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1. INTRODUCAO
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Em julho de 2008, foi emitido o Relatdrio de Andamento — RA 1 - PJ0697-B-R00-ZZ-RL-
001-0, com a descricdo dos servigos realizados no ambito do Programa de
Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro
Reservatorio da UHE Santo Antbnio até entdo. Considerando que o Contrato de
Prestacdo de Servigos para a 12 Etapa do Programa de Levantamentos e Monitoramento
Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro Reservatorio da UHE Santo Anténio
foi celebrado entre Santo Antdnio Energia S.A. — SAESA e PCE — Projetos e Consultorias
de Engenharia Ltda, em 15 de janeiro de 2009 e teve o inicio efetivo dos trabalhos em 15
de fevereiro, o relatério RA 02, de marco de 2009, apresentou o andamento dos servicos
realizados no periodo de julho de 2008 a 15 de marco de 2009. A partir de entdo, os
demais Relatorios de Andamento vem sendo emitidos mensalmente, sempre contendo as
atividades desenvolvidas entre os dias 16 do més anterior e 15 do més subsequente.

Este relatorio, o RA 06, apresenta 0s servi¢cos realizados no periodo de 16 de junho a 15
de julho de 2009.
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2. METAS E ATIVIDADES
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De acordo com o relatério “Programa de Levantamentos e Monitoramento
Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Anténio -
PJ 0697-B-H41-GR-RL-002-0B”, revisdo de agosto de 2008, sdo as seguintes as metas a
serem alcancadas para o atendimento das exigéncias relativas a UHE Santo Antdnio:
Meta I: Implantacdo e Operacéo de Estacfes Fluviométricas

Meta Il: Realizacdo de Medi¢Bes de Descarga Liquida e Sdélida

Meta Ill: Analises Laboratoriais

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

Meta V: Outros Monitoramentos
Meta VI: Banco de Dados Hidrossedimentométricos

Meta VII: Caracterizacdo Espacial do Sedimento Transportado pelo Rio Madeira em
Condicdes Naturais

Meta VIII: Comportamento Sedimentoldgico do Reservatorio da UHE Santo Anténio

Metas 1X: Comportamento Sedimentolégico do Rio Madeira a Jusante da UHE Santo
Antdnio apés o Enchimento do Reservatoério

Meta X: Elaboracéo de Relatorios

As atividades necessarias para 0 atingimento de cada meta, relativas a area de
abrangéncia do monitoramento vinculado a UHE Santo Antbnio, que se estende, como
dito acima, desde pouco a montante da cachoeira de Jirau até a cidade de Humaita, a
jusante da barragem, foram assim previstas:

2.1. Licitacdo dos equipamentos de aquisi¢do e transmissédo de dados em tempo real
2.2. Instalacdo e operacao da rede fluviométrica

2.3. Medicdes de descarga liquida e solida, calculos e analises laboratoriais

2.4. Complementacédo da descricdo do rio Madeira para suporte a modelagem de
transporte de sedimentos uni-dimensional na condi¢do atual e com reservatorios

2.5. Levantamentos topobatimétricos e de granulometria para acompanhamento da
evolucao do leito do rio Madeira apds o enchimento do reservatério da UHE Santo
Antbnio

2.6. Levantamentos batimétricos do rio Madeira, nas areas proximas a UHE Santo
Antbnio, para suporte a modelagem matematica bi-dimensional do transporte de
sedimentos
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2.7. Outros monitoramentos
2.8. Consolidacdo da base de dados hidrossedimentolégicos
2.9. Estudos hidrossedimentoldgicos basicos

2.10. Caracterizacdo espacial do sedimento transportado pelo rio Madeira em condi¢cbes
naturais

2.11. Andlise do comportamento sedimentologico do reservatorio da UHE Santo Anténio

2.12. Evolucdo do comportamento sedimentologico do rio Madeira a jusante da UHE
Santo Antonio apos o enchimento do reservatorio.
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3. ANDAMENTO DOS SERVICOS
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A seguir descreve-se o0 andamento dos servi¢os relativos a cada atividade acima referida.

3.1. LICITACAO DOS EQUIPAMENTOS DE AQUISICAO E TRANSMISSAO DE DADOS EM TEMPO REAL

A licitacdo e a instalagcdo desse sistema de transmissao de dados em tempo real nas
estacdes deverdo se dar de forma a possibilitar a sua operacionalizacdo antes do inicio
do enchimento do reservatério, previsto para dezembro de 2011. Ainda no segundo
semestre de 2009 serdo desenvolvidos os projetos das instalacbes civis para o0s
equipamentos, cujas constru¢des deverdo ter inicio na estiagem de 2010.

