667 285 0
11 8/10/2009 1.196 253,30 8.480 185.582 193.221 895 174.458 15.856 2.463 445 0
12 25/11/2009 1.458 471,30 15.103 614.984 653.469 4.715 554.398 83.427 12.138 3.474 32
13 2/12/2009 1.481 625,30 16.026 865.802 910.277 5.084 781.132 110.907 15.189 3.000 49
14 11/12/2009 1.671 981,20 21.944 1.860.296 1.959.347 9.507 1.641.204 279.909 30.069 8.045 120
15 8/1/2010 1.891 946,20 30.584 2.500.291 2.652.815 17.156 2.232.988 379.696 25.064 14.684 384
16 20/1/2010 1.988 1.112,00 35.716 3.431.500 3.663.127 27.951 2.988.586 592.792 47.078 31.817 2.855
17 5/2/2010 2.140 957,00 42.907 3.547.772 3.822.662 27.319 3.017.238 711.079 67.614 25.737 995
18 19/2/2010 2.152 1.584,00 42.239 5.780.698 6.057.993 23.556 5.375.078 600.151 66.465 15.030 1.269
19 5/3/2010 2.205 1.009,00 42.563 3.710.582 4.063.756 20.706 3.364.933 610.174 84.106 4.327 216
20 19/3/2010 2.235 1.050,00 45.851 4.159.642 4.414.142 22.694 3.718.629 562.938 116.559 15.487 530
21 9/4/2010 2.271 773,60 45.683 3.053.405 3.279.796 20.286 2.707.822 502.380 67.530 2.034 30
22 23/4/2009 2.096 535,60 34.642 1.603.083 1.704.937 14.286 1.388.006 259.227 51.375 6.091 238
23 14/5/2010 1.986 695,40 28.468 1.710.430 1.794.208 9.742 1.466.039 292.949 28.599 6.221 400
24 29/5/2010 1.710 490,70 19.645 832.879 898.150 5.502 681.726 190.316 21.822 4.262 24
25 12/6/2010 1.594 478,10 17.144 708.182 751.523 4.504 607.075 126.061 15.776 2.583 28
26 24/6/2010 1.346 244,00 10.759 226.817 242.928 1.392 209.462 27.494 5.121 851 1
27 23/7/2010 1.184 159,80 7.647 105.580 110.372 618 96.216 12.091 1.713 352 0
28 6/8/2010 1.087 150,70 5.809 75.636 78.555 188 72.486 5.239 710 120 0
29 17/9/2010 1.020 60,72 4.864 25.518 27.196 122 22.879 3.839 420 58 0
30 29/10/2010 982 75,77 4.340 28.412 29.732 91 27.094 2.280 338 21 0
Ream 29/10/2010 982 80,62 4.340 30.231 31.788 90 28.247 3.164 355 21 0 Reamostragem dos sedimentos em suspensdo
31 19/11/2010 1.116 312,80 6.618 178.858 185.093 417 175.276 7.952 1.598 267 0
Ream 19/11/2010 1.116 314,00 6.618 179.544 185.728 409 176.316 7.567 1.582 263 0 Reamostragem dos sedimentos em suspensdo
32 10/12/2010 1.291 347,40 10.878 326.507 352.648 2.816 298.806 44.737 8.000 1.103 2
33 23/12/2010 1.370 430,00 11.990 445.452 475.782 2.754 395.019 70.166 8.514 2.076 7
34 14/1/2011 1.670 837,70 22.362 1.618.523 1.745.058 10.576 1.375.017 326.876 38.099 4.988 79
35 29/1/2011 1.803 753,40 24.507 1.595.253 1.622.782 59 1.380.340 236.216 6.182 45 0
36 12/2/2011 1.978 1.101,00 35.330 3.360.832 3.569.336 20.889 2.861.922 626.191 60.508 19.363 1.352
37 25/2/2011 2.124 1.152,00 38.502 3.832.212 4.052.889 18.525 3.308.025 654.006 72.954 17.263 641
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6.2.6. Estacao Fluviométrica Jaciparana - Vila

Resumo do Calculo da Descarga Soélida em Jaciparana

Tabela 6.12.

- Vila pelo Método de Einstein Modificado

- - Descarga Sélida Total USGS (t/dia) por Faixa Granu lométrica - Método Einstein Mod.
Ndmero Leitura da Descarga | Descarga Sélida DEEeEIER Sl PESEER SR Argila Areia Areia Areia
da Loca.l E‘a Data Régua St Liquida em Suspenséo :rotal U.SGS. delArrastolUS(%S + Observagdes
medicio Medicdo e (ma/l) (mels) (Wdia) Método E|n§te|n Método Eln_steln S Fina Média Grossa Pedregulho
Mod. (t/dia) Mod. (t/dia)
(0,000 - 0,0625) | (0,0625-0,250 | (0,250-0,500) | (0,500 - 2,00) (2,00 - 16,00)

1 S03 30/3/2009 831 20,69 578 1.033 Na&o foi possivel aplicar o Método de Einstein Modificado
2 S03 10/4/2009 793 16,23 490 687 N&o foi possivel aplicar o Método de Einstein Modificado
3 VILA 17/4/2009 837 13,03 371 418 Nao foi possivel aplicar o Método de Einstein Modificado
4 VILA 28/5/2009 607 25,37 450 987 1.175 17 739 392 40 4 0
5 S02 28/6/2009 432 21,67 271 508 552 17 515 12 3 22 0
6 S02 22/7/2009 362 25,56 287 633 Nao foi possivel aplicar o Método de Einstein Modificado
7 S02 4/9/2009 197 96 Andlise de suspenséo com problemas.
8 S02 5/11/2009 177 29,45 82 210 227 3 202 12 6 7 0
9 S02 4/12/2009 340 20,97 103 187 Nao foi possivel aplicar o Método de Einstein Modificado
10 S02 28/1/2010 762 27,00 741 1.730 2.291 173 1.501 400 129 258 2
11 S02 25/2/2010 742 24,30 726 1.524 2.111 185 1.335 470 118 187 1
12 S02 24/3/2010 788 60,40 683 3.562 4.008 88 3.106 579 147 176 1
13 S02 30/4/2010 613 24,90 415 894 996 26 854 97 16 28 0
14 S02 19/5/2010 521 56,43 329 Andlise de suspensdo com problemas
15 S02 16/6/2010 303 24,70 193 411 478 20 381 38 26 33 0
16 S02 12/8/2010 152 21,20 66 122 132 3 119 8 2 3 0
17 S02 6/10/2010 144 17,80 68 104 137 11 0 13 5 16 0

Ream. S02 6/10/2010 215 17,60 68 103 131 11 0 5 7 18 0
18 S02 1/12/2010 358 35,70 122 378 477 23 361 24 52 41 0
19 S02 20/1/2011 731 50,39 230 1.003 N&o foi possivel aplicar o Método de Einstein Modificado
20 S02 16/2/2011 889 44,30 621 2.378 2.863 123 2.011 512 160 177 3

*OBS: as leituras da régua correspondem a estagdo de Jaciparana (Vila).
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Neste item serdo apresentados os estudos e analises realizadas a partir dos dados
coletados no periodo a que faz referéncia este relatério. Particularmente, nas estacdes
fluviométricas de Humaita, Porto Velho - ANA e Abuna dispunha-se de uma quantidade
consideravel de medicbes de outras entidades, as quais também foram avaliadas durante
o desenvolvimento destes estudos.

Neste Capitulo, primeiramente descrevem-se as curvas-chave de descarga liquida e
descarga solida para as estacdes hidrométricas consideradas pelo Programa de
Monitoramento Hidrossedimentologico, e suas respectivas séries de descarga solida em
suspensao e total. Posteriormente apresenta-se a granulometria dos sedimentos em
suspensao e do leito do rio Madeira, uma analise da quantidade de areia transportada em
suspensao, um estudo das concentragfes de sedimentos em suspensao na superficie do
escoamento e um aprofundamento na interpretacdo das curvas de descarga soélida nas
estacdes de Abuna e Porto Velho. Finalmente, apresenta-se curva de permanéncia de
descarga solida em suspensdéo das esta¢des Abund, Porto Velho - ANA e Humaita.

7.1. CURVAS-CHAVE DE DESCARGA LiQUIDA

As curvas-chave de descarga liquida atualmente validas para as estacdes de Abuna e
Porto Velho sdo aquelas obtidas a partir das medi¢des realizadas por FURNAS/CNO no
periodo 2003-2007, e apresentadas no Projeto Basico Consolidado da UHE Santo
Antonio (Figura 7.2). Estas curvas ainda nao foram atualizadas com o intuito de né&o
alterar as séries de vazdes em uso nas diversas etapas do Projeto Executivo, 0 que
poderia acarretar transtornos ao normal desenvolvimento do projeto.

Para as esta¢fes de Jusante Caldeirdo do Inferno, Sdo Carlos e Humaita, as curvas-
chave validas foram apresentadas em junho de 2010, no relatério PJ0697-X-H41-GR-RL-
005-0A — Consolidacao e Analise dos Dados Hidrossedimentologicos do Rio Madeira sem
Reservatorio. Estas curvas foram obtidas com dados de PCE adquiridos até abril de 2010,
em conjunto com dados de FURNAS/CNO (para a estacao de Sao Carlos e Humaitd) e da
ANA (para a estacdo de Humaitd). As novas medicOes realizadas pela PCE no periodo
maio/2010 — margo/2011 n&do foram incorporadas as curvas-chave para se evitar a
mudanca constante das equacfes das curvas de descarga liquida. Excetuando-se 0s
casos de constatacdo de erros consideraveis, o Programa pretende efetuar a revisdo das
equacdes, em principio, a cada periodo de 2 ou 3 anos.

7.1.1. Estacao Fluviométrica Abuna

Na estacdo fluviométrica de Abund foram realizadas 21 medigcbes com molinete e 30
medi¢cdes com ADCP no periodo de marco de 2009 a marco de 2011, ainda que duas das
medi¢cdes com ADCP foram descartadas apos a analise de consisténcia de dados. A
distribuicdo temporal destas medicdes apresenta-se na Figura 7.1.

As medicdes realizadas pela PCE foram plotadas em graficos conjuntamente com as de
FURNAS/CNO (que deram origem a curva-chave), porém ainda ndo foram incorporadas a
equacao anteriormente estabelecida, conforme ja descrito.
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Figura 7.1.

Distribuicdo Temporal das Medi¢des de Descarga Liqu  ida em Abuna
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7.1.2. Estacao Fluviométrica Jusante Caldeirdo do Inferno

A curva-chave da estacéo foi estabelecida a partir de 22 medicdes de vazéo pelo método
convencional (molinete) e 13 medigcbes com ADCP, executadas pela PCE até abril de
2010. Entre abril de 2010 e marco de 2011 foram executadas mais 17 medicOes
convencionais e 14 medicbes com ADCP, porem n&o foram contempladas no ajuste da
curva de descarga liquida. O cotagrama com a distribuicdo temporal das medices
executadas a partir de 2009 se observa na Figura 7.3, enquanto que o grafico com todas
as medicdes realizadas neste local até abril de 2010 se observa na Figura 7.4.

Figura 7.3.
Distribuicdo Temporal das Medi¢Bes de Descarga Liqu  ida em Jusante do Caldeirdo
do Inferno
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Figura 7.4.
Medicdes de Descarga Liquida em Jusante Caldeirdod o Inferno
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7.1.3. Estacao Fluviométrica Porto Velho - ANA

No periodo a que faz referéncia este relatério, na estacdo fluviométrica Porto Velho - ANA
foram realizadas 39 medicbes com molinete e 28 medicbes com ADCP, as quais tem sua
distribuicdo temporal apresentada na Figura 7.5.

A Figura 7.6 apresenta as medi¢Oes realizadas por FURNAS/CNO, de novembro de 2003
a janeiro de 2007, e que foram usadas para determinar a curva-chave do
empreendimento no Projeto Basico Consolidado. As medi¢Bes realizadas pela PCE no
periodo 2009-2011 também constam na figura, ainda que ndo tenham sido efetivamente
usadas na determinacdo da curva-chave.
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Figura 7.5.
Distribuicdo Temporal das Medi¢des de Descarga Liqu  ida em Porto Velho
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7.1.4. Estacado Fluviométrica Sdo Carlos

No periodo avaliado neste relatorio foram realizadas 38 medi¢cdes de descarga liquida
com molinete e 26 medi¢gBes de descarga liquida com ADCP na estacao fluviométrica de
Séao Carlos, sendo que a distribuicdo temporal destas medicbes encontra-se na Figura

7.7.

Conforme ja citado, os dados que deram origem a curva-chave apresentada
correspondem as medicOes realizadas pela PCE até abril de 2010 (22 medicbes
convencionais e 11 medi¢cdes com ADCP) e 3 medi¢bes convencionais realizadas por
FURNAS/CNO, entre setembro de 2006 e janeiro de 2007. Esta curva-chave é
apresentada na Figura 7.8, em conjunto com os novos dados coletados pela PCE de abril
de 2010 a margo de 2011.

Figura 7.7.

Distribuicdo Temporal das Medi¢Bes de Descarga Liqu
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Figura 7.8.
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7.1.5. Estacao Fluviométrica Humaita

50000

Na estacdo fluviométrica de Humaita foram realizadas 25 medicbes com molinete e 25
medicbes com ADCP no periodo em estudo, conforme a distribuicdo temporal
apresentada na Figura 7.9. A curva-chave de descarga liquida (Figura 7.10.) foi obtida
levando em consideracdo as medi¢cdes da ANA realizadas no periodo de maio de 1982 a
setembro de 2009, as medicbes da PCE realizadas até abril de 2010 (sendo 22
convencionais e 13 com ADCP) e trés medicOes realizadas por FURNAS/CNO entre
setembro de 2006 e janeiro de 2007. Também nesta figura foram plotadas as medicdes
realizadas pela PCE entre abril/2010 e margo/2011, mas que n&o foram utilizadas no
desenvolvimento da equacao da curva-chave.
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Distribuicdo Temporal das Medi¢des de Descarga Liqu

Figura 7.9.
ida em Humaita
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7.1.6. Estacao Fluviométrica Jaciparana - Vila

No periodo em estudo foram realizadas 21 medi¢cdes com molinete, com a distribuicéo
temporal apresentada na Figura 7.11. Nesta estacdo em particular ndo foi desenvolvida
uma curva-chave de descarga liquida pois o local estudado do rio Jaciparana (Secéo 02)
encontra-se sob intenso efeito de remanso do rio Madeira, alterando significativamente os
resultados obtidos.

Figura 7.11.
Distribuicéo Temporal das MedicGes de Descarga Liqu  ida em Jaciparana (Vila)
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7.2. CURVAS-CHAVE DE DESCARGA SOLIDA

A partir dos dados coletados até abril de 2010 foi possivel determinar as curvas-chave de
descarga solida em suspensao e descarga solida total para cada estagao fluviométrica, as
quais foram apresentadas no relatério PJ0697-X-H41-GR-RL-005-0A — Consolidacao e
Andlise dos Dados Hidrossedimentoldgicos do Rio Madeira sem Reservatorio, emitido em
julho de 2010. Excetuando-se 0s casos de constatacdo de erros consideraveis, o
Programa pretende efetuar a revisdo destas equacdes, em principio, a cada periodo de 2
ou 3 anos.

Os dados coletados no periodo maio/2010 até fevereiro/2011 n&o foram utilizados no
desenvolvimento das curvas-chave, no entanto foram incluidos nos gréaficos
correspondentes. O més de marco de 2011 ndo pode ser incluido, pois as analises de
laborat6rio e os célculos das descargas sélidas ainda ndo foram concluidos. Para as
estacdes com historico de medicBes executadas anteriormente por outras entidades, as
mesmas séo apresentadas conjuntamente com as medi¢Oes realizadas pela PCE.
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As estacdes fluviométricas de Abuna, Porto Velho - ANA e Humaitd possuem uma
quantidade significativa de dados pretéritos de duas entidades, ANA e FURNAS/CNO. A
estacdo de Sdo Carlos possui também trés medicdes de descarga liquida realizadas por
FURNAS/CNO, sendo apenas duas com dados de medi¢cGes de descarga solida.

No estudo de consolidacdo de dados apresentado em junho de 2008 (PJ0697-X-H41-GR-
ED-102-0A), verificou-se a existéncia de diferencas significativas na concentragdo de
sedimentos em suspensdo medidas pelas duas entidades e, inclusive, notou-se uma
dispersdo maior nos dados da ANA, que apresentam um coeficiente de determinacdo de
0,60, enquanto os dados de FURNAS/CNO apresentaram um coeficiente de 0,86.

