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Em julho de 2008, foi emitido o Relatorio de Andamento — RA 1 - PJ0697-B-R00-ZZ-RL-
001-0, com a descricado dos servigos realizados no ambito do Programa de
Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro
Reservatorio da UHE Santo Antdonio até entdo. Considerando que o Contrato de
Prestacédo de Servicos 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 relatério, 0 RA 12, apresenta 0s servi¢os realizados no periodo de 16 de dezembro
de 2009 a 15 de janeiro de 2010.
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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: Implantacéo e Operacéo de Estacbes 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 apdés o Enchimento do Reservatoério

Meta X: Elaboracéo de Relatorios

As atividades necessarias para o0 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¢édo e transmissédo de dados em tempo real
2.2. Instalacéo 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. Caracterizacado 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 apdos o enchimento do reservatorio.

PJ0697-Z-H41-GR-RL-110-0A 6
EngP José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D/RJ



r= PCE

SantoAnténio

NERGI 4

Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentoldgico
do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE Santo Antdnio
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A seguir descreve-se o0 andamento dos servigos relativos a cada atividade acima referida.

No periodo de 23 de dezembro de 2009 a 01 de janeiro de 2010 a PCE concedeu férias
coletivas aos funcionarios. As atividades de escritorio, laboratorio e medi¢bes estiveram
paralisadas. As leituras das réguas nao foram interrompidas e uma equipe de hidrometria
esteve de plantdo neste periodo para eventual necessidade de manutencdo ou
reinstalacéo das réguas.

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

Embora os trabalhos de projeto, aquisicdo de equipamentos, instalacdo e operacdo da
rede ndo facam parte do escopo da 12 Etapa do Programa, foram executadas algumas
atividades que subsidiaram a elaboracdo do Termo de Referéncia a ser emitido pelos
empreendedores.

3.2. INSTALACAO E OPERACAO DA REDE FLUVIOMETRICA

Para os servicos de instalagédo e operacdo da rede fluviométrica, incluindo os relativos as
medicdes de descargas liquidas e solidas, célculos e analises sedimentométricas em
laboratorio, foram realizadas as seguintes atividades:

* Prosseguimento da operacao das estacOes instaladas no trecho de interesse do rio
Madeira (entre Abunad e Humaita) e das medicfes de descargas liquidas e sélidas em
cinco estacdes no rio Madeira e uma no rio Jaciparana, conforme item 3.3.

* No periodo de 16 de dezembro de 2009 a 15 de janeiro ocorreram inspecdes e
instalacdes de réguas em diversas estacdes fluviométricas. A Tabela 3.2 detalha
estas atividades:

Tabela 3.2.
InstalacBes e Reinstalagdes de Réguas e Transporte  de Cotas

Data Local Atividade

16/12/09 | Abuna Nivelamento da régua de Abuné;

18/12/09 | Jus. Cald. Inferno | Nivelamento da régua de Jusante do Caldeirdo do Inferno;

29/12/09 | Porto Velho Reinstalagdo do lance de régua 16/18 na Régua 08;
05/01/10 | S&o Carlos Nivelamento da régua de Sao Carlos;

07/01/10 | Humaita Nivelamento da régua de Humaitg;

12/01/10 | Abuna Nivelamento da régua de Abuni;

14/01/10 | Jus. Cald. Inferno | Nivelamento da régua de Jusante do Caldeirdo do Inferno;
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3.3. MEDICOES DE DESCARGA LiQUIDA E SOLIDA

No periodo a que faz referéncia este relatorio foram realizadas 7 medi¢cdes de descarga
liguida e sdlida. A Tabela 3.3. apresenta a totalidade das medi¢des realizadas no periodo
de 19 de marco de 2009 a 15 de janeiro de 2010, estando realgcadas em negrito aquelas
relativas ao periodo de 16 de dezembro de 2009 a 15 de janeiro de 2010.

As amostragens de sedimentos em suspensdo estdo 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 especificacdes do Programa de Levantamentos e
Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE
Santo Antonio.

Em novembro tiveram inicio as medi¢cdes pontuais com o amostrador pontual D-49,
conforme previsto no Programa. Com as pressdes e as velocidades elevadas encontradas
no rio Madeira, o sistema de vedacdo do equipamento apresentou problemas. As
amostragens pontuais foram interrompidas e o equipamento foi enviado ao fabricante
(HIDROMEC) para que o sistema de vedacgdo fosse modificado. A fabricante realizou
reparos e submeteu a testes na baia de Guanabara, ocorrendo infiltracdo aos 18 metros
de profundidade. Ja foram feitos novos reparos no sistema de vedacao e atualmente esta
sendo agendada a ida a usina de Funil em Itatiaia (RJ) para novos testes, desta vez para
profundidades de até 35 metros.