3.2. INSTALACAO E OPERACAO DA REDE FLUVIOMETRICA

Para os servicos de instalacdo e operacao da rede fluviométrica, incluindo os relativos as
medi¢cbes de descargas liquidas e solidas, célculos e andlises sedimentométricas em
laboratorio, foram realizadas as seguintes atividades:

e Prosseguimento da operagdo das estagOes instaladas no trecho de jusante da
cachoeira do Inferno e Humaita e das medicdes de descargas liquidas e solidas em
cinco estagdes no rio Madeira e uma no rio Jaciparana, conforme item 3.3.;

e Recebimento em Porto Velho do instrumental para laboratério adquirido no més
anterior, conforme relatorio de andamento 5, constando dos seguintes itens:

Descricdo Quant
Garrafédo em vidro transparente, capacidade de 5000 ml, com rolha de borracha com 2 orificios
de 10 mm, com saida inferior 2
Pipeteador de borracha para pipeta, trés vias, tipo péra, cédigo BOE100, vermelho ala, esfera em
vidro, com dispositivo para expirar o ar 12 via (A), expirar o ar 22 via (S) e aspirar o liquido 32 via
(E), para 100 ml 2
Crondmetro digital 2

e Aguisicdo do seguinte instrumental adicional para o laboratério de sedimentometria
(ainda néo totalmente entregues);

Descrigao Quant
Bases Filtrantes 3
Dessecadores de 250 mm com luva, tampa e disco de porcelana 2

Céapsula em vidro transparente, resistente a impacto e a temperatura de 250° C, forma cbnica,
altura total de 50mm, didmetro superior de 80mm e inferiopr de 32 mm, parede de 2,00mm

Bomba de vacuo/pressédo, com sistema de paletas rotativas e vacuo final de 27 pol.Hg 1

25

e Recebimento em Porto Velho do instrumental adicional para o laboratorio de
sedimentometria adquirido conforme subitem anterior, com excecdo do material
abaixo relacionado ainda n&o entregue:
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Descricdo Quant

Dessecadores de 250 mm com luva, tampa e disco de porcelana

Cépsula em vidro transparente, resistente a impacto e a temperatura de 250° C, forma cénica,
altura total de 50mm, didmetro superior de 80mm e inferiopr de 32 mm, parede de 2,00mm

Bomba de vacuo/presséo, com sistema de paletas rotativas e vacuo final de 27 pol.Hg

e Dando continuidade ao treinamento em técnicas de analises sedimentométricas dos
laboratoristas de PCE, foram convidados dois técnicos do laboratério de engenharia

da CESP a prestarem consultoria no laboratério da PCE em Porto Velho.

Os técnicos da CESP, Ademir dos Anjos e Nelson Real, estiveram em Porto Velho na
semana do dia 22/06/2009 ao dia 26/06/2009 e foram acompanhados pelo consultor em
sedimentologia da PCE engenheiro Newton Carvalho e pela engenheira da PCE
Fernanda Biancardini Marques.

Este treinamento teve como objetivos principais fundamentar os conceitos basicos das
analises, acompanhar as atividades dos laboratoristas da PCE e fazer os ajustes finais

para um melhor funcionamento do laboratério.

Detalha-se a seguir um cronograma resumido das atividades que foram desenvolvidas

durante o treinamento, no periodo de 22 a 26 de junho.

Tabela 3.1.

Cronograma Resumido de Atividades

Data

Atividade

Segunda-feira, 22 de Junho

Terca-feira, 23 de Junho

Quarta-feira, 24 de Junho

Quinta-feira, 25 de Junho

Sexta-feira, 26 de Junho

Organizagdo do laboratério, listagem de materiais extras a
serem adquiridos e sugestdes de melhorias

Procedimentos laboratoriais realizados: recebimento das
amostras e abertura de ficha, 12 reducao, analise de solidos
dissolvidos e preparacdo dos Cadinhos de Gooch para andlise
de coldides

Instalacdo das bases filtrantes. Procedimentos laboratoriais
realizados: peneiramento do material em suspensdo seco,
preparacdo da amostra do leito para analise e pesagem da
analise dos sdlidos dissolvidos realizada na terca-feira.