As diferencas encontradas foram atribuidas aos diferentes critérios de medicdo e métodos
de analise das amostras e principalmente aos equipamentos utilizados. Uma das
possiveis causas esta associada ao amostrador de sedimentos em suspensdo utilizado.
As coletas realizadas pela ANA foram realizadas com amostrador de sedimentos em
suspensao tipo D-49, indicado para rios de até 4,5 metros de profundidade, enquanto que
FURNAS/CNO utilizou um amostrador de saca (tipo AMS-8), indicado para rios com
grandes profundidades, como é o caso do rio Madeira.

O equipamento adquirido pela PCE é do mesmo tipo, AMS-8 (amostrador de saca), e
precisamente esta semelhanca no equipamento justifica a utilizacdo dos dados de
FURNAS/CNO como referéncia e o descarte dos dados da ANA para os estudos de
sedimentos do rio Madeira.

7.2.1. Estacao Fluviométrica Abuna

No periodo de novembro de 2003 a maio de 2006 o consorcio FURNAS/CNO realizou 86
medicdes de descarga liquida e solida em Abuna, que em conjunto com as 23 medic¢des
(considerando uma re-amostragem) realizadas pela PCE até abril de 2010 permitiram
elaborar a curva-chave atualmente valida. A curva-chave de descarga solida em
suspensao e descarga solida total sdo apresentadas, respectivamente, nas Figuras 7.12 e
7.13, onde também estdo presentes as 19 novas medicdes da PCE, realizadas entre maio
de 2010 e fevereiro de 2011, sendo duas delas re-amostragens de sedimentos em
suspensao, em 05/10/10 e 09/11/10.

Cabe destacar que na consolidacdo de dados realizada a série de FURNAS/CNO para a
elaboracdo das curvas-chave foram eliminados os valores correspondentes aos dias
12/08/2004, 09/09/2004 e 22/09/2004 das medicdes de FURNAS/CNO devido a
inconsisténcias nas concentracdes destas medicdes, e foi considerada a re-amostragem
dos sedimentos em suspenséo realizada pela PCE no dia 13/06/09.

No dia 04/11/09, nao foi coletada amostra do leito devido a problemas no amostrador.
Para o célculo de descarga sélida total desta data, foram utilizados os dados da amostra
do leito do dia 14/10/09.
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Figura 7.12.
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7.2.2. Estacao Fluviométrica Jusante Caldeirdo do Inferno

Na estacdo Jusante Caldeirdo do Inferno foram executadas 40 medicdes de descarga
sélida até fevereiro de 2011, incluindo 3 re-amostragens de sedimentos, sendo que as
curvas-chave de descarga de sedimentos em suspensao e total foram elaboradas apenas
com as medicOes realizadas até abril de 2010, totalizando 22 conjuntos de medicdes e 1
re-amostragem (Figura 7.14. e Figura 7.15.). Destaca-se que as curvas-chave desta
estacdo, apresentadas no relatério “Consolidacdo e Andlise dos Dados
Hidrossedimentologicos do Rio Madeira sem Reservatorio (PJ0697-X-H41-GR-RL-005-
0A)”, com dados até abril de 2010, apresentam uma pequena alteracdo em relacdo a este
relatorio pois nesta oportunidade foi incluida a medicdo do dia 29/04/2010 que néo tinha
sido levada em consideracgdo anteriormente.

Nas medi¢cdes dos dias 29/06/2009, 07/10/2010 e 10/11/2010 foram realizados o
procedimento de re-amostragem dos sedimentos em suspensao, portanto, para estas
datas, existem dois valores de descarga solida associados. Na medi¢cao de 01/04/2009
nao existiu amostragem dos sedimentos do leito devido a problemas associados ao
amostrador, e em consequéncia nao foi possivel calcular a descarga sdlida total. Foi
encontrado um erro nas analises dos sedimentos em suspenséo dos dias 11/03/2010 e
07/10/2010, e estas analises foram desprezadas.

Figura 7.14.
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Figura 7.15.
Curva-chave de Descarga Soélida Total em Jusante do  Caldeirdo do Inferno
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7.2.3. Estacao Fluviométrica Porto Velho - ANA

Na estacdo fluviométrica de Porto Velho - ANA foram realizadas 37 medicdes até
fevereiro de 2011, com trés re-amostragens dos sedimentos em suspensao nas medicdes
dos dias 26/06/2009, 25/10/2010 e 12/11/2010.

As curvas-chave de descarga solida em suspenséo e total foram elaboradas a partir das
medicdes realizadas por FURNAS/CNO (108 medicdes entre 2003 e 2006) e 21 medicdes
com 1 re-amostragem realizadas pela PCE até abril de 2010 (Figura 7.16. e Figura 7.17.).
Os graficos destas curvas apresentam também os novos dados medidos pela PCE entre
maio de 2010 e fevereiro de 2011, mas que ndo foram usados no desenvolvimento das
equacoes.

Na medicdo do dia 23/11/2009 ndo houve coleta dos sedimentos do leito e por este
motivo para o calculo da descarga sélida pelo Método Modificado de Einstein foi utilizada
a granulometria do leito do dia 19/11/2009. A amostra de sedimentos em suspenséo do
dia 15/03/2010 foi desconsiderada na andlise final jA que os resultados da analise
laboratorial resultaram inconsistentes.
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Figura 7.16.
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7.2.4. Estacado Fluviométrica Sao Carlos

No periodo avaliado foram realizadas 37 medi¢cdes de descarga sélida na estacéo de Séo
Carlos, além de quatro re-amostragem de sedimentos em suspensdo, nos dias
04/06/2009, 24/06/2009, 27/10/2010 e 17/11/2010. As relacbes obtidas para a curva-
chave de descarga sélida em suspensdo e descarga solida total sdo apresentadas,
respectivamente, na Figura 7.18. e Figura 7.19., as que foram elaboradas unicamente a
partir de um conjunto de 22 medicdes e 2 re-amostragens realizadas pela PCE (até abril
de 2010) e duas medi¢cdes de FURNAS/CNO realizadas no periodo 2006/2007.

Figura 7.18.
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Figura 7.19.
Curva-chave de Descarga Soélida Total em Sao Carlos
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7.2.5. Estacado Fluviométrica Humaita

Conforme descrito anteriormente, esta estacdo possui registros histéricos de medic¢des da
ANA, ocorridas entre 1998 e 2007. Nesse periodo houve 34 medi¢des de descarga liquida
e coleta de sedimentos em suspensdo com andlise de concentra¢do. No entanto, para a
elaboracdo das curvas-chave para descarga solida em suspensao e descarga solida total
foram utilizados somente os dados das medi¢gbes executadas por FURNAS e pela PCE
(até abril de 2010), devido a incompatibilidade dos dados, conforme descrito no item 7.2.

Na estacado fluviométrica de Humaita foram realizadas 37 medicdes de descarga solida
até fevereiro de 2011, e mais quatro re-amostragem de sedimentos em suspensao, nos
dias 06/06/2009, 26/06/2009, 29/10/2010 e 19/11/2010. No dia 27/03/2009 n&o houve
coleta de sedimentos do leito por um problema no equipamento de coleta, e em
consequUéncia, nesta data, ndo foi possivel estimar a descarga sélida total.

As curvas-chave de descarga solida em suspenséao e descarga solida total se observam,
respectivamente, na Figura 7.20. e Figura 7.21.
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Figura 7.20.
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Figura 7.21.
Curva-chave de Descarga Solida Total em Humaita
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7.2.6. Estacdo Fluviométrica Jaciparana - Vila

A estacédo de Jaciparana — Vila (S02) encontra-se sob influéncia do efeito de remanso do
rio Madeira, que afeta significativamente a dinamica do escoamento e dos sedimentos em
suspensao nos locais de medi¢cdo. Com isso, ndo é possivel obter uma equacao confiavel
para as curvas-chave de descarga sélida em suspensao e descarga soélida total. Ainda
assim, nas Figuras 7.22. e 7.23. sdo apresentadas as relacfes da descarga liquida com a
descarga sélida em suspensdo e com a descarga sélida total. As curvas-chave foram
elaboradas a partir das medicdes realizadas pela PCE até abril de 2010.

Vale recordar que no més de marco ocorreu a Ultima medicdo de descarga liquida e
sélida na estacao fluviométrica Jaciparand - Vila, e que neste mesmo més as medicoes
do rio Jaciparana foram deslocadas para a nova estacdo denominada Montante
Jaciparand, localizada a 68 km a montante da foz do rio, aproximadamente no limite de
influéncia do futuro reservatorio da UHE Santo Anténio.

A campanha de medi¢Bes na estagdo Jaciparana Vila foi composta por um total de 22
dados, sendo um deles da re-amostragem de sedimentos em suspensdo, no dia
06/10/2010. Na medicdo do dia 30/03/2009 nado foi possivel coletar amostra de
sedimentos do leito devido a problemas no amostrador US BM-54, enquanto que nas
medicgOes realizadas em 30/03/2009, 10/04/2009, 17/04/2009, 22/07/2009 e 04/12/2009
nao foi possivel realizar o calculo da descarga solida total ja que as baixas concentracdes
encontradas impediram a analise da granulometria dos sedimentos em suspensao. As
analises dos dias 04/09/2009 e 19/05/2010 foram desprezadas por apresentarem
resultados inconsistentes.

Figura 7.22.
Curva-chave de Descarga Solida em Suspensdo em Jaci  parana - Vila
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Figura 7.23.
Curva-chave de Descarga Solida Total em Jaciparana - Vila
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7.3. SERIES DE DESCARGAS SOLIDAS

A partir das curvas de descarga solida em suspenséo e total, descritas no item anterior, e
levando em consideragdo as descargas liquidas diarias, foram geradas as séries de
descargas solidas diarias e médias mensais para as estacbes de Abuna, Jusante
Caldeirdo do Inferno, Porto Velho - ANA, S&o Carlos e Humaita (Tabela 7.1 a Tabela 7.8).

Em Abuna as séries de descargas solidas em suspensao e total foram geradas a partir
das equacdes mostradas na Figura 7.12 e Figura 7.13, para o periodo de marco de 1976
a marcgo de 2011, com falhas nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001, 2003 e 2004 devido a
interrupcdo da leitura da régua em alguns meses destes anos. Em Porto Velho - ANA as
series de descarga sélida foram determinadas para o periodo compreendido entre janeiro
de 1968 e marco de 2011, j& que as medi¢des de descarga liquida comegaram durante o
ano 1967, levando-se em consideracdo as equacdes exibidas na Figura 7.16. e Figura
7.17.

Na estacdo Humaita as séries de descarga sélida foram geradas para o periodo de
janeiro de 1972 a abril de 2011, com interrup¢cdes nos anos 1990, 1991, 1992, 1993 e
1994. A régua de Jusante do Caldeirdo do Inferno foi primeiramente instalada na llha do
Padre, em outubro de 2008. Com a mudanca do eixo da UHE Jirau, o acesso a llha do
Padre ficou comprometido e por este motivo a estagéo foi re-instalada a jusante da ilha,
em agosto de 2009. Por este motivo a série desta estacdo compreende apenas o periodo
setembro de 2009 até marco de 2011.

Em termos quantitativos, considerando 0os anos completos, se observa que o valor médio
da descarga sélida total em Porto Velho — ANA (1968 a 2010), totalizou 1.418.864 t/dia.
Em relacdo as meédias mensais, a minima descarga solida total foi de 14.641 t/dia
(setembro de 2005) e a maxima descarga solida total aconteceu em abril de 1984 com
6.990.953 t/dia. Na estacdo Abund, o valor médio da descarga sélida total foi de
1.501.837 t/dia (1976 a 2010), enquanto que o valor médio em Humaita foi de 1.413.864
t/dia para o periodo 1972-2010.

Quando avaliadas estas trés estagfes conjuntamente, levando—se em consideracao
apenas 0s anos em comum (periodo 1977-1989, 1995-1997, 2002, 2005-2010), pode-se
visualizar o andamento da carga de sedimentos na distancia (no sentido de jusante) e no
tempo (Figura 7.24.). Assim, verifica-se em janeiro e fevereiro a maior carga de
sedimentos em Abuna, em marco e abril o pico ocorre em Porto Velho - ANA, e em maio
e junho a maior carga de sedimentos se verifica em Humaita. Posteriormente, no periodo
de julho a dezembro a carga de sedimentos nas trés estacfes € semelhante, sendo que
nos meses de agosto, setembro e outubro praticamente ndo existe transporte expressivo
de sedimentos.
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Figura 7.24.
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A avaliacdo da descarga sélida total, considerando os valores anuais, se apresenta na
Figura 7.25., onde é possivel identificar a alternancia de anos Umidos e secos e 0 seu
impacto na descarga solida. Nas figuras anteriormente comentadas se visualiza que a
descarga solida total € levemente superior nas estacdes de Porto Velho - ANA e Humaita,

