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Conforme citado no Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentologico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio, parte integrante do
Projeto Basico Ambiental, a ampliacdo da base de dados hidrossedimentolégicos obtida
com a continuidade das campanhas hidrométricas realizadas apés o EVTE e o EIA,
determina uma revisdo ampla dos Estudos Hidrossedimentologicos entéo realizados. Esta
revisdo se aplica fundamentalmente sobre a determinagao e estabelecimento da curva de
descarga liquida e curva de descarga solida, além da distribuicdo granulométrica dos
sedimentos nas principais estacoes fluviométricas do trecho em estudo.

Dessa forma, a nova andlise devera conter, entre outros:

- Modelagem matematica uni-dimensional do transporte de sedimentos do rio Madeira
em condi¢cdes atuais e com reservatorio através da aplicacdo do modelo HEC-6,
incluindo o trecho a jusante do aproveitamento, avaliando a evolugcéo temporal das
condicbes de assoreamento do reservatorio e de erosao a jusante;

- Modelagem matematica bi-dimensional do transporte de sedimento do rio Madeira que
devera se restringir as regides proximas ao barramento da UHE Santo Ant6nio (5 km a
montante e 9 km a jusante), onde as maiores profundidades e o alargamento
proporcionado pela barragem, a montante, e os efeitos das estruturas de descargas, a
jusante, tém influéncias significativas sobre o comportamento sedimentolégico.

Esses estudos, propostos no relatério Modelagem Matematica do Comportamento
Sedimentolégico do Rio Madeira e dos Futuros Reservatérios, de janeiro de 2008, tém por
objetivos:

- Aprofundar o conhecimento sobre o comportamento sedimentolégico do rio Madeira
nas condi¢des atuais, anteriores a construcdo do aproveitamento de Santo Anténio,
considerando todas as informacgdes disponiveis até o presente;

. Prognosticar a evolugcdo do comportamento do rio Madeira ao longo de todo o estirdo
afetado pela implantacdo do reservatério, ampliando a base de dados disponivel e
empregando as melhores técnicas de modelagem existentes e compativeis com essa
base;

. Detalhar o prognéstico do comportamento hidrossedimentolégico das porcdes do
reservatorio préximas a barragem da UHE Santo Anténio, com auxilio de modelos
bidimensionais;

. Deixar implantada ferramenta de analise sedimentoldgica (modelo unidimensional) que
permita o acompanhamento dos processos prognosticados, apos a entrada em
operacéo do aproveitamento.

A empresa HICON Engenharia Ltda. foi contratada para a realizacdo do trabalho de
modelagem matematica.

Em julho de 2008, foi emitido o Relatorio de Andamento — RA 1 - PJ0696-B-R00-ZZ-RL-
001-0, com a descricdo dos servicos de modelagem matematica do comportamento
sedimentologico do rio Madeira e do futuro reservatério da UHE Santo Anténio realizados
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até entdo. Considerando que o Contrato de Prestacdo de Servicos para a realizacao
desses trabalhos 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
0 andamento dos servicos realizados no periodo de julho de 2008 a 15 de marco de 2009.
A partir de entdo, os demais Relatérios 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 13, apresenta os servicos realizados no periodo de 16 de janeiro a 15
de fevereiro de 2010.
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2. ANDAMENTO DOS SERVICOS
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O trabalho realizado no periodo de 16 de dezembro de 2009 a 15 de janeiro de 2010
contemplou atividades predominantemente da fase da modelagem bidimensional. Segue
uma descricdo das atividades mais relevantes realizadas no periodo.

2.1. MODELO UNIDIMENSIONAL

Os esforcos despendidos nessa etapa visaram a preparagdo e apresentacdo dos
resultados encontrados com a modelagem unidimensional, cujo relatério havia sido
emitido em dezembro, e andlise e discussao dos eventuais impactos que possam surgir a
partir a implantacdo dos empreendimentos, sobretudo, o aproveitamento da UHE Santo

Antonio. Esta apresentacao foi realizada, no dia 18/02/2010, com a participacdo de Santo
Antonio Energia, Furnas e PCE.

2.2. MODELO BIDIMENSIONAL

2.2.1. Definicdo dos Cenérios a Modelar

Na definicho dos cenarios a modelar deverd se buscar ndo somente as situagfes
operativas esperadas, como defluéncias pelas casas de forca, mas também situacdes de
vazbes extremas e defluéncias assimétricas pelas diversas estruturas.

Primeiramente, deverd buscar a compreensao hidrodindmica do sistema. Assim, 0s
primeiros cenarios a serem simulados devem se limitar a situa¢cdes usuais e recorrentes.
Em uma segunda etapa, deverdo ser simulados cenarios para situacbes especificas,
como, por exemplo, abertura abrupta do vertedouro e dispersdo das descargas solidas a

jusante. A Tabela 2.1., a seguir, apresenta uma lista de algumas das situacdes operativas
que deverdo ser simuladas e analisadas.