Instrucdes para o preenchimento das planilhas de ensaio.
Procedimentos Laboratoriais realizados: andlise de pipetagem
e analise de coldides.

Instrucbes para o preenchimento da planilha de compilacao
dos dados e de controle das andlises.

Procedimentos laboratoriais realizados: andlise através do tubo
de remocdo pela base e peneiramento do material do leito.
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Foram feitas as seguintes sugestdes para melhoria da execucdo das analises:

- Construcéo de uma bancada extra;

- Aquisicao de mais dois dessecadores;

- Aquisicdo de uma bomba de vacuo reserva;

- Aquisicao de termometro com divisdo decimal;

- Aquisicao de mais vinte e cinco capsulas de vidro.

Todas as sugestdes dos técnicos da CESP ja estdo sendo providenciadas.

A consultoria prestada pelos técnicos também englobou a parte de organizacdo dos
arquivos, disponibilizagdo das planilhas de calculo dos ensaios utilizadas pela CESP,
preenchimento das planilhas de analise e compilacdo dos dados.

A seguir estdo apresentadas algumas fotografias da execucdo dos ensaios e do
instrumental do laboratorio de sedimentometria de Porto Velho, na situacdo em que se
encontra na data deste relatério.

Figura 3.1.
Fotografias da Execucado das Analises e do Laboratorio
de Sedimentometria

Preenchimento da planilha de ensaio Compilagéo e Processamento dos dados
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Determinacéao da Concentracao
Proporcional

Determinacéao de sélidos em suspenséao

Vista do conjunto filtrante ) : ~
mediante filtracao
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Pesagem da amostra do leito Processamento das amostras do leito

- S

Peneiramento fino (amostras de sedimento
em suspensao)

Peneiramento grosso
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3.3. MEDICOES DE DESCARGA LIQUIDA E SOLIDA

A Tabela 3.2. apresenta as medic¢des realizadas no periodo de 19 de marco a 15 de julho
de 2009, estando realgcadas em negrito aquelas relativas ao periodo de 16 de junho e 15
de julho:

Tabela 3.2.
Datas das MedicGes de Descargas Liquidas e Solidas
Estacao Marg¢o/2009 | Abril/2009 Maio/2009 Junho/2009 | Julho/2009

Porto Velho 19 03e16 04, 16* e 22 01l e 22* 06*
Séo Carlos 25 05e12 06e?24 04 e 24* 08*
Humaitd 27 06e 14 08 e 26 06 e 26* 10*
Abund 29 08 e 20 19* e 30* 13* e 30*

Jus. Cach. Inferno 30 09e 18 20 e 29* 11* e 29*

Jaciparana 01,10e 17 28 28*

* medicao de descarga liquida com o uso do ADCP

A partir de 16 de maio de 2009, as medicbes de descarga liquida passaram a ser
realizadas também com o uso do ADCP. Até que se possa aferir a precisdo dos
resultados das medicdées com ADCP em relacdo as medicbes com o molinete, os dois
processos serdo aplicados em sequencia, salvo em casos de dificuldades de tempo ou
pane em algum equipamento. As amostragens de sedimentos em suspensao estao sendo
realizadas com os amostradores AMS-8 e DH-49 e as amostragens de sedimentos de
fundo com o amostrador BM-54, de acordo com as especificagcbes do Programa de
Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio Madeira e do Futuro
Reservatorio da UHE Santo Antonio. Nos casos de impossibilidade de uso do amostrador
BM-54, esta sendo utilizado o amostrador de raspagem.

Do inicio de operacéo do laboratorio até 15 julho de 2009, ja foram executadas analises
referentes aos sedimentos em suspensao e aos sedimentos do leito, num total de doze
analises de sedimentos em suspensao e noventa e trés analises de sedimentos do leito
(correspondentes a 35 secdes transversais).

As listagens abaixo apresentam o total de analises sedimentoldgicas realizadas, estando
realcadas em negrito aquelas que foram processadas no periodo de 16 junho a 15 julho.