sinalizando que no trecho em questéo existe uma ligeira tendéncia erosiva.
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Tabela 7.1.
Série de Descarga Solida em Suspensdo em Abuna (t/d  ia)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1976 - - 3.817.385,7 | 2.930.300,3 | 1.909.963,7 847.747,5 192.356,4 49.895,1 35.714,4 44.582,1 | 162.384,2 463.266,1 -
1977 1.825.953,0 | 2.581.772,7 | 4.414.425,4 | 3.245.032,0 | 2.208.408,1 941.240,8 332.271,7 115.354,8 70.452,3 131.549,6 | 464.889,8 | 1.039.418,7 | 1.447.564
1978 2.232.945,4 | 3.348.340,1 | 4.496.269,5 | 2.786.226,7 | 1.550.246,6 779.810,1 356.775,8 65.812,7 20.642,1 38.373,8 | 155.534,8 | 1.294.751,9 | 1.427.144
1979 2.738.204,1 | 3.595.432,8 | 3.804.865,1 | 4.191.199,7 2.728.398,5 1.099.541,6 301.473,3 75.156,9 49.268,4 53.613,4 102.336,6 293.886,1 1.586.115
1980 1.173.309,7 | 2.075.775,1 | 3.415.594,0 | 3.311.716,4 | 2.205.110,6 1.461.676,5 451.208,0 137.008,2 | 107.647,4 | 162.110,4 | 171.320,4 369.967,5 1.253.537
1981 974.052,1 2.532.842,3 | 3.624.599,9 | 3.312.553,0 | 2.327.569,2 | 1.562.924,7 331.617,8 69.561,0 38.252,1 | 138.397,8 | 385.492,6 | 1.055.011,8 | 1.362.740
1982 2.873.164,2 | 4.022.412,1 | 4.990.810,0 | 5.511.992,6 | 3.307.927,0 1.773.313,6 941.707,4 284.066,4 | 106.674,1 | 345.568,6 | 908.773,8 | 1.402.973,4 | 2.205.782
1983 1.691.942,2 | 2.550.007,2 | 3.187.972,9 | 2.896.140,7 | 2.774.974,9 | 1.660.926,6 | 1.225.188,2 | 357.077,7 | 67.676,5 63.671,9 | 180.446,6 424.364,9 1.423.366
1984 1.938.982,8 | 3.563.707,8 | 4.913.164,7 | 5.969.744,8 | 3.737.928,3 1.788.226,2 579.165,1 87.846,1 25.918,0 58.805,3 655.003,4 | 1.283.910,1 | 2.050.200
1985 2.692.407,0 | 3.426.834,0 | 3.285.946,0 | 3.277.150,3 | 2.804.526,9 | 1.447.362,3 392.832,0 202.462,4 | 93.787,2 | 126.475,4 | 345.112,9 444.796,7 1.544.974
1986 1.897.773,2 | 3.692.957,7 | 4.958.251,7 | 4.870.160,1 | 3.050.104,0 | 1.904.708,0 762.817,2 220.538,1 | 123.506,4 | 206.205,2 | 149.341,3 863.783,4 1.891.679
1987 2.143.450,6 | 2.955.992,5 | 2.139.734,9 1.409.277,8 | 1.316.021,6 419.431,2 119.959,3 54.796,9 28.990,3 66.824,1 261.612,4 | 1.293.713,9 | 1.017.484
1988 2.090.329,4 | 3.052.412,8 | 3.359.144,6 | 4.230.813,8 | 2.535.177,7 | 1.302.689,6 378.332,8 71.153,4 17.959,5 28.302,7 65.004,2 226.215,8 1.446.461
1989 1.315.364,1 | 2.090.294,8 | 2.504.522,9 | 2.491.417,9 | 1.202.678,9 526.444,7 193.148,8 71.291,4 43.285,8 40.101,5 72.715,0 236.930,7 899.016
1990 863.604,4 2.023.063,2 | 2.126.575,5 | 1.573.626,6 | 1.385.489,6 955.476,4 362.167,1 91.247,2 42.748,8 63.139,0 | 565.017,9 | 1.070.394,1 926.879
1991 2.214.043,0 | 3.361.921,3 | 3.598.175,1 | 2.959.486,5 | 1.905.447,7 885.993,1 281.780,5 134.698,0 | 67.273,6 80.129,2 | 238.651,3 542.532,1 1.355.844
1992 1.634.358,9 1.910.061,2 | 4.385.223,5 | 3.407.301,8 | 2.732.479,7 1.759.729,6 1.134.210,7 | 215.976,1 | 358.903,9 | 494.433,9 | 737.113,5 | 1.304.769,2 | 1.672.880
1993 2.990.804,2 | 4.620.501,9 | 5.293.446,6 | 4.180.544,9 | 2.713.663,1 | 1.021.968,0 287.232,3 110.899,8 | 81.378,4 90.230,6 | 369.292,6 | 1.103.600,3 | 1.905.297
1994 1.744.624,9 | 2.447.126,8 | 2.620.621,2 | 2.969.997,7 1.708.300,5 520.017,0 162.257,4 59.642,4 15.292,3 56.605,6 394.743,6 | 1.097.955,3 | 1.149.765
1995 2.010.053,3 | 2.250.468,1 | 3.339.873,0 | 3.097.558,6 | 1.451.227,2 371.176,4 150.054,8 48.960,1 16.754,1 24.838,3 67.744,4 475.417,1 1.108.677
1996 976.295,0 2.460.221,2 | 2.646.020,2 | 2.571.738,5 | 1.197.520,6 507.304,4 151.465,8 27.716,5 34.000,4 78.570,8 410.386,4 771.857,0 986.091
1997 1.825.910,7 | 3.064.127,9 | 4.838.780,4 | 4.741.798,3 | 3.105.696,6 1.459.706,2 419.732,5 112.265,6 41.913,4 100.975,9 | 190.914,0 866.687,9 1.730.709
1998 1.365.453,8 | 1.428.475,5 | 3.355.290,9 | 3.165.852,0 | 1.236.249,0 280.233,8 95.173,2 35.844,0 25.198,5 - - - -
1999 - - - - - - - - - - - - -
2000 - - - - - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - 29.973,5 63.404,3 195.226,6 783.258,2 -
2002 1.481.475,5 | 2.389.497,1 | 3.529.548,1 | 2.276.149,4 | 1.406.403,7 728.405,8 159.664,5 59.481,6 42.556,1 73.092,6 | 171.589,7 656.531,2 1.081.200
2003 1.483.915,4 | 2.412.753,4 | 2.909.286,0 | 2.642.535,2 | 1.183.968,2 535.050,0 126.832,3 47.071,2 21.846,8 81.070,7 | 118.980,8 - -
2004 2.311.986,5 - - 2.014.416,8 | 1.282.147,1 438.404,6 175.367,0 81.190,2 32.814,3 51.638,5 205.282,0 620.795,0 -
2005 1.572.987,7 | 1.946.795,5 | 2.327.749,2 | 1.820.507,9 688.907,8 402.076,5 102.516,3 25.043,3 14.921,4 46.379,3 | 216.100,4 713.553,6 823.128
2006 2.431.143,7 | 3.987.865,0 | 3.923.901,9 | 3.697.813,8 | 1.439.217,3 494.280,1 159.827,3 23.844,5 8.838,9 54.843,8 295.363,5 823.025,0 1.444.997
2007 1.542.682,4 | 2.363.417,7 | 4.551.623,4 | 4.647.125,5 | 3.050.921,3 | 1.234.615,5 250.942,9 78.307,0 21.507,4 69.276,1 | 466.039,3 | 1.365.361,3 | 1.636.818
2008 2.830.343,5 | 4.525.178,1 | 4.749.770,6 | 4.817.352,1 | 2.943.937,7 1.291.758,7 260.329,4 81.956,7 36.814,8 65.584,3 162.301,4 302.314,5 1.838.970
2009 1.558.792,9 | 2.070.574,4 | 3.518.927,3 | 3.869.643,7 2.441.408,8 1.330.687,4 588.355,9 183.597,6 65.250,0 96.717,0 293.400,0 | 1.325.084,0 | 1.445.203
2010 2.364.940,5 | 3.059.346,7 | 3.605.225,1 | 2.650.175,0 | 1.618.011,0 380.327,7 78.990,1 32.349,5 20.240,9 23.278,1 77.470,0 260.359,7 1.180.893
2011 1.133.262,8 | 2.833.925,4 | 4.182.784,4 - - - - - - - - - -
Média 1.915.355 2.927.462 3.719.670 3.456.580 2.197.775 1.071.851 389.858 110.647 59.373 102.789 306.204 818.185 1.422.979
Maximo 2.990.804 4.620.502 5.293.447 5.969.745 3.737.928 1.904.708 1.225.188 357.078 358.904 494.434 908.774 1.402.973 2.205.782
Minimo 863.604 1.428.476 2.126.576 1.409.278 688.908 280.234 78.990 23.845 8.839 23.278 65.004 226.216 823.128

*OBS: Para o célculo das médias dos meses, ndo foram considerados meses de anos incompletos
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Tabela 7.2.
Série de Descarga Solida Total em Abuna (t/dia)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1976 - - 4.017.705 3.088.959 2.018.871 900.132 206.092 53.950 38.688 48.238 174.211 493.649 -
1977 1.930.322 2.723.545 4.641.824 3.418.353 2.331.824 999.180 354.973 124.066 76.012 141.368 495.053 1.102.752 1.528.273
1978 2.357.850 3.526.934 4.727.425 2.937.850 1.640.616 828.562 380.921 70.989 22.443 41.540 166.979 1.370.920 1.506.086
1979 2.887.870 3.785.536 4.004.222 4.408.542 2.877.170 1.166.024 322.216 81.039 53.235 57.940 110.048 314.065 1.672.326
1980 1.243.722 2.192.934 3.597.312 3.488.302 2.328.771 1.547.529 480.899 147.217 115.744 173.873 183.827 395.064 1.324.599
1981 1.032.577 2.672.279 3.816.067 3.489.413 2.457.242 1.653.786 354.047 75.053 41.429 148.414 411.520 1.118.818 1.439.221
1982 3.028.583 4.232.134 5.243.825 5.788.009 3.483.831 1.875.298 999.686 303.747 114.764 369.028 964.549 1.485.711 2.324.097
1983 1.789.677 2.690.486 3.359.043 3.053.396 2.926.392 1.757.096 1.298.550 381.075 73.037 68.729 193.429 452.687 1.503.633
1984 2.048.466 3.752.078 5.162.881 6.265.576 3.933.841 1.890.601 616.314 94.600 28.135 63.462 696.291 1.360.460 2.159.392
1985 2.839.240 3.609.125 3.461.612 3.452.405 2.957.109 1.532.215 419.120 216.852 101.000 135.967 368.455 474.259 1.630.613
1986 2.005.479 3.887.545 5.209.775 5.117.685 3.214.573 2.012.893 810.616 236.182 132.783 220.993 160.299 917.249 1.993.839
1987 2.263.539 3.115.818 2.259.819 1.492.407 1.394.202 447.461 128.950 59.197 31.442 71.895 279.898 1.370.493 1.076.260
1988 2.208.072 3.217.055 3.537.842 4.450.034 2.674.655 1.379.586 403.794 76.722 19.541 30.712 70.155 242.208 1.525.865
1989 1.393.534 2.208.210 2.642.730 2.629.141 1.274.556 560.924 207.010 76.885 46.839 43.413 78.432 253.286 951.247
1990 917.289 2.137.419 2.246.160 1.665.380 1.467.426 1.014.260 386.647 98.231 46.268 68.030 601.432 1.135.514 982.005
1991 2.337.569 3.541.145 3.788.301 3.119.543 2.013.896 940.893 301.345 144.750 72.605 86.384 255.435 577.776 1.431.637
1992 1.729.064 2.018.299 4.611.353 3.588.623 2.881.426 1.860.938 1.202.433 231.202 383.216 527.051 783.638 1.382.369 1.766.634
1993 3.152.273 4.857.221 5.559.869 4.397.434 2.861.667 1.083.835 307.157 119.319 87.726 97.196 394.228 1.169.991 2.007.326
1994 1.845.136 2.582.721 2.764.656 3.130.686 1.806.468 553.913 174.120 64.397 16.653 61.133 421.139 1.164.568 1.215.466
1995 2.123.755 2.376.316 3.518.017 3.264.114 1.536.353 396.201 161.129 52.885 18.233 26.973 73.021 506.841 1.171.153
1996 1.035.469 2.596.442 2.791.281 2.713.237 1.269.201 540.468 162.581 30.055 36.810 84.683 437.867 820.360 1.043.205
1997 1.930.303 3.229.065 5.085.155 4.983.464 3.272.723 1.545.211 447.519 120.749 45.344 108.616 204.683 920.131 1.824.414
1998 1.446.297 1.512.639 3.534.044 3.335.584 1.309.658 299.702 102.432 38.830 27.354 - - - -
1999 - - - - - - - - - - - - -
2000 - - - - - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - 32.495 68.404 209.077 832.226 -
2002 1.568.220 2.521.525 3.716.590 2.403.094 1.488.854 774.415 171.371 64.220 46.059 78.793 184.026 698.228 1.142.950
2003 1.570.112 2.458.817 3.066.982 2.787.428 1.254.928 570.003 136.247 50.913 23.743 87.220 127.916 - -
2004 2.440.425 - - 2.128.498 1.358.338 467.466 188.097 87.474 35.562 55.764 219.845 660.496 -
2005 1.664.532 2.057.281 2.457.445 1.924.459 732.594 429.107 110.273 27.189 16.256 50.115 231.454 758.874 871.631
2006 2.564.543 4.195.791 4.128.849 3.892.514 1.523.367 526.796 171.434 25.875 9.660 59.100 315.619 874.145 1.523.974
2007 1.632.793 2.494.147 4.785.189 4.884.760 3.215.283 1.307.895 268.469 84.312 23.377 74.587 496.746 1.445.636 1.726.100
2008 2.984.162 4.757.518 4.992.235 5.062.470 3.102.874 1.368.243 278.460 88.341 39.880 70.761 174.180 322.709 1.936.819
2009 1.649.604 2.186.786 3.705.424 4.072.275 2.576.473 1.409.431 626.255 196.894 70.415 104.135 313.580 1.403.131 1.526.200
2010 2.496.144 3.224.372 3.795.726 2.794.991 1.711.304 405.592 85.158 35.059 22.003 25.284 83.506 278.482 1.246.468
2011 1.201.443 2.987.882 4.399.761 - - - - - - - - - -
Média 2.023.564 3.085.347 3.914.665 3.638.863 2.319.810 1.136.013 415.409 118.825 63.961 110.363 326.767 868.455 1.501.837
Maximo 3.152.273 4.857.221 5.559.869 6.265.576 3.933.841 2.012.893 1.298.550 381.075 383.216 527.051 964.549 1.485.711 2.324.097
Minimo 917.289 1.512.639 2.246.160 1.492.407 732.594 299.702 85.158 25.875 9.660 25.284 70.155 242.208 871.631

*OBS: Para o célculo das médias dos meses, ndo foram considerados meses de anos incompletos
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Tabela 7.3.
Série de Descarga Sélida em Suspensdo em Jusante Ca