Tabela 3.3.
Datas das Medi¢cdes de Descargas Liquidas e Solidas
Estacs 2009 2010
stagao Marco | Abril | Maio Jun Jul | Ago Set Out Nov Dez Jan
04
Porto 03e . Ole . . 19* e " *
velho 19 16 1(;2e oo 06 05 14 26 o3 19 04
Séo 05e | O6e 04 e . . 27* e "
Carlos | %° | 12 | 24 | 24 |08 | 26" | 09 | 06 | pp | 09 1 g
o 06e | 08e 06 e . . . 02* e
Humaita 27 14 26 26+ 10 28 11 08 25 11* 08*
~ 08e | 19*e | 13*e N N 06* e
Abuna 29 20 20* 20+ | 23 20 03 14 4 15 100
Jus. 09e | 20e | 11%e 05*e | 14+
Caldeirao 30 18 2g* og* 21* 18* 01* 16 6 18+
do Inferno
01,
Jaciparana 10e 28 28 22 04 5 04*
17

* medicao de descarga liquida com o uso do ADCP.

Desde o inicio de operacéo do laboratorio até 15 de janeiro de 2010, j& foram executadas,
especificamente para o Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldégico do Rio
Madeira, 78 andlises de sedimentos em suspenséo e 74 andlises de sedimentos do leito.
Os detalhes das amostras analisadas se encontram, respectivamente, na Tabela 3.4. e
Tabela 3.5., sendo que as realizadas no periodo relativo a este relatorio se encontram em
destaque.
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Andlises de Amostras de Sedimentos em Suspensao nas

Tabela 3.4.

Estacbes de Medicdo

Secédo Rio Data da Coleta
Abuna Madeira 29/3/2009
Abuna Madeira 8/4/2009
Abuna Madeira 20/4/2009
Abuna Madeira 19/5/2009
Abuna Madeira 30/5/2009
Abuna Madeira 13/6/2009
Abuné - Reamostragem Madeira 13/6/2009
Abuna Madeira 30/6/2009
Abuna Madeira 23/7/2009
Abuna Madeira 20/8/2009
Abuna Madeira 3/9/2009
Abuna Madeira 14/10/2009
Abuna Madeira 4/11/2009
Humaita Madeira 27/3/2009
Humaita Madeira 6/4/2009
Humaita Madeira 14/4/2009
Humaita Madeira 8/5/2009
Humaita Madeira 26/5/2009
Humaita Madeira 6/6/2009
Humaita - Reamostragem Madeira 6/6/2009
Humaita Madeira 26/6/2009
Humaita - Reamostragem Madeira 26/6/2009
Humaita Madeira 10/7/2009
Humaita Madeira 28/8/2009
Humaita Madeira 11/9/2009
Humaita Madeira 8/10/2009
Humaita Madeira 25/11/2009
Humaita Madeira 2/12/2009
Jaciparana Jaciparana 30/3/2009
Jaciparana Jaciparana 10/4/2009
Jaciparana Jaciparana 17/4/2009
Jaciparana Jaciparana 28/5/2009
Jaciparana Jaciparana 28/6/2009
Jaciparana Jaciparana 22/7/2009
Jaciparana Jaciparana 4/9/2009
Jaciparana Jaciparana 5/11/2009
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira 1/4/2009
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira 9/4/2009
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira 18/4/2009
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira 20/5/2009
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Andlises de Amostras de Sedimentos em Suspensao nas

Tabela 3.4. (Continuacgéao)

Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Cald. do Inferno - Reamostragem Madeira
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Caldeirdo do Inferno Madeira
Jus. Caldeirédo do Inferno Madeira
Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho - Reamostragem Madeira
Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Porto Velho Madeira