¢ Analises das amostras de sedimentos em suspensao ja executadas:
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Tabela 3.3.
Andlises de amostras de sedimentos em suspenséo

Secdo Rio Data da Coleta

Abuna Madeira 29/3/2009

Humaita Madeira 27/3/2009
Humaita Madeira 6/4/2009
Humaita Madeira 14/4/2009
Jaciparana Jaciparana 30/3/2009

Jus. Cachoeira do Inferno Madeira 1/4/2009
Jus. Cachoeira do Inferno Madeira 9/4/2009
Porto Velho Madeira 3/4/2009

Porto Velho Madeira 16/4/2009

Sao Carlos Madeira 25/3/2009

Sao Carlos Madeira 5/4/2009

Sao Carlos Madeira 12/4/2009

e Granulometria dos sedimentos do leito nas sec¢des de medicdo ja executadas:

Tabela 3.4.
Analises de granulometria dos sedimentos do leito nas se¢cfes de medicao

Secao Rio Data da Coleta
Abuna Madeira 29/3/2009
Humaita Madeira 6/4/2009
Jaciparana | Jaciparana 10/4/2009
Porto Velho Madeira 19/3/2009
Porto Velho Madeira 3/4/2009
Sao Carlos Madeira 5/4/2009

e Granulometria dos sedimentos do leito nas secfes de auxilio a modelagem ja
executadas:
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Tabela 3.5.
Andlises de granulometria dos sedimentos do leito nas secdes de auxilio a
modelagem

Secao Rio Data da Coleta

S03 Jaciparana 30/3/2009

S04 Jaciparana 10/4/2009

S22 Branco 10/4/2009

S24 Branco 10/4/2009
ST 0,00 Madeira 27/3/2009
ST31,1 Madeira 7/5/2009
ST 51,6 Madeira 7/5/2009
ST 76,3 Madeira 7/5/2009
ST 101,3 Madeira 7/5/2009
ST 109,6 Madeira 5/5/2009
ST 121,6 Madeira 26/3/2009
ST 129,8 Madeira 26/3/2009
ST 146,3 Madeira 26/3/2009
ST 165,8 Madeira 25/3/2009
ST 181,8 Madeira 5/5/2009
ST 207,1 Madeira 7/5/2009
ST 213,8 Madeira 4/4/2009
ST 219,2 Madeira 24/3/2009
ST 230,2 Madeira 24/3/2009
ST 242,6 Madeira 4/4/2009
ST 250,1 Madeira 19/3/2009
ST 258,1 Madeira 23/3/2009
ST 262,1 Madeira 19/6/2009
ST 271,0 Madeira 19/6/2009
ST 312,9 Madeira 16/6/2009
ST 334,3 Madeira 16/6/2009
ST352,4 Madeira 15/6/2009
ST 370,9 Madeira 1/4/2009
ST 375,5 Madeira 14/6/2009

Os resultados das analises ja concluidas foram processados e as demais, que estao
armazenadas no laboratdrio, ja estdo em fase de preparagéo para analise ou estdo sendo
analisadas.

3.4. COMPLEMENTAGCAO DA DESCRICAO DO RI0 MADEIRA PARA SUPORTE A MODELAGEM DE
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS UNI-DIMENSIONAL NA CONDICAO ATUAL E COM RESERVATORIOS

Continua em andamento a complementacdo dos servicos de levantamentos
topobatimétricos ao longo do rio Madeira, no trecho compreendido entre a cachoeira de
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Santo Antbnio e a cachoeira do Inferno (RO) e trechos dos Rios Jaci-Parana, Caracol,
Branco e S&o Francisco, iniciados no campo em 18 de fevereiro de 20009.

O levantamento das 30 secdes topobatimétricas previstas para 0 modelo unidimensional
no rio Madeira, incluindo o processamento final de escritério, ja concluido.

O levantamento topobatimétrico das 37 secdes localizadas e distribuidas nos rios Caracol,
Jaciparana, Branco e Sdo Francisco esta em andamento. A situacao dos trabalhos € a
que segue:

RI10 JACIPARANA

Sec¢bes topo-batimétricas 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08 levantadas, pré-
processadas in loco e em fase e processamento final em escritorio;

RI0 SAO FRANCISCO

Secdes topo-batimétricas 16, 17, 18, 19, 20 e 21 levantadas, pré-processadas in
loco e em fase e processamento final em escritério;

RI0o BRANCO

Sec0Oes topo-batimétricas 23 e 24 levantadas, pré-processadas in loco e em fase e
processamento final em escritorio;

Rio CARACOL

Secdes topo-batimétricas 35 e 36 levantadas, pré-processadas in loco e em fase e
processamento final em escritorio;

DA PONTE DO RI0 SA0O FRANCISCO

Secdo topo-batimétrica Unica levantada, pré-processada in loco e em fase e
processamento final em escritorio;

Totalizando, portanto, 19 (dezenove) secOes topobatimétricas levantadas, pré-
processadas in loco e em fase de processamento final em escritério.