Ideirdo do Inferno (t/dia)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2009 - - - - - - - - 70.815,2 96.566,8 255.506,0 1.106.215,9 -
2010 2.019.853,7 | 2.654.657,8 | 3.083.096,5 | 2.268.099,8 | 1.316.662,3 | 348.493,2 78.738,1 34.450,7 21.172,3 22.622,6 70.296,8 228.355,4 1.012.208
2011 909.462,4 2.377.059,0 | 3.672.342,5 - - - - - - - - - -
Média 2.019.854 2.654.658 3.083.097 2.268.100 1.316.662 348.493 78.738 34.451 21.172 22.623 70.297 228.355 1.012.208
Méaximo 2.019.854 2.654.658 3.672.342 2.268.100 1.316.662 348.493 78.738 34.451 70.815 96.567 255.506 1.106.216 3.672.342
Minimo 909.462 2.377.059 3.083.097 2.268.100 1.316.662 348.493 78.738 34.451 21.172 22.623 70.297 228.355 21.172
Tabela 7.4.
Série de Descarga Solida Total em Jusante Caldeirdo  do Inferno (t/dia)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2009 - - - - - - - - 72.204 101.927 262.751 1.186.629 =
2010 2.174.365 2.862.338 3.327.599 2.443.818 1.413.883 371.274 82.996 36.128 22.132 23.657 74.061 242.455 1.089.559
2011 974.108 2.561.536 3.968.044 - - - - - - - - - =
Média 2.174.365 2.862.338 3.327.599 2.443.818 1.413.883 371.274 82.996 36.128 22.132 23.657 74.061 242.455 1.089.559
Méaximo 2.174.365 2.862.338 3.968.044 2.443.818 1.413.883 371.274 82.996 36.128 72.204 101.927 262.751 1.186.629 3.968.044
Minimo 974.108 2.561.536 3.327.599 2.443.818 1.413.883 371.274 82.996 36.128 22.132 23.657 74.061 242.455 22.132
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Tabela 7.5.
Série de Descarga Soélida em Suspensao em Porto Velh o0 — ANA (t/dia)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ado Set Out Nov Dez Média
1968 457.146 1.562.741 2.941.865 1.787.334 482.499 106.849 46.881 26.442 50.028 49.854 118.212 370.353 666.684
1969 1.326.191 1.722.125 1.722.602 1.600.520 610.887 344.363 138.029 47.471 36.440 277.999 102.821 466.926 699.698
1970 689.895 1.325.681 2.153.523 2.139.492 1.463.894 744.128 230.606 64.664 48.171 47.517 84.465 283.843 772.990
1971 893.154 2.328.486 2.940.529 1.887.622 794.081 244.550 138.611 45.636 37.030 95.371 184.619 557.117 845.567
1972 1.022.774 2.030.627 3.293.223 3.267.730 1.401.366 671.788 185.230 131.828 226.765 252.021 246.447 1.014.903 1.145.392
1973 1.564.553 3.055.755 3.987.802 3.715.002 2.069.299 1.095.062 419.276 174.859 97.980 103.889 400.127 1.080.804 1.480.367
1974 2.335.611 3.378.353 4.807.024 3.455.026 2.185.800 934.695 340.120 125.409 60.095 80.355 260.606 452.028 1.534.594
1975 1.206.816 2.578.418 3.691.714 3.188.460 1.604.318 720.000 399.545 103.419 49.364 128.477 173.362 791.068 1.219.580
1976 1.935.475 3.450.527 4.161.060 3.418.709 1.882.520 838.457 214.401 57.831 41.185 46.938 154.258 401.678 1.383.586
1977 1.639.051 2.265.253 4.387.732 3.536.080 2.233.449 937.262 352.085 124.973 70.990 124.031 440.676 956.658 1.422.353
1978 1.912.144 2.948.779 4.411.763 3.151.865 1.672.850 811.283 383.901 79.482 27.340 42.694 147.618 1.134.833 1.393.713
1979 2.403.862 3.504.293 3.975.018 4.699.756 3.100.927 1.224.725 329.375 89.337 56.415 57.349 111.555 303.027 1.654.637
1980 1.069.666 1.787.285 3.226.808 3.412.227 2.078.476 1.340.943 459.599 147.394 117.685 158.929 186.416 363.127 1.195.713
1981 906.293 2.209.136 3.526.571 3.523.806 2.259.119 1.480.508 365.717 79.415 42.924 125.294 385.909 1.021.259 1.327.163
1982 2.491.637 3.776.954 5.112.673 6.049.021 4.144.876 2.017.929 972.347 280.614 100.915 369.647 871.181 1.343.881 2.294.306
1983 1.713.470 2.575.671 3.356.043 2.614.766 2.481.516 1.556.165 1.141.581 436.467 96.682 67.267 171.640 419.126 1.385.866
1984 1.742.799 3.180.299 4.834.462 6.471.769 4.498.378 1.935.034 687.754 148.550 61.530 72.555 611.143 1.154.214 2.116.541
1985 2.345.359 3.198.328 3.361.492 3.496.404 3.106.525 1.488.981 536.810 260.455 121.231 169.944 395.882 679.334 1.596.729
1986 1.728.192 3.482.645 5.047.987 5.607.816 3.295.674 1.930.953 774.384 293.859 190.557 240.680 178.796 794.055 1.963.800
1987 1.877.266 2.718.997 2.166.758 1.511.548 1.298.271 489.502 163.175 72.022 34.930 68.028 270.488 1.153.618 985.384
1988 1.790.698 2.880.665 3.430.046 4.578.029 2.725.674 1.291.072 420.129 85.710 28.876 34.486 69.874 233.132 1.464.033
1989 1.222.210 2.219.889 2.838.084 2.672.027 1.577.216 592.729 270.723 80.563 74.867 54.390 90.422 271.004 997.010
1990 1.180.075 2.132.384 2.279.456 1.608.240 1.317.250 894.470 407.820 99.342 59.587 101.339 580.487 974.310 969.563
1991 2.053.392 3.225.645 3.651.052 3.263.728 1.794.824 1.007.078 363.612 138.921 76.456 111.363 298.243 644.839 1.385.763
1992 1.702.939 1.936.386 4.086.806 3.748.238 2.898.703 1.584.070 1.065.323 262.520 384.506 578.850 695.044 1.357.285 1.691.722
1993 2.582.801 4.368.121 5.244.434 5.470.004 3.035.160 1.086.983 298.293 127.884 106.426 100.890 391.482 976.500 1.982.415
1994 1.662.691 2.930.348 3.168.942 3.185.044 1.802.244 579.340 184.362 76.405 25.131 63.268 450.178 1.142.597 1.272.546
1995 1.787.696 2.274.001 3.705.076 3.397.112 1.580.406 561.722 175.275 111.556 27.130 27.024 66.385 456.265 1.180.804
1996 955.649 2.162.679 2.388.725 2.722.874 1.129.834 499.384 167.527 43.773 44.766 81.299 474.775 746.745 951.503
1997 1.623.045 2.971.375 5.363.768 5.651.125 3.227.113 1.423.338 497.862 144.119 50.768 105.958 213.564 767.167 1.836.600
1998 1.208.893 1.539.339 3.100.416 3.260.765 1.241.836 360.102 118.395 43.576 38.249 89.734 470.941 1.153.222 1.052.122
1999 1.908.600 3.202.545 3.256.483 3.063.303 1.333.027 516.793 249.165 61.080 27.937 36.408 77.457 489.526 1.185.194
2000 959.073 1.732.527 2.648.634 2.046.781 943.050 465.032 175.525 65.600 86.209 40.761 224.935 629.122 834.771
2001 1.592.655 2.966.773 4.787.664 3.568.682 1.752.845 831.321 257.795 95.162 39.376 64.779 316.123 724.328 1.416.459
2002 1.384.350 2.141.119 3.555.399 2.440.815 1.408.285 715.472 190.771 68.825 43.633 75.058 171.818 596.530 1.066.006
2003 1.276.368 2.280.732 2.948.782 2.991.970 1.264.418 568.816 158.505 51.925 29.325 79.626 105.859 465.661 1.018.499
2004 1.981.622 2.404.311 2.086.942 2.176.717 1.321.196 513.252 178.809 72.702 28.883 45.907 183.330 565.894 963.297
2005 1.379.684 1.872.067 2.651.437 2.085.288 770.519 439.118 129.587 28.920 13.913 43.421 204.616 677.335 857.992
2006 2.101.300 4.007.352 4.119.262 3.968.917 1.448.050 474.526 172.951 51.151 22.919 78.116 344.710 818.568 1.467.318
2007 1.576.923 2.185.208 3.862.458 4.399.682 2.764.181 1.069.439 257.827 100.144 25.677 67.631 413.785 1.229.797 1.496.063
2008 2.367.642 4.121.294 4.691.942 5.108.124 3.250.046 1.359.889 362.246 136.864 67.902 94.805 210.886 338.250 1.842.491
2009 1.427.527 1.948.735 3.490.876 3.919.502 2.738.607 1.402.092 702.009 274.969 110.362 142.422 331.831 1.162.768 1.470.975
2010 2.156.210 3.063.402 3.765.084 3.050.667 1.688.845 492.026 130.087 59.896 34.957 34.515 95.304 286.125 1.238.093
2011 974.779 2.415.355 3.979.180 - - - - - - - - - -
Média 1.594.933 2.632.949 3.582.460 3.425.284 1.999.743 932.124 359.141 119.329 70.980 111.818 282.928 741.969 1.319.207
Maximo 2.582.801 4.368.121 5.363.768 6.471.769 4.498.378 2.017.929 1.141.581 436.467 384.506 578.850 871.181 1.357.285 2.294.306
Minimo 457.146 1.325.681 1.722.602 1.511.548 482.499 106.849 46.881 26.442 13.913 27.024 66.385 233.132 666.684
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Tabela 7.6.
Série de Descarga Sélida Total em Porto Velho — ANA  (t/dia)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1968 488.463 1.678.180 3.167.222 1.920.470 515.774 113.435 49.593 27.904 52.947 52.767 125.575 395.641 715.664
1969 1.423.035 1.849.887 1.850.367 1.718.816 653.534 367.390 146.749 51.362 39.384 303.063 109.234 498.996 750.985
1970 738.245 1.422.645 2.315.571 2.300.334 1.571.405 796.547 245.731 68.517 50.970 50.272 89.616 303.200 829.421
1971 956.749 2.504.639 3.165.785 2.028.477 850.539 260.574 147.358 48.276 39.139 101.231 196.443 595.763 907.914
1972 1.096.382 2.183.019 3.547.204 3.519.759 1.504.242 718.763 197.168 140.116 241.557 268.544 262.878 1.087.966 1.230.633
1973 1.680.067 3.290.438 4.298.829 4.003.630 2.224.643 1.174.038 447.754 186.015 103.989 110.306 427.280 1.158.738 1.592.144
1974 2.512.196 3.639.398 5.186.111 3.722.253 2.350.708 1.001.539 362.912 133.231 63.644 85.247 277.722 482.945 1.651.492
1975 1.294.535 2.774.454 3.978.335 3.434.118 1.722.879 770.674 426.548 109.806 52.235 136.502 184.525 846.946 1.310.963
1976 2.080.355 3.717.477 4.486.434 3.683.127 2.022.931 898.156 228.364 61.230 43.545 49.653 164.064 429.003 1.488.695
1977 1.760.386 2.436.237 4.731.973 3.810.298 2.402.028 1.004.253 375.712 132.762 75.228 131.763 471.034 1.025.093 1.529.731
1978 2.054.932 3.174.702 4.757.951 3.394.618 1.796.867 868.845 409.801 84.312 28.854 45.153 156.921 1.217.426 1.499.198
1979 2.585.795 3.775.589 4.285.246 5.069.941 3.339.496 1.313.970 351.387 94.782 59.741 60.718 118.535 323.286 1.781.541
1980 1.146.790 1.944.791 3.475.432 3.676.075 2.234.418 1.438.886 491.098 156.679 125.016 169.069 198.361 387.508 1.287.010
1981 971.540 2.375.706 3.799.648 3.796.687 2.429.487 1.589.422 390.467 84.199 45.390 133.249 411.926 1.094.809 1.426.878
1982 2.681.086 4.070.636 5.517.404 6.532.389 4.469.259 2.169.233 1.041.992 299.181 107.120 394.631 933.305 1.442.058 2.471.524
1983 1.840.539 2.771.498 3.615.177 2.813.655 2.669.679 1.670.898 1.224.124 466.372 102.590 71.272 182.635 447.557 1.489.666
1984 1.872.736 3.425.194 5.215.854 6.990.953 4.852.437 2.079.891 736.096 157.943 65.175 76.948 653.985 1.237.723 2.280.411
1985 2.522.997 3.444.557 3.621.060 3.767.020 3.345.517 1.598.670 573.910 277.590 128.770 180.757 422.827 726.954 1.717.552
1986 1.856.576 3.752.234 5.447.377 6.054.186 3.549.983 2.075.599 829.163 313.331 202.786 256.380 190.227 850.317 2.114.847
1987 2.017.526 2.926.439 2.329.867 1.622.761 1.392.921 523.048 173.572 76.335 36.907 72.194 288.314 1.237.277 1.058.097
1988 1.923.894 3.101.075 3.695.407 4.937.988 2.933.986 1.385.478 448.684 90.929 30.483 36.432 74.048 248.342 1.575.562
1989 1.310.996 2.387.074 3.055.025 2.875.538 1.693.851 633.835 288.602 85.431 79.391 57.577 95.932 289.073 1.071.027
1990 1.265.806 2.292.689 2.451.517 1.726.996 1.413.329 958.151 435.577 105.458 63.097 107.604 620.891 1.044.041 1.040.430
1991 2.207.751 3.474.106 3.934.425 3.515.569 1.928.329 1.079.385 388.131 147.638 81.045 118.253 318.173 689.866 1.490.223
1992 1.829.293 2.081.169 4.406.122 4.039.656 3.120.841 1.700.988 1.142.178 279.891 410.516 618.922 743.782 1.456.507 1.819.156
1993 2.779.262 4.710.727 5.660.092 5.904.576 3.268.666 1.165.670 318.078 135.862 112.978 107.074 418.073 1.046.677 2.135.644
1994 1.785.722 3.154.893 3.412.974 3.430.242 1.936.637 619.600 196.216 81.007 26.514 67.026 480.921 1.225.168 1.368.077
1995 1.920.706 2.445.723 3.992.816 3.659.819 1.697.061 600.687 186.464 118.484 28.635 28.519 70.384 487.390 1.269.724
1996 1.024.316 2.325.302 2.569.434 2.930.539 1.211.671 533.744 178.207 46.296 47.353 86.228 507.311 799.374 1.021.648
1997 1.743.082 3.199.630 5.789.444 6.100.989 3.476.201 1.527.797 532.144 153.207 53.731 112.553 227.386 821.564 1.978.144
1998 1.296.593 1.652.772 3.338.851 3.512.345 1.332.449 384.357 125.778 46.084 40.431 95.286 503.159 1.236.679 1.130.398
1999 2.051.304 3.449.318 3.507.485 3.298.842 1.430.401 552.406 265.520 64.720 29.501 38.481 82.158 523.406 1.274.462
2000 1.027.728 1.861.064 2.850.554 2.200.394 1.010.635 496.808 186.748 69.503 91.455 43.093 239.625 673.066 895.890
2001 1.710.934 3.194.214 5.165.173 3.845.745 1.883.170 890.337 274.714 101.001 41.626 68.644 337.224 775.334 1.524.010
2002 1.485.707 2.302.528 3.830.834 2.625.916 1.511.779 765.717 203.038 72.941 46.142 79.596 182.816 638.163 1.145.432
2003 1.369.694 2.452.789 3.174.873 3.221.505 1.356.651 608.150 168.635 54.952 30.958 84.524 112.403 497.873 1.094.417
2004 2.130.291 2.586.459 2.243.712 2.340.505 1.417.822 548.630 190.274 77.089 30.498 48.595 195.144 605.060 1.034.507
2005 1.480.727 2.011.845 2.853.284 2.242.110 825.023 468.966 137.750 30.537 14.641 45.969 217.853 724.708 921.118
2006 2.259.881 4.320.160 4.441.373 4.278.481 1.554.859 506.967 184.049 54.148 24.170 82.930 367.858 876.742 1.579.301
2007 1.693.251 2.349.822 4.163.246 4.744.954 2.975.442 1.146.791 274.830 106.377 27.093 71.769 441.919 1.319.435 1.609.578
2008 2.546.905 4.443.447 5.061.404 5.512.444 3.500.918 1.459.570 386.636 145.443 71.945 100.611 224.536 361.074 1.984.578
2009 1.532.247 2.094.746 3.761.047 4.224.919 2.947.697 1.504.938 751.303 293.087 117.189 151.381 354.063 1.247.255 1.581.656
2010 2.318.530 3.298.620 4.057.767 3.285.361 1.814.363 526.003 138.211 63.438 36.936 36.467 101.133 305.066 1.331.825
2011 1.044.659 2.598.398 4.289.566 - - - - - - - - - -
Média 1.727.338 2.845.300 3.865.342 3.681.744 2.142.803 988.344 377.936 125.429 74.449 117.145 297.260 783.281 1.418.864
Maximo 2.779.262 4.710.727 5.789.444 6.990.953 4.852.437 2.169.233 1.224.124 466.372 410.516 618.922 933.305 1.456.507 2.471.524
Minimo 488.463 1.422.645 1.850.367 1.622.761 515.774 113.435 49.593 27.904 14.641 28.519 70.384 248.342 715.664
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do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antonio

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico

E PCE

Tabela 7.7.
Série de Descarga Solida em Suspensdo em Sdo Carlos  (t/dia)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2008 - - - - - - - - 67.334,8 103.910,8 224.348,3 355.943,1

2009 1.357.883,0 | 1.788.850,2 | 2.850.504.4 | 3.122.542.8 | 2.420.015,7 | 1.361.426.6 717.775.,0 290.022,2 126.214.6 160.217.4 354.149,1 1.086.000,5 1.302.967
2010 1.879.997.7 | 2.574.411.8 - 2.606.109.8 | 1.550.293.4 519.295.0 139.795.1 62.681.0 35.507.6 33.652.8 110.410.1 320.614.0 -
2011 946.645.6 2.071.056.6 - - - - - - - - - -
Média 1.357.883 1.788.850 2.850.504 3.122.543 2.420.016 1.361.427 717.775 290.022 126.215 160.217 354.149 1.086.000 1.302.967
Maximo 1.879.998 2.574.412 2.850.504 3.122.543 2.420.016 1.361.427 717.775 290.022 126.215 160.217 354.149 1.086.000 3.122.543
Minimo 946.646 1.788.850 2.850.504 2.606.110 1.550.293 519.295 139.795 62.681 35.508 33.653 110.410 320.614 33.653

Tabela 7.8.
Série de Descarga Solida Total em Séo Carlos (t/dia )

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2008 - - - - - - - - 81.545 123.715 260.093 404.752 -
2009 1.478.569 1.928.149 3.024.969 3.303.069 2.582.156 1.481.504 798.919 333.369 149.279 188.060 403.500 1.190.194 1.405.145
2010 2.023.615 2.741.894 - 2.772.583 1.678.717 582.850 164.888 75.937 43.921 41.683 131.210 367.014 -
2011 1.043.573 2.221.904 - - - - - - - - - -
Média 1.478.569 1.928.149 3.024.969 3.303.069 2.582.156 1.481.504 798.919 333.369 149.279 188.060 403.500 1.190.194 1.405.145
Maximo 2.023.615 2.741.894 3.024.969 3.303.069 2.582.156 1.481.504 798.919 333.369 149.279 188.060 403.500 1.190.194 3.303.069
Minimo 1.043.573 1.928.149 3.024.969 2.772.583 1.678.717 582.850 164.888 75.937 43.921 41.683 131.210 367.014 41.683
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Tabela 7.9.