Tabela 2.1.

Regras Operativas que serdo Simuladas para a UHE Sa nto Antonio
Qtotal CF1 CF2 CF3 CF4 VP VC NA Jus.
md/s md/s md/s md/s md/s md/s md/s m
5420 1695 1016 1358 1351 0 0 46.25
20295 4101 5075 5103 6016 0 0 52.81
25248 4618 6885 6957 6788 0 0 54.34
41265 4019 7076 7062 7095 16014 0 58.40
49538 3852 6492 6422 6514 26259 0 60.16
61775 3852 6492 6422 6514 2625p 12240 62.50

2.2.2. Calibracdo dos Modelos

Durante o referido periodo, foi completada a calibracdo dos parametros hidraulicos do
sistema. Foram realizadas inUmeras andlises de sensibilidade para identificacdo da
relevancia de cada parametro.
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O processo de calibracdo desses parametros incluiu comparagdes com dados observados
nas diversas réguas instaladas no estirdo de 9 km a jusante do eixo do aproveitamento,
conforme apresentado na figura, a seguir.

Figura 2.1.
Localizacdo das Réguas Consideradas para a Calibragc &0 do Modelo 2D
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Foram analisadas duas configuracdes para determinacdo do coeficiente de Manning do
modelo, uma constante igual a 0,025 e a segunda com variagdo dependendo da
profundidade do escoamento. Ambas as configuracdes apresentaram resultados
satisfatorios, conforme pode ser observado na figura, a seguir, nos diversos pontos de
interesse.
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Resultados da Anélise de Calibrac&o dos Coeficiente

Figura 2.2.
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Ainda, o processo de calibracdo dos paradmetros hidraulicos incluiu a comparacdo dos
perfis transversais de velocidades levantados em campo, através de ADCP, com o0s
valores simulados pelo modelo em secdes correspondentes. Esta andlise serviu,
sobretudo, para afericdo do parametro de viscosidade turbulenta. A Figura 2.3., a seguir,
apresenta um exemplo dessa comparacdo, para uma vazédo de 30.124 m3/s, medida
proximo ao local de medic&o de vazao da estacdo Porto Velho.
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Figura 2.3.
Comparacéo entre medicOes transversais de velocidad e e valores simulados pelo
modelo bidimensional
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2.2.3. Producdo de Resultados Preliminares

Julgou-se necessario a elaboracdo de duas malhas para construgdo dos modelos
bidimensionais, visto que estas deverdo ser consideradas em simulacdes distintas. A
primeira malha apresenta um detalhamento maior da regido das estruturas e margens,
visando representar com maior fidelidade a influéncia dessas no escoamento. Estas
simulagBes serdo realizadas somente com o modulo hidraulico. A Figura 2.4. apresenta
as malhas construidas nos dominios de montante e de jusante do modelo, juntamente
com suas respectivas batimetrias

Uma segunda malha, menos detalhada, ou seja, com um numero bem menor de
elementos, estara sendo desenvolvida e sera utilizada para a simulacéo de periodos mais
longos (dias), considerando o modulo de calculo de transporte de sedimentos, o qual
apresenta uma demanda computacional consideravelmente superior ao médulo somente
hidraulico.
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Figura 2.4.
Malhas Construidas para os Trechos de Montante e Ju  sante e Respectivas
Batimetrias (Elevagao, em metros)
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Também na reunido do dia 18/02/2010, foram apresentados os primeiros resultados
encontrados com o modelo bidimensional.

As Figuras 2.5. e 2.6. apresentam alguns dos resultados encontrados com os modelos
bidimensionais, comparando as condi¢cfes hidraulicas com e sem estruturas (condicdes
naturais), para o trecho de jusante. Ambos os trechos foram simulados ja com as malhas
detalhadas, visando uma maior preciséo das velocidades do escoamento estimadas junto
as estruturas e margens.

PJ0696-Z-H41-GR-RL-111-0A 11
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



v, =

SantoAnténio
ENERGIA

Modelagem Matematica do Comportamento Sedimentolégico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatorio da UHE Santo Antdnio

Figura 2.5.
Velocidades de Escoamento Simuladas pelo Modelo Bid  imensional Construido para
o Trecho de Jusante, Antes e Apos a Implantacdo das Estruturas na Condicéo de
Turbinamento Maximo (Vazao = 26.500 m3/s)
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Figura 2.6.
Velocidades de Escoamento Simuladas pelo Modelo Bid  imensional Construido o
Trecho a Montante ApGs a Implantacdo das Estruturas na Condicao de
Turbinamento Maximo (Vazao = 26.500 m3/s)
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