Os trabalhos de amostragem de sedimentos do leito, que visam auxiliar a modelagem
hidrossedimentolégica unidimensional e bidimensional do rio Madeira e fornecer
informacdes granulométricas para o0s estudos sedimentologicos basicos, ja foram
realizados em 29 secdes (3 amostras por secao transversal = 87 amostras), incluindo as
analises pelo método de peneiramento.

3.5. LEVANTAMENTOS TOPOBATIMETRICOS E DE GRANULOMETRIA PARA ACOMP ANHAMENTO DA
EVOLUCAO DO LEITO DO R10 MADEIRA APOS O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO DA UHE SANTO
ANTONIO

Esse servico tera inicio apos o enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.
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3.6. LEVANTAMENTOS BATIMETRICOS DO R10 MADEIRA, NAS AREAS PROXIMAS A UHE SANTO
ANTONIO, PARA SUPORTE A MODELAGEM MATEMATICA BIDIMENSIONAL DO TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS

A empresa especializada contratada para a realizacdo dos levantamentos necessarios a
modelagem bidimensional concluiu as 825 secdes batimétricas previstas para o modelo
bidimensional junto a cachoeira de Santo Anténio e entregou o Relatorio Final.

3.7. OUTROS MONITORAMENTOS

No periodo objeto do presente Relatério de Andamento foi realizada mais uma campanha
visando a quantificacdo dos troncos transportados pelo Rio Madeira na superficie, numa
secao proxima a Porto Velho, entre os dias 13 e 17 de julho.

3.8. CONSOLIDACAO DA BASE DE DADOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS

Prosseguem a interpretacdo e tabulacdo em meio digital das informacdes
sedimentométricas, no que diz respeito a leituras de réguas, medicbes de descarga
liguida, amostragem de sedimentos e analises laboratoriais, processo dinamico e
continuo, que incluira também os novos dados obtidos nas campanhas de medi¢cfes. Foi
iniciada a incorporacdo dos dados no modelo de Banco de Dados Hidro da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA.

3.9. ESTUDOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS BASICOS

Dadas as diferencas metodologicas existentes entre a medi¢cdo da descarga liquida com
0s metodos convencionais (molinete) e com medidores de corrente de efeito Doppler
(ADCP) continua em andamento a avaliagcao simultanea destas metodologias, de forma a
compatibilizar os critérios de qualidade destas medicdes.

A continuacdo dos estudos hidrossedimentolégicos basicos no trecho de interesse
necessitam dos resultados das campanhas de medi¢cbes ora em andamento.

3.10. CARACTERIZACAO ESPACIAL DO SEDIMENTO TRANSPORTADO PELO RI0O MADEIRA EM
CONDICOES NATURAIS

A continuacao dos estudos relativos as estacfes de Guajard-Mirim, Abund, Porto Velho e
Humaita, que tratarda da variabilidade espacial das caracteristicas dos sedimentos
necessitam de uma série consistente de dados, que estara disponivel apés o
processamento das campanhas de medi¢cdes ora em andamento.
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3.11. ANALISE DO COMPORTAMENTO SEDIMENTOLOGICO DO RESERVATORIO DA UHE SANTO
ANTONIO

A andlise do futuro reservatorio da UHE Santo Antdnio permitird aferir alguns parametros
previamente estabelecidos, bem como os prognésticos realizados, caracterizando o real
comportamento sedimentolégico do reservatorio. Dentre as andlises que deverdo ser
realizadas destacam-se a eficiéncia de retencdo de sedimentos e evolucdo do leito no
trecho do reservatoério e a evolucdo da curva cota x volume do reservatorio e de Santo
Antonio. Para isso, sdo necessarias novas séries de dados que surgirdo das campanhas
de medi¢Oes ora em andamento.

3.12. EVOLUCAO DO COMPORTAMENTO SEDIMENTOLOGICO DO RIO MADEIRA A JUSANTE DA UHE
SANTO ANTONIO APOS O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Esse estudo so tera inicio apos a entrada em operacdo da UHE Santo Antdnio.
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