Série de Descarga Sélida em Suspensdo em Humaita (t /dia)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1972 792.200.0 1.457.098.,1 | 2.233.792.,6 | 2.373.273.4 | 1.199.164.4 608.247.1 207.928.1 116.863.1 201.038.3 237.594,1 214.602,2 736.759,3 864.880.0
1973 1.093.025,1 | 2.005.592,5 | 2.730.896,3 | 2.772.551,6 | 1.809.924.6 925.700,6 386.420,7 166.325,2 91.205,1 95.465,7 331.626,1 843.305,8 1.104.336.6
1974 1.653.762,9 | 2.448.401.0 | 3.408.044.1 | 3.006.790.0 | 2.170.931.1 981.002.0 349.693.9 134.887.0 68.547.8 79.257,1 276.533.3 446.993.6 1.252.070.3
1975 1.145.209.8 | 2.283.233.1 | 2.953.015,5 | 2.877.344.8 | 1.698.878.3 761.888.2 365.468.9 131.077.0 52.206.4 135.090.8 165.332.7 649.517.7 1.101.521.9
1976 1.544.297,6 | 2.590.277,7 | 3.178.415,5 | 2.906.775,0 | 1.675.929,3 815.805,5 235.936.,6 63.244,9 41.673,1 48.219,1 141.932,8 350.299.1 1.132.733.8
1977 1.346.337,9 | 1.843.300,8 | 3.071.177,2 | 2.864.636,5 | 1.978.416.9 887.086.4 366.615.4 133.788.8 68.618.8 129.244.2 381.585.,6 824.451,7 1.157.938.4
1978 1.691.214,1 | 2.432.447.7 | 3.261.519,1 | 2.849.420,6 | 1.726.320,3 862.254,1 396.921.1 107.526,5 35.285,6 50.664,3 159.269,7 966.705,1 1.211.629.0
1979 2.083.599.3 | 2.869.423.1 | 3.262.117,6 | 3.553.711.8 | 2.622.124,1 | 1.161.032,5 393.486.4 111.843.2 59.267.5 61.009.6 103.996.7 243.941.1 1.377.129.4
1980 805.401.3 1.440.488.1 | 2.432.760.4 | 2.758.086.3 | 1.733.082,1 | 1.084.713.2 428.291.3 140.789.7 123.471.0 142.781.3 184.089.5 334.158.0 967.342.7
1981 739.890.9 1.700.554.8 | 2.611.737,9 | 2.843.211,7 | 2.058.450,5 | 1.267.797.7 349.887.6 74.440,3 41.071.0 94.318.1 317.504.4 772.138.6 1.072.583.6
1982 1.806.816,3 | 2.809.986.9 | 3.384.141,9 | 3.854.731.,6 | 3.259.961,1 | 2.212.354,6 991.412,3 334.350,5 122.264.,5 327.717.2 694.454,5 1.190.653,2 | 1.749.070.4
1983 1.709.873.6 | 2.429.099,5 | 3.250.027,1 | 3.317.308,4 | 2.688.251,4 | 1.628.561,9 | 1.030.094,8 305.211.,8 104.280,3 69.246,3 148.919.6 415.449,3 1.424.693.7
1984 1.563.002,5 | 2.773.102,6 | 3.726.969.8 | 4.390.591,5 | 3.898.424.2 | 2.116.033,2 889.721,2 173.460.9 73.661.,0 70.933.4 507.316.7 1.061.880,2 | 1.770.424.8
1985 2.106.851,8 | 2.950.360,7 | 3.175.963,0 | 3.293.842.8 | 3.175.255,0 | 1.653.470,9 556.300,9 243.536,0 107.511,9 157.482,8 356.162,0 659.513,6 1.536.354.3
1986 1.830.407.4 | 3.201.204.6 | 3.934.826.5 | 4.446.228,3 | 3.330.638.6 | 2.157.687.7 885.191.3 283.897.4 179.891.0 226.323.0 177.686.9 717.116.8 1.780.925.0
1987 1.898.181.9 | 2.715.685.2 | 2.565.630.,5 | 1.959.631.0 | 1.680.588.7 553.822.8 177.400.7 84.993.2 38.482.9 38.583.7 290.366.9 1.045.686.8 | 1.087.421.2
1988 1.814.755,0 | 2.602.290,2 | 3.118.336,0 | 4.037.941,7 | 3.188.216,8 | 1.768.710.,4 447.930,1 104.921,7 32.591,5 33.779,2 194.994,1 500.989.4 1.487.121.3
1989 1.524.927,7 | 2.696.208,3 | 3.560.782,7 | 3.270.820.,8 | 1.906.484.7 859.458,1 381.760,2 133.746.8 114.208.4 98.443.4 164.427,1 616.095,2 1.277.280,3
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 1.332.277,6 | 2.479.196,0 | 3.874.948,3 | 4.124.145,9 | 2.397.124,1 | 1.517.759,3 | 1.133.986.8 - - - - - -
1992 - - - - - - - - - - - - -
1993 2.771.614.2 | 4.109.284,1 | 5.051.909.6 | 5.265.681.8 154.139.6 105.995.1 95.148,2 330.729.0 948.499.3 -
1994 1.883.276.4 | 2.866.419.0 | 3.436.835,1 | 3.332.329.3 819.709.0 256.778.7 70.458,1 35.438,1 62.653,2 375.444.1 642.501,2 -
1995 1.733.749,9 | 2.209.007,1 | 3.245.252,2 | 3.299.217,2 | 1.947.521,0 709.226.9 212.688,2 124.649,6 31.920,3 30.925,2 69.621,1 506.946.8 1.176.727.1
1996 1.015.262,6 | 2.193.068,5 | 2.592.740,3 | 2.860.376.6 | 1.463.465.0 599.858.3 202.539,7 57.737,3 51.392.6 75.046,1 325.695,2 654.879.7 1.007.671.8
1997 1.577.635,4 | 2.640.318.8 | 4.112.480,6 | 4.572.069,7 | 3.328.623,3 | 1.640.581,2 567.006,0 164.329,1 63.748.6 96.646,6 199.998,5 662.973.4 1.635.534,3
1998 1.181.824,5 | 1.499.843.5 | 2.721.949.1 | 3.065.498,2 | 1.512.381.3 430.806.4 133.862.9 48.410.8 42.457,7 80.950.0 416.723.7 1.066.369.9 | 1.016.756.5
1999 1.796.806.7 | 2.709.906.9 | 3.072.834.4 | 2.933.917.6 | 1.548.685.1 601.753.9 271.901.4 73.974.1 32.166.9 47.526.9 81.700.3 466.888.1 1.136.505.2
2000 1.031.750,6 | 1.838.528,3 | 2.537.866,2 | 2.314.641,5 | 1.164.891,7 486.567.6 189.206,2 75.977,8 88.458,0 47.050,5 230.240,2 622.372,1 885.629,2
2001 1.483.223,4 | 2.761.692,1 | 3.880.454,5 | 3.502.701,2 | 2.100.052,9 990.092.8 299.855,2 111.365.1 43.446.6 67.753.6 298.443.9 767.595,9 1.358.889.8
2002 1.571.118,8 | 2.040.415,7 | 3.218.057,6 | 2.628.798,4 | 1.570.787,2 765.486,3 221.576.9 80.083,8 44.030,8 72.974,7 176.758.,0 589.973,6 1.081.671.8
2003 1.262.534,0 | 2.271.315,2 | 2.832.961,3 | 3.324.457,4 | 1.730.362.,0 699.409.7 211.747.0 66.889.8 36.801,5 86.706,5 127.804.,7 437.431.3 1.090.701.7
2004 1.743.798.4 | 2.442.959.8 | 2.382.566.3 | 2.284.182.3 | 1.401.724.1 530.626.8 202.862.5 92.465.2 37.740.7 51.563.5 176.591.0 545.941.4 991.085.2
2005 1.274.173.3 | 1.637.235,9 | 2.604.315,3 | 2.247.027.1 869.302,2 435.643.4 149.695.9 36.438.3 19.097.8 43.641.4 194.189.8 619.623.8 844.198.7
2006 1.700.754,2 | 3.187.054.6 | 3.778.973.7 | 3.812.047,3 | 1.967.955.4 592.574.0 203.526.7 65.189.,1 31.183.2 78.930,7 353.066.4 790.004.9 1.380.105.0
2007 1.629.336,6 | 2.314.567,2 | 3.465.082,0 | 3.934.962.6 | 2.875.168,5 | 1.218.854,1 279.606,9 113.480,9 31.446,7 55.141,7 309.152,2 905.069,6 1.427.655.7
2008 1.964.530,9 | 3.423.037.3 | 3.974.190,5 | 4.226.374,0 | 3.151.744,5 | 1.379.209,7 355.852,1 123.391.8 61.408.3 75.106,2 160.167.9 271.040,3 1.597.171.,1
2009 1.234.386,2 | 1.813.155,9 | 3.236.389,2 | 3.642.170,2 | 2.821.388,3 | 1.396.625,1 639.792,2 226.941,9 88.931,1 107.547,7 256.980,0 945.898,6 1.367.517.2
2010 1.873.362,0 | 2.852.743.1 | 3.446.634.9 | 3.110.036.,5 | 1.629.954.7 494.596.4 108.754.9 51.452.6 30.016.0 28.150,3 78.319.1 236.225,1 1.161.687.1
2011 843.020.1 2.126.608.7 | 3.316.907.7 - - - - - - - - - -
Média 1.506.588,3 | 2.384.811,9 | 3.145.967.7 | 3.209.864.,0 | 2.143.677,9 | 1.037.574.,7 385.027.5 128.167.1 67.338.9 92.406,3 243.125.1 660.732.0 1.250.440,1
Maximo 2.771.614,2 | 4.109.284,1 | 5.051.909.6 | 5.265.681.8 | 3.898.424,2 | 2.212.354,6 | 1.133.986.8 334.350,5 201.038.3 327.717.2 694.454.,5 1.190.653,2 | 1.780.925.,0
Minimo 739.890,9 1.440.488,1 | 2.233.792.6 | 1.959.631,0 869.302,2 430.806.4 108.754.,9 36.438,3 19.097.8 28.150,3 69.621,1 236.225.1 844.198.7

*OBS: Para o céalculo das médias dos meses, ndo foram considerados meses de anos incompletos
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Tabela 7.10.
Série de Descarga Solida Total em Humaita (t/dia)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ado Set Out Nov Dez Média
1972 854.3445 | 1.583.197,4 | 2.439.718.9 | 2.594.093.1 | 1.300.133,3 | 653.686.8 220.769.1 123.134.4 213.196.7 252.373.0 228.074.4 794.040,2 938.063,5
1973 1.183.349,5 | 2.187.765,2 | 2.990.068,9 | 3.036.267,9 | 1.971.981,5 | 1.000.102,3 413.168.,1 175.878.4 95.756.4 100.327.4 353.957.4 910.084.4 1.201.559.,0
1974 1.799.690,7 | 2.677.347,4 | 3.741.852.4 | 3.296.111,3 | 2.370.915,3 | 1.060.901,5 | 373.438.4 142.306.9 71.713.3 83.195.7 294.330,0 478.756,5 | 1.365.880.0
1975 1.240.732,5 | 2.494.469.7 | 3.236.424.4 | 3.152.620.8 | 1.849.492.4 821.407.6 390.237.9 138.335.8 54.430.7 142.486.0 175.029.2 698.662.0 1.199.527.4
1976 1.679.521,7 | 2.834.389,3 | 3.486.650,6 | 3.185.453,9 | 1.823.954,8 880.512,2 250.805,2 66.082.6 43.322,3 50.204.4 149.936.8 374.235,3 1.235.422.4
1977 1.461.728,5 | 2.008.566.,4 | 3.367.717.5 | 3.138.684.6 | 2.157.940,2 | 958.003.1 391.644.4 141.113.4 71.757.7 136.296.1 408.364.4 889.515.8 | 1.260.944.4
1978 1.840.889,9 | 2.659.515,3 | 3.579.032,5 | 3.121.818,4 | 1.879.929,0 931.073.5 424.366.4 113.250,1 36.595.4 52.794.6 168.348.8 1.046.547,2 | 1.321.180.,1
1979 2.273.758.,6 | 3.143.838,5 | 3.579.728,9 | 3.903.857,3 | 2.869.943,7 | 1.258.601.8 | 420.697.2 117.815.6 61.926.1 63.712.0 109.503.6 259.469.1 | 1.505.237.7
1980 868.847.6 1.564.736.2 | 2.660.035.1 | 3.020.341.3 | 1.886.957.3 | 1.174.202.4 458.561.5 148.562.6 130.101.3 150.843.8 194.897.3 356.496.5 1.051.215.3
1981 798.307,5 | 1.851.256.,8 | 2.858.061.2 | 3.114.651.1 | 2.246.033,9 | 1.375.422,8 | 373.983.3 77.948.4 42.695,1 99.268.0 338.476.7 832.619.9 | 1.167.393.7
1982 1.968.954.0 | 3.077.788,6 | 3.715.307.7 | 4.238.738,7 | 3.604.302,1 | 2.466.400,2 | 1.093.872.3 | 362.654.5 132.089.8 354.164,7 763.248,2 | 1.313.540,2 | 1.924.255,1
1983 1.868.764.6 | 2.696.267,5 | 3.835.701,2 | 3.930.536.,6 | 3.039.622,1 | 1.783.639,9 | 1.137.888.7 330.900,1 113.030,2 71.409.0 160.965.,9 450.748,2 1.618.289,5
1984 1.706.009.1 | 3.160.789.6 | 4.525.375.3 | 5.507.806.7 | 4.782.210,0 | 2.356.320,7 | 980.734.8 187.300.4 76.692,2 73.060.4 555.234,0 | 1.172.741,5 | 2.090.356,2
1985 2.346.812,3 | 3.406.778,4 | 3.727.663,4 | 3.896.687,9 | 3.731.302,0 | 1.808.996,0 609.163.6 263.986.7 116.343.9 169.188.1 386.652,1 722.149.6 1.765.477,0
1986 2.008.442,5 | 3.766.084.4 | 4.831.393,5 | 5.590.996.6 | 3.953.524,8 | 2.405.686.5 | 975.250.3 307.811,2 193.227.8 244.393.4 191.687.1 788.007.1 | 2.104.708.8
1987 2.080.629.9 | 3.078.001.1 | 2.875.865.6 | 2.134.859.3 | 1.837.628.3 605.215.0 191.444.3 90.774.4 36.262.0 36.383.8 314.676.8 1.153.110.1 | 1.202.904.2
1988 1.981.353,1 | 2.919.781,7 | 3.646.528,1 | 4.982.459,7 | 3.754.670,9 | 1.936.023.0 487.622.4 111.435.4 29.955,2 31.225.4 210.805.7 545.241.0 1.719.758.5
1989 1.670.771,3 | 3.056.289.4 | 4.282.702,3 | 3.865.196,3 | 2.093.752,5 | 947.655.9 414.552.8 144.132,2 123.477.6 104.939.3 177.650,3 675.240,9 | 1.463.030.1
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 1.387.485.6 | 2.960.498,5 | 4.746.260.3 | 5.104.239,9 | 2.732.000,4 | 1.608.981,7 | 1.149.139.7 - - - - - -
1992 - - - - - - - - - - - - -
1993 3.182.817.3 | 5.309.612.1 | 6.506.098,9 | 6.832.453,7 - - - 166.077.5 114.851.2 103.353.7 359.774,8 | 1.041.744.9 -
1994 2.050.081.3 | 3.297.374.7 | 4.102.587.8 | 3.951.672,5 - 901.337.2 278.152,2 73.105.4 32.985.7 63.989.8 407.259.0 705.846.6 -
1995 1.893.129,7 | 2.430.275,5 | 3.827.266,6 | 3.906.711,2 | 2.127.750,0 777.996.3 229.409,5 132.515,4 29.230,9 28.117.6 70.663.9 552.374.8 1.333.786.8
1996 1.115.009,5 | 2.387.705,0 | 2.906.667.4 | 3.279.849,3 | 1.605.363,2 | 658.157.8 218.625.3 58.142.1 50.626.6 78.648.8 353.663.4 717.877,3 | 1.119.194.6
1997 1.724.964.,4 | 3.005.539,0 | 5.094.141,2 | 5.780.343,2 | 3.956.657,5 | 1.795.119.4 621.509.8 177.146.,0 65.116.6 102.933.9 215.548,3 728.208.9 1.938.935.7
1998 1.304.599.1 | 1.645.931,4 | 3.097.383.4 | 3.573.122,7 | 1.658.428,2 | 469.617.2 143.619.6 46.824,3 40.440.4 84.255,0 451.287,5 | 1.176.822,7 | 1.141.027.6
1999 1.963.505.9 | 3.079.344,9 | 3.580.307.6 | 3.390.427.7 | 1.696.523.7 659.161.5 294.955.9 76.705.6 29.525.9 46.636.2 85.934.6 511.200.6 1.284.519.2
2000 1.138.927,6 | 2.003.554,0 | 2.868.006,3 | 2.576.466,5 | 1.280.602,9 529.410.4 204.062,9 78.767,1 93.974,7 45.378,1 249.453,7 682.354.4 979.246,5
2001 1.625.752,5 | 3.141.801,9 | 4.751.631,9 | 4.203.522,0 | 2.315.109.1 | 1.090.927,1 | 324.997.7 118.651.4 41.580,3 69.705.8 324.733.4 844.048.,0 | 1.571.038.4
2002 1.722.268,9 | 2.262.031,2 | 3.787.654,9 | 2.967.080,9 | 1.719.146.9 842.980.8 239.273.3 84.285,7 42.096,2 75.078.0 190.811.5 648.600,2 1.215.109.0
2003 1.386.294,1 | 2.483.018,7 | 3.246.678.2 | 3.941.060,9 | 1.902.526,9 | 767.627.6 229.290,3 68.587.6 34.481.9 90.489.0 137.257.2 478.774,9 | 1.230.507.3
2004 1.909.204.0 | 2.725.383.9 | 2.636.574.9 | 2.508.792.1 | 1.537.461.7 579.459.7 219.002.9 98.072.3 35.458.9 51.850.8 190.648.4 595.969.6 1.090.656.6
2005 1.403.867,7 | 1.793.547,2 | 2.922.100,6 | 2.509.676.,6 | 955.846.,5 473.763,5 160.821.3 34.019.2 15.800.1 42.693.7 209.369,2 | 1.878.678.7 | 1.033.348.7
2006 1.878.678,7 | 3.746.526,1 | 4.601.570,0 | 4.649.849,3 | 2.215.563,7 | 647.427.6 220.328.0 67.677.3 28.430.3 81.231.0 382.934,3 870.265.4 | 1.615.873.5
2007 1.783.078,1 | 2.555.362,4 | 4.145.568,6 | 4.830.307,7 | 3.311.967,5 | 1.336.273.7 301.987.3 120.124,2 28.691.6 55.831,5 336.123,2 996.490,5 1.650.150,5
2008 2.158.974,3 | 4.086.730.8 | 4.888.312,8 | 5.262.225.6 | 3.707.230,7 | 1.510.757.8 | 386.596.6 133.317.0 61.867.6 78.675.1 172.528.4 292.986.0 | 1.895.016.9
2009 1.359.546,7 | 1.999.417,5 | 3.814.957,9 | 4.400.850,0 | 3.240.726,6 | 1.531.762,5 701.823.4 245.271.6 93.622,5 116.119.7 278.838,2 1.039.998.0 | 1.568.577.9
2010 2.042.018.4 | 3.125.185.7 | 3.784.747.8 | 3.411.582,7 | 1.774.208,3 | 530.973.6 114.415.7 53.645.4 31.072.8 29.120.7 82.062.3 250.988,2 | 1.269.168.5
2010 909.942.9 2.321.642.3 | 3.640.624.5 - - - - - - - - - -
Média 1.648.315,5 | 2.665.829,9 | 3.627.452,9 | 3.732.442,6 | 2.416.453,2 | 1.136.037,3 | 418.203,5 136.387.5 69.546,8 96.853,8 262.167,5 756.671,9 | 1.413.863,5
Maximo | 3.182.817,3 | 5.309.612,1 | 6.506.098.9 | 6.832.453,7 | 4.782.210,0 | 2.466.400,2 | 1.149.139.7 | 362.654.5 213.196.7 354.164.7 763.248,2 | 1.878.678.7 | 2.104.708.8
Minimo 798.307,5 | 1.564.736,2 | 2.439.718,9 | 2.134.859,3 | 955.846,5 469.617,2 114.415,7 34.019,2 15.800,1 28.117.6 70.663.9 250.988,2 938.063,5