Séo Carlos Madeira

Sao Carlos Madeira

Séo Carlos Madeira

Sao Carlos Madeira

Séo Carlos Madeira

Sao Carlos Madeira

S&o Carlos - Reamostragem Madeira
Sao Carlos Madeira

S&o Carlos - Reamostragem Madeira
Sao Carlos Madeira

Séo Carlos Madeira

Sao Carlos Madeira

Séo Carlos Madeira

S&o Carlos Madeira

Séo Carlos Madeira

Estacbes de Medicdo

29/5/2009
11/6/2009
29/6/2009
29/6/2009
21/7/2009
18/8/2009
1/9/2009
16/10/2009
6/11/2009
19/3/2009
3/4/2009
16/4/2009
4/5/2009
22/5/2009
1/6/2009
22/6/2009
22/6/2009
6/7/2009
5/8/2009
14/9/2009
26/10/2009
19/11/2009
23/11/2009
25/3/2009
5/4/2009
12/4/2009
6/5/2009
24/5/2009
4/6/2009
4/6/2009
24/6/2009
24/6/2009
8/7/2009
26/8/2009
9/9/2009
6/10/2009
27/11/2009
30/11/2009
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Tabela 3.5.
Andlises de Granulometria dos Sedimentos do Leito nas Estagfes

de Medicao

Secao Rio Data da Coleta
Abuna Madeira 29/3/2009
Abuna Madeira 8/4/2009
Abuna Madeira 20/4/2009
Abuna Madeira 19/5/2009
Abuna Madeira 30/5/2009
Abuna Madeira 13/6/2009
Abuna Madeira 30/6/2009
Abuna Madeira 23/7/2009
Abuna Madeira 20/8/2009
Abuna Madeira 3/9/2009
Abuna Madeira 14/10/2009
Abuna Madeira 6/12/2009
Abuna Madeira 15/12/2009
Humaita Madeira 6/4/2009
Humaita Madeira 14/4/2009
Humaita Madeira 8/5/2009
Humaita Madeira 26/5/2009
Humaita Madeira 6/6/2009
Humaita Madeira 26/6/2009
Humaita Madeira 10/7/2009
Humaita Madeira 28/8/2009
Humaita Madeira 11/9/2009
Humaita Madeira 8/10/2009
Humaita Madeira 25/11/2009
Humaita Madeira 2/12/2009
Humaita Madeira 11/12/2009
Jaciparana Jaciparana 10/4/2009
Jaciparana Jaciparana 17/4/2009
Jaciparana Jaciparana 28/5/2009
Jaciparana Jaciparana 28/6/2009
Jaciparana Jaciparana 22/7/2009
Jaciparana Jaciparana 4/9/2009
Jaciparana Jaciparana 5/11/2009
Jaciparana Jaciparana 4/12/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 9/4/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 18/4/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 20/5/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 29/5/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 11/6/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 29/6/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 21/7/2009
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Tabela 3.5. (Continuacgéao)
Andlises de Granulometria dos Sedimentos do Leito nas Estacfes de Medicao

Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 18/8/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 1/9/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 16/10/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 6/11/2009
Jus. Caldeirdo Inferno Madeira 5/12/2009
Jus. Caldeirao Inferno Madeira 17/12/2009
Porto Velho Madeira 19/3/2009
Porto Velho Madeira 3/4/2009
Porto Velho Madeira 16/4/2009
Porto Velho Madeira 4/5/2009
Porto Velho Madeira 22/5/2009
Porto Velho Madeira 1/6/2009
Porto Velho Madeira 22/6/2009
Porto Velho Madeira 6/7/2009
Porto Velho Madeira 5/8/2009
Porto Velho Madeira 14/9/2009
Porto Velho Madeira 26/10/2009
Porto Velho Madeira 19/11/2009
Porto Velho Madeira 19/12/2009
Séo Carlos Madeira 25/3/2009
Sao Carlos Madeira 5/4/2009
Séo Carlos Madeira 12/4/2009
Sao Carlos Madeira 6/5/2009
Séo Carlos Madeira 24/5/2009
Sao Carlos Madeira 4/6/2009
Séo Carlos Madeira 24/6/2009
Sao Carlos Madeira 8/7/2009
Séo Carlos Madeira 26/8/2009
Sao Carlos Madeira 9/9/2009
Séo Carlos Madeira 6/10/2009
Sao Carlos Madeira 27/11/2009
Séo Carlos Madeira 30/11/2009
Séo Carlos Madeira 09/12/2009

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

Atividade concluida. Relatério Final PJ0697-X-H41-GR-ED-103-1A - “Levantamento
Topobatimétrico do Rio Madeira e Analise Granulométrica do Leito - Trecho UHE Jirau a
Humaita / Relatério Final — R4”, emitido em 20 de Outubro de 2009.
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3.5. LEVANTAMENTOS TOPOBATIMETRICOS E DE GRANULOMETRIA PARA ACOMPANHAMENTO DA
EVOLUCAO DO LEITO DO RI0 MADEIRA APOS O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO DA UHE SANTO
ANTONIO

Esse servico tera inicio apos o enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.