*OBS: Para o céalculo das médias dos meses, ndo foram considerados meses de anos incompletos
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7.4. GRANULOMETRIA DOS SEDIMENTOS EM SUSPENSAO E DO LEITO

Com base nas medicdes realizadas pela PCE, foi determinada a composicdo média dos
sedimentos transportados em suspenséao e no leito do rio de cada uma das estagdes. As
fracbes granulométricas levadas em consideracdo nas analises foram: argila, silte, areia
fina, areia média, areia grossa e pedregulho, como mostrado a seguir, nas Tabelas 7.11.
e Tabela 7.12.

Como esperado, verificou-se a predominancia de sedimentos finos (argila e silte) no
material em suspensdo do rio Madeira, com valores médios superiores a 80%, e
porcentagens de silte proximos a 55%. No rio Jaciparana os sedimentos finos em
suspensao representam mais do que 90% do material sedimentar.

Em relagéo ao material que compde o leito do rio Madeira foi verificado que acima de 93%
do material € areia, sendo predominantes as areias finas e médias. Na estacao
fluviométrica Jaciparana - Vila as areias representam 99% do sedimento do leito, sendo
predominante a fracdo areia grossa.

Tabela 7.11.
Granulometria Média dos Sedimentos em Suspensao
Material em Suspenséo (%)
Local Argila Silte Areia Areia Areia
Fina Média Grossa
Abuna 31,08 55,71 12,96 0,16 0,09
Jus. Caldeirdo do Inferno 31,16 54,78 13,73 0,27 0,06
Porto Velho - ANA 32,44 55,89 11,51 0,15 0,01
Séo Carlos 26,01 54,62 19,10 0,23 0,04
Humaita 30,05 56,97 12,80 0,17 0,01
Jaciparana - Vila 91,65 8,14 0,15 0,06
Tabela 7.12.

Granulometria Média dos Sedimentos do Leito

Material do Leito (%)
Local Argila + Areia Areia Areia Pedregulho
Silte Fina Média Grossa
Abund 1,76 66,47 29,11 2,45 0,21
Jus. Caldeirdo do Inferno 0,63 39,37 52,84 515 2,01
Porto Velho - ANA 6,11 52,69 35,54 512 0,54
Sao Carlos 4,28 65,38 20,66 8,23 1,45
Humaiti 1,89 35,03 49,48 11,89 1,71
Jaciparana - Vila 0,54 22,04 23,99 34,49 18,94

Estes resultados, das porcentagens de cada fracdo granulométrica para as amostras de
sedimentos em suspensao e do leito, sdo visualizados com maior clareza a partir dos
graficos apresentados, respectivamente, nas Figuras 7.26 e 7.27.
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Figura 7.26.

Granulometria Média dos Sedimentos em Suspenséo

Abuna

0,09%

0,16%

M Argila

M Silte

@ AreiaFina
B Areia Média

M Areia Grossa

Jus. Cald. Inferno
0,27%

0,06%

H Argila

M Silte

W AreiaFina
B Areia Média

¥ Areia Grossa

Porto Velho

0,15%

0,01%

N Argila

B Silte

@ AreiaFina
B Areia Média

B Areia Grossa

Sao Carlos
0,23%

0,04%

B Argila

B Silte

@ AreiaFina
B Areia Média

W Areia Grossa

Humaita
0,17%

8,14%

B Argila

B Silte

W AreiaFina
B Areia Média

¥ AreiaGrossa

0,15

» Jaciparana
0,06%

Argila + Silte
 AreiaFina
H Areia Média

W Areia Grossa
91,65%

PJ0777-X-H41-GR-RL-0005-0A

Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ

81



-

SantoAnténio
ENERGIA

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico

do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antonio

E PCE

Figura 7.27.

Granulometria Média dos Sedimentos do Leito
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Para caracterizar a granulometria dos sedimentos do leito de um rio normalmente se
recorre a descricdo de didametros caracteristicos médios, entre 0os quais destacam-se o
d10, ds3s, dso, des € dgo, apresentados na Tabela 7.13.
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Tabela 7.13.
Diametros Caracteristicos Médios dos Sedimentos do Leito

Estacdo Diametros Caracteristicos Médios (mm)

le d35 d50 d65 d90
Abuna 0,110 0,169 0,203 0,247 0,388
Jus. Caldeirdo do Inferno 0,148 0,233 0,286 0,345 0,681
Porto Velho 0,089 0,166 0,217 0,279 0,460
Sao Carlos 0,099 0,157 0,199 0,246 0,578
Humaita 0,142 0,243 0,300 0,369 0,648
Jaciparana (Vila) 0,171 0,376 0,589 0,985 3,353

7.5. ANALISE DO CONTEUDO DE AREIA NA DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO

A partir dos resultados obtidos nas analises laboratoriais das amostras dos sedimentos
em suspensédo (Tabela 6.1 a Tabela 6.6), foi realizado um exame do conteldo total de
areia na descarga solida em suspensao do rio Madeira. Desta forma foi possivel graficar a
variacao temporal da percentagem de areia em suspensdo no periodo marco de 2009 até
fevereiro de 2011 para todas as estacfes de monitoramento de descarga solida neste rio,
conforme se observa na Figura 7.28.

A analise da figura permite identificar que o pico do transporte de sedimentos arenosos
acontece entre 30 e 90 dias apds o pico hidrolégico, apresentando logicamente o maior
retardo nas estagfes fluviométricas localizadas mais a jusante.

Ainda que as informagfes disponiveis compreendam apenas dois anos hidrologicos,
resulta interessante destacar que em Porto Velho o transporte de areias apresentam
maximo ao fim do més de maio, o que evidencia marcadamente o tempo de defasagem
entre a descarga liquida e a descarga solida de areias. Ja a estacdo de Sao Carlos
apresenta resultados ndo consistentes em relacdo ao padrao exibido pelas estagbes
restantes, motivo pelo qual recomenda-se o0 prosseguimento destas medi¢cdes durante
varios ciclos completos do rio Madeira.
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Figura 7.28.
Variacdo Temporal do Conteudo de Areia na Descarga  Sélida em Suspenséo nas
Estacdes Abunda, Jusante Caldeirdo do Inferno, Porto Velho, Séao Carlos e Humaita
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7.6. CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO NA SUPERFICIE DO ESCOAMENTO

Paralelamente ao procedimento de amostragem integrada de sedimentos em suspensao,
a partir de dezembro de 2010 comecou a ser executada nas estacdes do rio Madeira a
amostragem pontual de sedimentos em suspensao na superficie do rio para determinacao
da concentracdo de sedimentos em suspensao. As amostras foram coletadas no centro
da secdo transversal, em garrafa plastica de 500 ml, a uma profundidade de
aproximadamente 20 cm. Estas informacdes vém a complementar os dados medidos por
FURNAS/CNO no periodo de fevereiro/2004 a outubro/2005, totalizando 184 conjuntos de
dados, conforme a distribuicdo apresentada na Tabela 7.14.

Tabela 7.14.
Amostras Coletadas na Superficie do Escoamento nas Estacoes do Rio Madeira

N°de Amostras

Nome da Estagéo em Superficie

Abuna 76
Jusante Caldeirdo do Inferno 8
Porto Velho 85
Sao Carlos 8
Humaita 7
TOTAL 184
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Com este novo dado se pretende avaliar a correlacdo entre o fluxo de sedimentos médio
na secao transversal e o fluxo de sedimentos na superficie do escoamento, sendo que as
primeiras tentativas neste sentido se observam na Figura 7.29. e Figura 7.30. para as
estacdes de Abuné e Porto Velho, respectivamente. Adicionalmente esta informacgéo pode
subsidiar estudos do transporte de sedimentos em suspensdo a partir de imagens de
satélite.

Figura 7.29.
Relacao entre a Concentracdo de Sedimentos em Suspe nsdo na Superficie do
Escoamento e a Concentracdo Média de Sedimentos em  Suspensdo na Secéo
Transversal na Estacdo Abuna
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Figura 7.30.
Relacao entre a Concentracdo de Sedimentos em Suspe  nsdo na Superficie do
Escoamento e a Concentracdo Média de Sedimentos em  Suspensdo na Secéo
Transversal na Estagcédo Porto Velho - ANA
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7.7. DETALHAMENTO DAS CURVAS DE DESCARGA SOLIDA

Com o intuito de majorar 0 conhecimento acerca da dinamica dos sedimentos em
suspensao ao longo do rio Madeira, entre as estacdes de Abund e Humaita, estdo sendo
desenvolvidos diversos estudos que visam o detalhamento das curvas de descarga
sélida. Neste sentido, destacam-se o0s estudos que envolvem a caracterizagdo das
curvas-chave de sedimentos por faixa granulométrica e a caracterizacdo dos periodos de
enchente e vazante na curva de descarga sélida.

7.7.1. Caracterizacdo das curvas-chave de sedimentos por faixa granulométrica

Nas cinco estac¢des fluviométricas instaladas no rio Madeira que fazem parte do Programa
de Monitoramento foi realizada a caracterizagcdo das curvas-chave de sedimentos em
suspensao por faixa granulométrica. As informacdes necessarias para estas analises
foram apresentadas no item “6.2. RESULTADOS DOS CALCULOS DE DESCARGA SOLIDA”, no qual
foram calculados os valores da descarga sélida total por faixa granulométrica (silte+argila,
areia fina, areia média, areia grossa) através do Método de Einstein Modificado (método
de Einstein modificado por Colby & Hembree - 1955).
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Desta forma € possivel conhecer a importancia relativa do material transportado em cada
faixa granulométrica ao longo do trecho em estudo, desde Abuna até Humaita. Na Figura
7.31 se observam as curvas-chave de descarga solida em suspensdo por faixa
granulométrica em Porto Velho - ANA e, na Figura 7.32, apresentam-se com menor
detalhe as curvas correspondentes as estacdes de Abunda, Jusante Caldeirdo do Inferno,
S&o Carlos e Humaita.

A andlise das curvas evidenciou que o material transportado corresponde, na sua grande
parte, a faixa granulométrica de material fino (silte + argila), com granulometria de
diametro inferior a 0,0625mm. Cabe destacar que a curva ajustada para as faixas
granulométricas silte+argila, areia fina e areia meédia apresentam um coeficiente de
correlacdo (R?) superior a 0,90 em todas as estacdes fluviométricas, com excecdo da
estacdo de Sao Carlos.

Na estacdo de Sdo Carlos se comprovou um comportamento atipico também na faixa
granulométrica das areias (corroborando o achado no item anterior), pois verificou-se um
volume exagerado de areia fina (0,0625 — 0,250mm) e areia média (0,250 — 0,500mm),
signilar a carga de sedimentos finos, para as vazdes inferiores a aproximadamente 15.000
m®/s.

Figura 7.31.
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Figura 7.32.
Curvas-Chave de Descarga Sélida em Suspensao por Fa ixa Granulométrica nas
Estacdes Abund, Jusante Caldeirdo do Inferno, Sdo C  arlos e Humaita
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7.7.2. Caracterizacdo dos periodos de enchente e vazante nas curvas de descarga soélida

Um fato ja apontado em relatorios de consolidacdo de dados anteriores é a diferenca na
relacdo que existe entre a descarga liquida e a descarga sélida nas fases de enchente e
vazante do rio Madeira. Estas diferencas se traduzem, fundamentalmente, em uma
defasagem temporal nos picos de sedimentos e vazdes liquidas, configurando assim uma
curva de descarga de sedimentos com forma de lagada.

Esta situacéo foi verificada nas estacbes de Abunéa (Figura 7.33) e Porto Velho (Figura
7.34), que contam com um conjunto maior de informacfes, reunindo os dados de
FURNAS/CNO e da PCE. Conforme se observa nestas figuras, os ajustes alcangados ao
considerar curvas de descarga solida especificas para o periodo de enchente e vazante
apresentam um 6timo coeficiente de correlacdo (R®> > 0,95), confirmando o
comportamento dispar entre a descarga liquida e solida.

Nesta analise, as medicdes realizadas durante o periodo de pico do rio Madeira foram
consideradas como representativas de um unico periodo conjuntamente com as medi¢des
realizadas durante a vazante e estiagem do rio.
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Figura 7.33.
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Para avaliar o desempenho da curva de descarga solida em suspenséo foi realizada a
comparacao entre os valores efetivamente medidos em campo de descarga solida em
suspensao e os valores calculados através das curvas de descarga de sedimentos, seja
considerando uma curva Unica (Figura 7.35.) ou mediante diferentes curvas nos periodos
de enchente e vazante (Figura 7.36.).

Como resultado desta analise se verifica que quando consideradas duas curvas-chave, as
séries de valores diérios calculados se ajustam melhor aos dados medidos de descarga
sélida em suspenséo (Qss), considerando tanto o ponto de vista temporal quanto do ponto
de vista quantitativo.

Para confirmar os resultados deste estudo recomenda-se 0 prosseguimento das medi¢oes
durante varios ciclos completos do rio Madeira, abrangendo em todos o0s casos 0 ano
hidrologico completo.

Figura 7.35.
Avaliacdo do Desempenho da Curva de Descarga Solida  em Suspensao
(curva unica) na Estacéo Porto Velho - ANA
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SantoAnténio

Figura 7.36.
Avaliacdo do Desempenho das Curvas de Descarga S6li  da em Suspenséo
para os Periodos de Enchente e Vazante na Estacdo P orto Velho - ANA
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7.8. CURVA DE PERMANENCIA DA DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO

No Relatério Final da 12 Etapa do Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico do
Rio Madeira, PJ0697-X-H41-GR-RL-005-0A, emitido em Julho/2010, foi estimada a curva
de permanéncia de descarga soélida em suspensdao para as estacdes de Vila Abuna, Porto
Velho - ANA e Humaita. No atual relatério ndo foram desenvolvidas novas curvas ja que
0s novos dados disponiveis (que correspondem a 9 meses de informacdes de vazdes
liguidas e solidas) ndo podem alterar nem a forma das curvas nem os resultados obtidos
a partir da analise das mesmas. No Relatorio Final desta 22 Etapa do Programa de
Monitoramento Hidrosedimentoldgico, previsto para o més de outubro de 2011, serao
recalculadas as curvas de permanéncia.

Na Figura 7.37 apresenta-se a curva de permanéncia da descarga solida em suspenséao
do rio Madeira, na qual se percebe que as cargas de sedimentos nas esta¢gfes de Porto
Velho - ANA e Abund sédo semelhantes, enquanto que na estacdo de Humaita o
transporte de sedimento € superior ao longo do ano todo. Isto evidencia caracteristicas
erosivas no trecho Porto Velho — Humaita.

Uma caracteristica interessante no rio Madeira diz respeito a assimetria na distribuicao
sazonal do transporte de sedimentos, ja que a maior parte do sedimento ocorre durante o
periodo de aguas altas. Isto se evidencia na curva de freqiiéncia acumulada da descarga
sélida em suspensao em funcdo da vazéo do rio (Figura 7.38). Como na figura anterior,

PJO777-X-H41-GR-RL-0005-0A 91
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



o/ '- PCE
SantoAptqmg

22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

estas curvas foram construidas a partir das vazoes liquidas e solidas diarias de cada
estacao.

Um aspecto que merece destaque nesta analise é que vazdes inferiores a vazao média
de longo termo em Porto Velho (QMLT = 18.500 m3/s), que ocorrem em 47% do tempo,
sao responsaveis por menos de 10% da descarga sélida em suspensao. Outro exemplo
se visualiza na estacdo Humaita, onde as vazdes de até 35.000 m3/s sdo responsaveis
por apenas 35% da descarga sélida em suspensdo transportada pelo rio Madeira.

Esta mesma analise da freqtiéncia no tempo da descarga sélida em suspensao permite
estimar a vazdo dominante no processo de transporte de sedimentos. Este conceito
merece destaque ja que € o responsavel pela manutencdo do tamanho e forma do curso
de agua (calha principal e margens) e pelo equilibrio das condicbes
hidrossedimentolégicas do escoamento.

Assim, a vazdo dominante se caracteriza como a descarga liquida associada a maior
frequéncia de descarga sdlida, a qual calcula-se como sendo o pico do histograma de
frequéncia, que foi estimado considerando diferentes intervalos de vaz&o (Figura 7.38).
Dessa forma, foram estimadas as vaz6es dominantes do rio Madeira em Porto Velho -
ANA, em torno de 35.000 m3¥/s, em Abund, em torno de 32.500m3%s e em Humait4, cerca
de 42.500m3/s

Figura 7.37.
Curva de Permanéncia da Descarga Solida em Suspensa o do Rio Madeira nas
Estacbes de Abund, Porto Velho e Humaita
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Frequéncia Acumulada da Descarga Solida em Suspensa

Figura 7.38.
0 do Rio Madeira nas
Estacbes de Abuna, Porto Velho e Humaita
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8. AVALIACAO DA PASSAGEM DE TRONCOS EM PORTO
VELHO / RIO MADEIRA

PJO777-X-H41-GR-RL-0005-0A 94
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



7, =

SantoAnténio

ENERGIA
22 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio

Com o objetivo de atender a necessidade de dados para o detalhamento das estruturas e
procedimentos relativos ao transporte de troncos do rio Madeira, foram realizados
trabalhos de campo visando a contagem na superficie.

Primeiramente foi utilizada apenas uma secéo de controle de passagem de troncos entre
Porto Velho e a UHE Santo Anténio, com largura aproximada de 1250 metros (Figura
8.1.), num local livre dos efeitos da cachoeira, nas seguintes coordenadas UTM:

* Margem direita = 9028550N / 398662E;

* Margem esquerda = 9029345N / 398009E.

Figura 8.1.
Localizacdo da Secéo de Controle de Troncos em Port o0 Velho

Entre os meses de margo e maio de 2010 foi considerada mais uma seg¢é&o de controle de
passagem de troncos na localidade de Abuna, situada em frente as réguas da estacdo
fluviomeétrica (Figura 8.2), com as seguintes coordenadas UTM:

* Margem direita = 8926370N / 240512E;

* Margem esquerda = 8925856N / 240062E.

Cada campanha de medicao teve duracdo de 5 (cinco) dias, durante 5 (cinco) horas por
dia. A primeira campanha foi realizada com dois observadores, um em cada margem, mas
sem nenhum equipamento de auxilio a observacao. A partir da segunda campanha, foram
utilizados quatro observadores (dois em cada margem) munidos de bindculos.

Com o objetivo de uniformizar as observacdes foi estabelecido um critério de classificacdo
guanto ao comprimento dos troncos, nas seguintes classes:
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» troncos pequenos: até 2 metros de comprimento;
e troncos médios: de 2 a 4 metros de comprimento e;
» troncos grandes: maiores que 4 metros de comprimento.

Figura 8.2.
Localizacdo da Sec¢éo de Controle de Troncos em Abun &

Em Abuna foram realizadas trés campanhas, em marco, abril e maio de 2010, e a vazéo
meédia dos periodos estudados variou de 20.314 m3/s a 32.386 m?/s (Tabela 8.1).

Tabela 8.1.
Variacéo do Nivel d’Agua e Vazdo Média durante as C ampanhas de Observacéo de
Troncos em Abuna

Cota Minima Cota Maxima Vazao Média

Campanha Periodo (m) (m) (m¥s)
12 22 a 26/3/2010 93,08 93,47 32.386
22 05 a 09/4/2010 92,73 93,51 31.743
32 17 a 21/05/2010 88,94 90,12 20.314

Desde o inicio das observacdes na secao de Porto Velho houve um total de 32 contagens,
entre margco de 2008 e dezembro de 2011, com a distribuicdo temporal vista na Figura
8.3. O intuito destas campanhas foi captar as variacdes no transporte de troncos na
superficie nos diferentes periodos do ciclo hidrolégico do rio Madeira. Desta forma, as
campanhas foram realizadas para diversos niveis, com vazdes variando em Porto Velho
entre 3.773 m¥/s e 41.417 m3/s, como visto na Tabela 8.2.
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Tabela 8.2.

Variacdo do Nivel d’Agua e Vazdo Média durante as
Campanhas de Observacao de Troncos em Porto Velho

. Cota Minima Cota Maxima Vazao Média
Campanha Periodo

(m) (m) (m3/s)
12 24 a 28/3/2008 59,02 59,05 41.214
22 22 a 26/4/2008 58,8 59,28 41.417
32 19 a 23/5/2008 56,64 57,02 32.172
42 23 a 27/6/2008 52,83 53,65 20.181
52 28/7 a 1/8/2008 49 49,45 10.048
62 25 a 29/8/2008 47,74 48,02 7.345
72 26 a 29/9/2008 46,44 46,72 5.162
82 27 a 31/10/2008 47,38 48,11 7.146
92 8 a12/12/2008 48,63 49,5 9.415
102 5 a 9/1/2009 53,45 54,69 22.235
112 9 a 13/2/2009 54,22 54,52 23.291
122 2 a 6/3/2009 57,05 57,6 34.028
132 22 a 26/4/2009 57,6 58,16 36.239
142 11 a 15/05/2009 56,98 57,01 32.696
152 15 a 19/06/2009 53,83 54,23 21.983
162 13 a 17/07/2009 52,44 53,02 18.600
172 21 a 25/09/2009 47,24 47,61 6.580
182 19 a 23/10/2009 47,58 48,5 7.719
192 09 a 13/11/2009 48,8 49,74 9.575
202 14 a 18/12/2009 53,2 53,83 20.537
212 4 a 8/01/2010 54,7 55,27 25.434
222 01 a 5/02/2010 57,01 57,18 33.086
232 01 a 5/03/2010 57,51 57,85 35.165
243 12 a 16/04/2010 56,95 57,64 34.110
252 10 a 14/05/2010 55,44 56,08 28.092
262 07 a 11/06/2010 51,78 52,74 17.504
272 12 a 16/07/2010 47,46 47,92 6.965
282 16 a 20/08/2010 46,42 46,88 5.251
292 6 a 10/09/2010 45,56 45,66 3.773
302 18 a 22/10/2010 45,99 46,36 4.492
312 22 a 26/11/2010 47,15 47,62 6.351
322 13 a 17/12/2010 49,10 49,78 10.226
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Figura 8.3.
Distribuicdo Temporal das Campanhas de Observacdod e Troncos em Porto Velho
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A quantidade de troncos passando na superficie da secdo de medicao foi determinada, de
forma conservadora, como sendo o maior dos valores informados pelos observadores em
cada margem. A Tabela 8.3 e Tabela 8.4 apresentam os resultados obtidos nas
observacdes de campo.

Destaca-se que a 282 campanha realizada em Porto Velho, ocorrida entre 16 e 20 de
agosto de 2010, foi fortemente prejudicada pelas queimadas ocorridas na regiao,
dificultando a pesquisa, como pode ser observado na Figura 8.4. Esta contagem foi
descartada durante o estudo de consolidacédo destes dados.
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Baixa Visibilidade Durante Contagem de Troncos em A

Figura 8.4.

Tabela 8.3.

gosto/2010 em Porto Velho

Quantidade de Troncos Observados de cada Margem em  Abuna
Margem Direita Margem Esquerda
Campanha Data Quantidade Quantidade
Pequeno | Médio | Grande | Total | Pequeno | Médio | Grande | Total
22-mar-10 343 62 35 440 1017 226 92 1335
23-mar-10 449 96 51 596 1183 277 139 1599
12 24-mar-10 612 110 46 768 1309 424 107 1840
Campanha | 25-mar-10 427 85 28 540 985 338 86 1409
26-mar-10 765 120 39 924 1405 409 122 1936
Média 519,2 94,6 39,8 653,6 1179,8 |334,8 | 109,2 1623,8
5-abr-10 181 7 8 196 76 4 3 83
6-abr-10 63 6 4 73 28 5 2 35
28 7-abr-10 104 18 3 125 81 13 1 95
Campanha | 8-abr-10 118 21 5 144 99 17 3 119
9-abr-10 8344 381 75 8800 3950 183 56 4189
Média 1762 86,6 19 1867,6 846,8 44,4 13 904,2
17-mai-10 124 3 3 130 57 0 0 57
18-mai-10 329 5 3 337 89 3 1 93
32 19-mai-10 69 1 0 70 0 0 0 0
Campanha | 20-mai-10 731 10 3 744 273 1 1 275
21-mai-10 259 7 0 266 134 0 1 135
Média 302,4 5,2 1,8 309,4 110,6 0,8 0,6 112
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Tabela 8.4.

Quantidade de Troncos Observados de cada Margem em

Porto Velho

Margem Direita Margem Esquerda

Campanha Data Quantidade Quantidade
Pequeno | Médio | Grande Total Pequeno | Médio | Grande Total
24-mar-08 75 69 20 164 87 69 15 171
25-mar-08 135 74 22 231 50 26 10 86
12 26-mar-08 115 90 26 231 90 58 19 167

Campanha | 27-mar-08 204 131 39 374

28-mar-08 120 52 19 191 151 105 30 286
Média 129,8 83,2 25,2 238,2 94,5 64,5 18,5 177,5
22-abr-08 352 38 11 401 52 39 25 116
23-abr-08 451 99 51 601 598 68 48 714
2a 24-abr-08 566 131 54 751 700 55 6 761
Campanha | 25-abr-08 396 67 34 497 495 29 10 534
26-abr-08 282 56 21 359 650 40 7 697
Média 409,4 78,2 34,2 521,8 499 46,2 19,2 564,4
19-mai-08 116 12 3 131 100 3 1 104
20-mai-08 173 6 3 182 165 13 2 180
32 21-mai-08 191 14 1 206 190 17 1 208
Campanha | 22-mai-08 182 7 3 192 168 8 1 177
23-mai-08 252 16 3 271 235 11 1 247
Média 182,8 11 2,6 196,4 171,6 10,4 1,2 183,2
23-jun-08 36 2 1 39 51 21 4 76
24-jun-08 48 3 1 52 23 6 1 30
42 25-jun-08 21 1 0 22 12 5 0 17
Campanha | 26-jun-08 16 2 0 18 23 7 0 30
27-jun-08 17 6 0 23 61 17 4 82
Média 27,6 2,8 0,4 30,8 34 11,2 1,8 47
28-jul-08 42 2 0 44 20 0 0 20
29-jul-08 43 3 0 46 15 0 0 15
5a 30-jul-08 18 0 0 18 15 0 0 15
Campanha | 31-jul-08 16 0 0 16 13 0 0 13
1-ago-08 29 2 0 31 13 0 0 13
Média 29,6 1,4 0 31 15,2 0 0 15,2
25-ago-08 14 0 0 14 14 0 0 14
26-ago-08 8 0 0 8 3 0 0 3
62 27-ago-08 1 1 0 2 15 0 0 15
Campanha | 28-ago-08 35 1 0 36 7 0 0 7
29-ago-09 6 0 0 6 16 0 0 16
Média 12,8 0,4 0 13,2 11 0 0 11
25-set-08 10 0 0 10 7 0 0 7
26-set-08 2 0 0 2 2 0 0 2
7 27-set-08 3 0 0 3 3 0 0 3
Campanha | 28-set-08 10 0 0 10 3 0 0 3
29-set-08 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 5 0 0 5 3 0 0 3
27-out-08 16 0 0 16 37 6 0 43
28-out-08 45 1 0 46 52 3 2 57
82 29-out-08 31 0 0 31 33 1 1 35
Campanha | 30-out-08 170 4 1 175 146 27 4 177
31-out-08 45 0 0 45 110 7 2 119
Média 61,4 1 0,2 62,6 75,6 8,8 1,8 86,2
8-dez-08 10 1 1 12 12 2 1 15
9-dez-08 14 0 0 14 21 1 0 22
92 10-dez-08 22 0 0 22 37 3 1 41
Campanha | 11-dez-08 51 3 0 54 46 8 2 56
12-dez-08 79 10 5 94 83 12 4 99
Média 35,2 2,8 1,2 39,2 39,8 5,2 1,6 46,6
5-jan-09 535 295 37 867 282 50 27 359
6-jan-09 925 285 45 1255 615 215 45 875
102 7-jan-09 1020 380 55 1455 625 143 30 798
Campanha 8-jan-09 1050 465 70 1585 755 360 64 1179
9-jan-09 1285 1073 130 2488 515 197 36 748
Média 963 499,6 67,4 1530 558,4 193 40,4 791,8
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Tabela 8.4. (continuacao)