3.6. LEVANTAMENTOS BATIMETRICOS DO RIO MADEIRA, NAS AREAS PROXIMAS A UHE SANTO
ANTONIO, PARA SUPORTE A MODELAGEM MATEMATICA BIDIMENSIONAL DO TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS

Atividade concluida. Relatério Final emitido em 17 de agosto de 2009.

3.7. OUTROS MONITORAMENTOS

As atividades de caracterizacdo das principais feicdes geomorfoldgicas (linhas de
margens e principais ilhas e ilhotas), dos principais depdsitos aluvionares e da vegetacao
ciliar que compde os principais depdsitos aluvionares e margens e dos trechos do rio
Madeira com margens ja erodidas ou potencialmente instaveis no estirdo a jusante da
UHE até a localidade de Humait4, na condicdo anterior ao enchimento do reservatorio,
foram contratadas junto a empresa CONET CONSULTORIA LTDA.

Os trabalhos de campo desta atividade foram realizados no ultimo més de outubro e a
empresa contratada esta concluindo os estudos. Neste sentido, foram obtidas através da
empresa NOVATERRA as imagens de satélite Quickbird, com resolucdo de 0,60 m,
correspondentes ao trecho Porto Velho — Calama. Estas imagens permitirdo a definicao
acurada das margens do rio na situagdo atual, além de reconhecer regifes com
vegetacdo ciliar e usos do solo semelhantes nas margens do rio, como também o
georeferenciamento das principais fei¢cdes fluviais no trecho mencionado.

No periodo objeto do presente Relatorio de Andamento foi finalizada a campanha de
contagem dos troncos do més de dezembro (do periodo de 14/12 a 18/12) e foi realizada
a campanha do més de janeiro, de 04 a 08 de janeiro de 2010, visando a quantificacédo
dos troncos transportados pelo Rio Madeira na superficie, numa secdo proxima a Porto
Velho.

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 incluird também os novos dados obtidos nas campanhas de medicdes.

Esta sendo avaliado o software HIDRO — Versdo 1.2.258, recentemente lancado pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA), que permite incluir novas variaveis hidrologicas néo
contempladas nas versdes anteriores.
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3.9. ESTUDOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS BASICOS

Foi emitido em 21/12/2009 o Relatério de Consolidacdo e Analise dos Dados
Hidrossedimentologicos do Rio Madeira sem Reservatorio — Janeiro de 2008 a Julho de
2009 (PJ0697-X-H41-GR-RL-003-0A). Neste relatério € descrita a consisténcia de dados
e 0s principais resultados das medi¢cOes de descarga liquida (com molinete fluviométrico e
com ADCP) e descarga sélida. Dentre os estudos hidrossedimentologicos destaca-se a
analise realizada aos dados para obtencdo das curvas de descarga soélida das estactes
Abund, Jusante Caldeirdo do Inferno, Porto Velho, Sado Carlos, Humait4 e Jaciparana.

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

No relatério citado no item anterior (Consolidagdo e Analise dos Dados
Hidrossedimentologicos do Rio Madeira sem Reservatorio — Janeiro de 2008 a Julho de
2009) foi apresentada a granulometria dos sedimentos em suspensao e do leito das
estacdes fluviométricas Abund, Jusante Caldeirdo do Inferno, Porto Velho, Sdo Carlos,

Humaitd e Jaciparand que permitird aprofundar os estudos relativos a variabilidade
espacial das caracteristicas dos sedimentos em todo o trecho estudado.

3.11. ANALISE DO COMPORTAMENTO SEDIMENTOLOGICO DO RESERVATORIO DA UHE SANTO
ANTONIO

A andlise do futuro reservatorio da UHE Santo Antdnio permitira aferir alguns parametros
previamente estabelecidos, bem como os progndsticos realizados, caracterizando o real
comportamento sedimentolégico do reservatorio. Dentre as analises que deverdo ser
realizadas destacam-se a eficiéncia de retengdo de sedimentos e evolugdo do leito no
trecho do reservatorio e a evolucdo da curva cota x volume do reservatério e de Santo
Antdnio. Para isso, sdo necessarias novas séries de dados que surgirdo das campanhas
de medicbes ora em andamento.

3.12. EvoLucAo b0 COMPORTAMENTO SEDIMENTOLOGICO DO RIO MADEIRA A JUSANTE DA UHE
SANTO ANTONIO APOS O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Esse estudo s6 ter& inicio apds a entrada em operacéo da UHE Santo Anténio.
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