8-dez-08 10 1 1 12 12 2 1 15
9-dez-08 14 0 0 14 21 1 0 22
92 10-dez-08 22 0 0 22 37 3 1 41
Campanha 11-dez-08 51 3 0 54 46 8 2 56
12-dez-08 79 10 5 94 83 12 4 99
Média 35,2 2,8 1,2 39,2 39,8 5,2 1,6 46,6
5-jan-09 535 295 37 867 282 50 27 359
6-jan-09 925 285 45 1255 615 215 45 875
102 7-jan-09 1020 380 55 1455 625 143 30 798
Campanha 8-jan-09 1050 465 70 1585 755 360 64 1179
9-jan-09 1285 1073 130 2488 515 197 36 748
Média 963 4996 | 67,4 1530 558,4 193 40,4 791,8
9-fev-09 1250 80 31 1361 163 40 15 218
10-fev-09 572 121 63 756 355 28 4 387
112 11-fev-09 1285 78 53 1416 575 64 21 660
Campanha 12-fev-09 221 18 5 244 138 11 4 153
13-fev-09 123 35 7 165 82 12 5 99
Média 690,2 66,4 31,8 788,4 262,6 31 9,8 303,4
2-mar-09 518 52 27 597 230 127 35 392
3-mar-09 898 463 96 1457 200 37 19 256
122 4-mar-09 1122 528 140 1790 163 93 21 277
Campanha 5-mar-09 945 392 104 1441 485 265 154 904
6-mar-09 1933 452 187 2572 245 140 82 467
Média 1083,2 [377,4| 110,8 | 15714 264,6 132,4 62,2 459,2
22-abr-09 302 14 10 326 353 31 13 397
23-abr-09 528 33 21 582 405 35 6 446
132 24-abr-09 281 23 22 326 449 43 7 499
Campanha 25-abr-09 190 13 9 212 226 28 9 263
26-abr-09 531 19 10 560 148 33 9 190
Média 366,4 20,4 14,4 401,2 316,2 34 8,8 359
11-mai-09 68 15 9 92 175 17 64 256
12-mai-09 85 14 11 110 221 10 8 239
142 13-mai-09 242 18 14 274 388 29 26 443
Campanha 14-mai-09 85 5 2 92 75 16 0 91
15-mai-09 257 23 13 293 462 30 27 519
Média 147,4 15 9,8 172,2 264,2 20,4 25 309,6
15-jun-09 88 6 0 94 10 5 1 16
16-jun-09 118 5 2 125 14 7 0 21
152 17-jun-09 139 9 1 149 30 7 0 37
Campanha | 18-jun-09 152 10 0 162 16 4 1 21
19-jun-09 143 10 1 154 13 2 1 16
Média 128 8 0,8 136,8 16,6 5 0,6 22,2
13-jul-09 102 7 3 112 60 0 0 60
14-jul-09 40 0 0 40 167 13 0 180
162 15-jul-09 120 5 1 126 120 5 2 127
Campanha 16-jul-09 192 9 2 203 216 9 10 235
17-jul-09 220 25 0 245 461 26 23 510
Média 134,8 9,2 1,2 145,2 204,8 10,6 7 222,4
21-set-09 2 0 0 2 14 0 0 14
22-set-09 7 0 0 7 10 0 0 10
172 23-set-09 10 0 0 10 6 0 0 6
Campanha | 24-set-09 0 0 0 0 5 0 0 5
25-set-09 1 0 0 1 15 1 0 16
Média 4 0 0 4 10 0,2 0 10,2
19-out-09 5 0 0 5 4 0 0 4
20-out-09 61 2 0 63 19 1 0 20
182 21-out-09 257 4 0 261 88 4 0 92
Campanha | 22-out-09 318 7 0 325 97 5 0 102
23-out-09 388 10 0 398 111 8 0 119
Média 205,8 4,6 0 210,4 63,8 3,6 0 67,4
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Tabela 8.4. (continuacao)

9-nov-09 12 0 0 12 34 0 0 34
10-nov-09 38 0 0 38 29 0 0 29
192 11-nov-09 56 2 0 58 91 1 0 92
Campanha | 12-nov-09 150 7 0 157 124 3 0 127
13-nov-09 335 10 2 347 97 4 0 101
Média 118,2 3,8 0,4 122,4 75 1,6 0 76,6
14-dez-09 495 18 13 526 380 53 18 451
15-dez-09 525 50 24 599 230 40 20 290
202 16-dez-09 637 45 28 710 208 85 10 303
Campanha | 17-dez-09 553 50 27 630 240 40 15 295
18-dez-09 1185 202 115 1502 1163 90 63 1316
Média 679 73 41,4 793,4 444,2 61,6 25,2 531
4-jan-10 527 104 27 658 105 70 20 195
5-jan-10 644 54 14 712 125 50 15 190
212 6-jan-10 207 9 1 217 80 30 7 117
Campanha 7-jan-10 126 7 9 142 53 25 4 82
8-jan-10 234 14 3 251 88 12 1 101
Média 347,6 37,6 10,8 396 90,2 37,4 9,4 137
1-fev-10 1055 488 113 1656 541 244 45 830
2-fev-10 1302 401 144 1847 734 347 78 1159
223 3-fev-10 909 296 29 1234 455 171 36 662
Campanha 4-fev-10 694 203 31 928 468 277 40 785
5-fev-10 570 210 36 816 388 154 28 570
Média 906 319,6 | 70,6 1296,2 517,2 238,6 45,4 801,2
1-mar-10 146 41 16 203 93 24 10 127
2-mar-10 238 40 24 302 194 50 21 265
232 3-mar-10 488 81 42 611 298 75 32 405
Campanha 4-mar-10 704 143 58 905 580 83 39 702
5-mar-10 1069 159 78 1306 711 125 51 887
Média 529 92,8 43,6 665,4 375,2 71,4 30,6 477,2
12-abr-10 148 65 9 222 330 200 10 540
13-abr-10 437 269 79 785 421 96 8 525
242 14-abr-10 396 144 26 566 756 32 14 802
Campanha | 15-abr-10 318 92 17 427 426 171 15 612
16-abr-10 305 94 23 422 511 138 12 661
Média 320,8 [132,8 | 30,8 484,4 488,8 127,4 11,8 628
10-mai-10 164 0 0 164 160 15 0 175
11-mai-10 67 3 0 70 140 10 0 150
252 12-mai-10 22 1 0 23 150 8 0 158
Campanha | 13-mai-10 54 1 0 55 175 18 0 193
14-mai-10 88 0 0 88 200 6 0 206
Média 79 1 0 80 165 11,4 0 176,4
7-jun-10 608 17 1 626 333 11 0 344
8-jun-10 444 6 2 452 202 12 0 214
262 9-jun-10 402 11 0 413 252 6 0 258
Campanha | 10-jun-10 505 9 0 514 218 8 0 226
11-jun-10 533 12 0 545 196 10 0 206
Média 498,4 11 0,6 510 240,2 9,4 0 249,6
12-jul-10 8 0 0 8 22 0 0 22
13-jul-10 81 0 0 81 93 0 0 93
272 14-jul-10 22 0 0 22 48 0 0 48
Campanha 15-jul-10 12 0 0 12 51 0 0 51
16-jul-10 9 0 0 9 37 0 0 37
Média 26,4 0 0 26,4 50,2 0 0 50,2
6-set-10 98 0 0 98 120 0 0 120
7-set-10 37 0 0 37 95 0 0 95
292 8-set-10 7 0 0 7 81 0 0 81
Campanha 9-set-10 17 0 0 17 105 0 0 105
10-set-10 76 1 0 77 120 5 0 125
Média 47 0,2 0 47,2 104,2 1 0 105,2
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Tabela 8.4. (continuacao)

18-out-10 6 0 0 6 25 0 0 25
19-out-10 28 0 0 28 11 0 0 11
302 20-out-10 49 0 0 49 22 0 0 22
Campanha 21-out-10 97 0 0 97 36 0 0 36
22-out-10 95 2 0 97 26 1 0 27
Média 55 0,4 0 55,4 24 0,2 0 24,2
22-nov-10 9 0 0 9 4 0 0 4
23-nov-10 7 0 0 7 4 0 0 4
312 24-nov-10 6 0 0 6 3 0 0 3
Campanha | 25-nov-10 6 0 0 6 4 0 0 4
26-nov-10 23 3 0 26 15 1 0 16
Média 10,2 0,6 0 10,8 6 0,2 0 6,2
13-dez-10 683 301 43 1027 500 20 0 520
14-dez-10 47 11 0 58 250 6 0 256
322 15-dez-10 34 3 0 37 126 5 0 131
Campanha 16-dez-10 90 0 0 90 130 0 0 130
17-dez-10 138 5 0 143 110 0 0 110
Média 198,4 64 8,6 271 223,2 6,2 0 229,4

Com o valor maximo determinado para cada classe de tronco, entre a margem direita e a
margem esquerda, foi calculada a média horaria do niumero de troncos transportada na
superficie (foi dividido o total de troncos observados pelo periodo de observacao - cinco
horas), sendo o total diario obtido da multiplicagdo da média horaria pelas 24 horas de um
dia.

A partir das porcentagens para cada classe de tronco e das quantidades diarias de
troncos calculadas, obteve-se uma estimativa da quantidade diaria de troncos que
escoam na superficie do rio Madeira, para cada classe de tronco (Tabelas 8.5. e 8.6.). De
posse das informacdes descritas nesta tabela foi elaborado um grafico com a variacdo
sazonal da quantidade média diaria de troncos para cada campanha em Porto Velho,
associada a descarga liquida do Madeira (Figura 8.5.). Em Abuna, com apenas trés
campanhas, nao foi possivel elaborar um grafico similar.
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Tabela 8.5.
Quantidade Média Diaria Estimada de Troncos em Abun
Campanha Quantidade Média Observada Mé‘,ﬂ_a T.O,té.il Quantidade Média Diaria Estimada
Horaria | Diario
Pequeno | Médio Grande Total Pequeno Médio Grande
Média da
a
1 Campanha 1179,8 334,8 109,2 1623,8 3248 | 7.794 5664 1608 525
Campanha % da
Campanha 72,66% | 20,62% | 6,72% 100,00%
Média da
22 Campanha 1762 86,6 19 1867,6
Campanha % da 373,5 | 8.964 8458 416 92
Campanha 94,35% 4,64% 1,02% 100,00%
Média da
32 Campanha 302,4 52 2 309,6 61.9 1486 1452 o5 10
Campanha % da
Campanha 97,67% | 1,68% 0,65% 100,00%
Tabela 8.6.
Quantidade Média Diaria Estimada de Troncos em Port o Velho
Quantidade Média Observada Média | Total Quantidade Média Diaria Estimada
G Horaria | Diario
Pequeno | Médio | Grande | Total Pequeno Médio Grande
a -
Cam:,L)anha Média da Campanha 138,4 93,8 27,4 259,6 51,9 1246 664 450 132
% da Campanha 53,31% | 36,13% | 10,55% | 100,00%
Camzznha Média da Campanha 559 78,4 37 674,4 134,9 3237 2683 376 178
P % da Campanha 82,89% | 11,63% | 5,49% | 100,00%
- -
Cam3 o Média da Campanha 182,8 13,2 2,6 198,6 39,7 953 877 63 12
P % da Campanha 92,04% | 6,65% | 1,31% | 100,00%
a -
Camz:)anha Média da Campanha 40,8 11,2 1,8 53,8 10,8 258 196 54 9
% da Campanha 75,84% | 20,82% | 3,35% | 100,00%
Camsznha Média da Campanha 29,6 1,4 0 31 6.2 149 142 7 0
P % da Campanha 95,48% | 4,52% | 0,00% | 100,00%
. -
Cam6 o Média da Campanha 17,6 0,4 0 18 36 86 84 5 0
P % da Campanha 97,78% | 2,22% | 0,00% | 100,00%
. -
Camz)anha Média da Campanha 5 0 0 5 1.0 24 24 0 0
% da Campanha 100,00% | 0,00% | 0,00% | 100,00%
Camgznha Média da Campanha 80,4 8,8 1,8 91 18,2 437 386 42 9
P % da Campanha 88,35% | 9,67% | 1,98% | 100,00%
o -
Camg o Média da Campanha 40,8 52 1,8 47,8 9.6 299 196 25 9
P % da Campanha 85,36% | 10,88% | 3,77% | 100,00%
o -
Can}[())anha Média da Campanha 963 499,6 67,4 1530 3060 7344 4622 2308 324
% da Campanha 62,94% | 32,65% | 4,41% | 100,00%
Média da Campanha 690,2 66,4 31,8 788,4
112
Campanha |__%daCampanha | 87,54% | 842% | 4,03% |100,00% | 157.7 | 3.784 3313 319 153
% da Campanha 85,59% |12,17% | 2,30% | 100,00%
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Tabela 8.6. (continuacao)

a -
Can:]Lsanha Média da Campanha 1083,2 392,4 122,4 1598 319.6 7670 5199 1884 588
% da Campanha 67,78% 24,56% | 7,66% 100,00%
a -
Carr::.sanha Média da Campanha 417,4 34 15 466,4 93,3 2239 2004 163 72
% da Campanha 89,49% 7,29% 3,22% 100,00%
a -
Can:]L;anha Média da Campanha 266,2 21,2 26 3134 62,7 1504 1278 102 125
% da Campanha 84,94% 6,76% 8,30% 100,00%
a -
Can:]Lganha Média da Campanha 128,0 8,4 1,2 137,6 275 660 614 40 6
% da Campanha 93,02% 6,10% 0,87% 100,00%
a -
Carr::.eanha Média da Campanha 213,2 12 7,6 232,8 46,6 1117 1023 58 36
P % da Campanha 91,58% 5,15% 3,26% 100,00%
a -
Can:]Lganha Média da Campanha 10,8 0,2 0 11 2.2 53 52 1 0
% da Campanha 98,18% 1,82% 0,00% 100,00%
a -
Can:]Lganha Média da Campanha 205,8 4,6 0 210,4 421 1010 988 22 0
% da Campanha 97,81% 2,19% 0,00% 100,00%
. -
Carr::.ganha Média da Campanha 129,6 3,8 0,4 133,8 26.8 642 622 18 5
P % da Campanha 96,86% 2,84% 0,30% 100,00%
. -
Can?ganha Média da Campanha 679 88 42,4 809,4 161,9 3.885 3259 422 204
% da Campanha 83,89% 10,87% | 5,24% 100,00%
a -
Can?lanha Média da Campanha 347,6 32,12 8,96 388,68 777 1.866 1668 154 43
P % da Campanha 89,43% 8,26% 2,31% 100,00%
a -
Carﬁsanha Média da Campanha 906 334,4 73,8 1314,2 2628 6.308 4349 1605 | 354
% da Campanha 68,94% 25,45% | 5,62% 100,00%
a -
Canfsanha Média da Campanha 529 94,8 43,6 667,4 1335 3.204 2539 455 209
% da Campanha 79,26% 14,20% | 6,53% 100,00%
a -
Can?;,anha Média da Campanha 492 184,4 31 707,4 1415 3396 2362 885 149
% da Campanha 69,55% 26,07% | 4,38% 100,00%
a -
Can?sanha Média da Campanha 165,8 11,4 0 177,2 35.4 851 796 55 0
P % da Campanha 93,57% 6,43% 0,00% 100,00%
a -
Canfsanha Média da Campanha 498,4 12,2 0,6 511,2 1022 2 454 2392 59 3
% da Campanha 97,50% 2,39% 0,12% 100,00%
a -
Can?7anha Média da Campanha 50,2 0 0 50,2 10,0 2a1 2a1 0 0
P % da Campanha 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
. -
Can?ganha Média da Campanha 104,2 1 0 105,2 21,0 505 500 5 0
P % da Campanha 99,05% 0,95% 0,00% 100,00%
. -
Can?ganha Média da Campanha 58,8 0,4 0 59,2 118 284 282 2 0
% da Campanha 99,32% 0,68% 0,00% 100,00%
a -
Can?lanha Média da Campanha 10,2 0,6 0 10,8 2.2 52 49 3 0
P % da Campanha 94,44% 5,56% 0,00% 100,00%
a -
Carr?sanha Média da Campanha 265,4 64,4 8,6 337,4 67.5 1,620 1274 309 1
% da Campanha 78,66% 19,09% | 2,55% 100,00%
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Figura 8.5.
Variagcdo Sazonal da Quantidade de Troncos no Rio Ma  deira em Porto Velho
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As campanhas de observacado realizadas em Porto Velho nas fases de enchente e
vazante apresentam diferencas significativas na quantidade total de troncos transportados
para uma mesma vazao. A maior parte dos desbarrancamentos de margens acontece
durante o periodo de vazante do rio, incorporando mais troncos ao escoamento do rio,
mas por outro lado, a diminuicdo dos niveis de agua provoca a retencdo destes nas
mesmas margens e em ilhas e ilhotas do rio Madeira (Figura 8.6.). Quando os niveis do
rio voltam a subir, no periodo de enchente, estes troncos sao incorporados novamente ao
escoamento do rio. Esta situagdo estd bem caracterizada nas informages contidas na
Figura 8.5.
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Figura 8.6.
Troncos Retidos na Margem do Rio Madeira durante o Periodo de Vazante

Para o caso de Abund, devido ao numero reduzido de campanhas, ndo é possivel realizar
nenhuma analise mais completa. No entanto, a partir das informacfes disponiveis é
possivel comparar a contagem de troncos em Abuna e Porto Velho, para os meses de
marco, abril e maio de 2010. Na Figura 8.8 é possivel notar que em Abuna a quantidade
de troncos observada foi acima do dobro da quantidade observada em Porto Velho.

Figura 8.7.
Comparacéo da Quantidade Total de Troncos Observado s em Abuna e Porto Velho
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ANEXO | — MAPA DE LOCALIZACAO DAS ESTACOES
FLUVIOMETRICAS DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO
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“LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES FLUVIOMETRICAS”
PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO
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Os ANEXOS II, 1ll, IV e V sé&o disponibilizados apenas
em meio digital dada a extensdo dos mesmos.
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