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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 Anténio iniciada em 1° de maio de 2010, que da 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.

O contrato da 22 Etapa prevé a emissdo mensal de Relatérios de Andamento — RA
contendo a descricéo dos servigos realizados no ambito do Programa.

O presente relatorio, RA 18, contém a descricdo dos servi¢os realizados entre 1° e 31 de
outubro de 2011.
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As atividades a serem realizadas no ambito da 22 Etapa do Programa estdo agrupadas de
acordo com as Metas constantes do Projeto Basico Ambiental da UHE Santo Anténio:

Meta I: Implantacdo e Operacéo de Estacdes 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 Ill; Analises Laboratoriais:

l1l.1 - Controle, registro e armazenamento das amostras;
l11.2 - Analises: Concentragéo, granulometria em suspenséo e leito.

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

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

Meta V: Outros Monitoramentos:

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

Meta VI: Banco de Dados Hidrossedimentométricos:

V1.2 - Manutencéao (atualizacdo) do Banco de Dados;
VI.3 - Andlise de Consisténcia de Dados Hidrossedimentoldgicos.

Meta VII: Caracterizagcdo Espacial do Sedimento Transportado pelo Rio Madeira em
Condic¢oes Naturais:

VII.7 - Caracterizacdo do sedimento ao longo do rio Madeira, de Abund até
Humaita

Meta VIII: Elaboracdo de Relatorios:

VIII.1 - Consolidagdo em relatorios de todos os levantamentos, monitoramentos e
analises realizados.
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A seguir descreve-se o andamento dos servicos relativos as atividades desenvolvidas no
més de outubro de 2011.

3.1. INSTALACAO E OPERACAO DA REDE FLUVIOMETRICA BASICA

hY

Os servigos relativos a rede fluviométrica incluem a leitura diaria de réguas, o
nivelamento, instalacéo ou reinstalacéo de lances de réguas, a manutencao das estacdes
e secdes de medicOes, além de outras atividades direta ou indiretamente vinculadas ao
bom funcionamento dos monitoramentos e levantamentos. Neste sentido, no periodo
foram realizadas as seguintes atividades:

Prosseguimento da operacédo de 19 estacdes instaladas no trecho Abuna - Humaita
no rio Madeira e 2 estagdes no rio Jaciparana, com leituras diarias de nivel d’agua
as 07h00 e 17h00 (no rio Jaciparan& apenas uma das estacfes tem leituras diarias).

Na estacdo Jusante Caldeirdo do Inferno ndo estdo sendo realizadas as leituras
diarias, pois ndo ha observador neste local devido ao remanejamento dos ribeirinhos
para o enchimento do reservatorio.

No fim do més de setembro foram desativadas 5 esta¢fes fluviométricas (Cachoeira
do Morrinho Montante, Cachoeira do Teotdnio Jusante, Régua 11, Régua 10, Régua
4) localizadas na area influenciada pelo enchimento do reservatorio e,
adicionalmente, a PCE ndo operara mais a estacao Jaciparana — Ponte (vinculada a
rede da ANA).

Inspecbes e instalacbes de réguas em diversas estacbes fluviométricas, como

detalhado a seguir, na Tabela 3.1.:

Tabela 3.1.

Instalacdo e Nivelamento de Réguas e Manutengcdo de  Estagfes Fluviométricas

Data Local

Atividade

18/10/11 Abuné

Inspecéo fluviométrica em Abuni;

Jaciparana / Cachoeira do
22/10/11 Morrinho / Cachoeira do

Inspecdo fluviométrica em Foz do Jaciparana, Jusante
Cachoeira do Morrinho e Montante Cachoeira do Teot6nio;

Teotbnio
Inspecao fluviométrica na Régua 7 e reinstalacdo do lance de
5 15/17;
24/10/11 Porto Velho regua suItt o . -
Inspecao fluviométrica em Montante Cachoeira Teotdnio e
reinstalacdo do lance de régua 6/7;
26/10/11 Cujubim / Sdo Carlos Inspecao fluviométrica em Cujubim e Sao Carlos;
Inspecao fluviométrica em Nazaré e instalacdo do RN 02 e
28/10/11 Nazaré / Papagaio dos lances de régua 12/14 e 14/16;
Inspecao fluviométrica em Papagaio;
Inspecgdo fluviométrica em Nazaré e instalacdo do lance de
30/10/11 Calama / Humaita régua 12/14,

Inspecdo fluviométrica em Humaitd;
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3.2. REALIZACAO DAS MEDICOES DE DESCARGA LIQUIDA E SOLIDA

3.2.1. Medicdes de Descarga Liguida

As medicdes de descarga liquida sédo realizadas com ADCP e/ou molinete (utiliza-se o
método da meia secdo). No periodo de aguas altas (dezembro-junho), as medicdes
ocorrem duas vezes ao més nas estagcbes do rio Madeira e uma vez ao més na estacao
de Montante Jaciparana. No periodo de estiagem, as medicdes séo realizadas uma vez
por més nas estacfes do Madeira e bimestralmente no Jaciparana.

As medicbes de descarga liquida que aconteceram no periodo, em cada estacdo, sao
apresentadas na Tabela 3.2, enquanto que nos graficos da Figura 3.2. podem ser
visualizadas as medicOes realizadas nas esta¢gfes desde o inicio do monitoramento da
PCE, sendo destacadas em vermelho as medicdes realizadas no periodo deste relatorio.

Tabela 3.2.
Medicdes de Descarga Liquida Realizadas em Outubro  de 2011
Abund Jus. Cald. do Porto Velho Séio Carlos Humaita Mo.ntante’
Inferno Jaciparana
Molinete - 21/10/11 25/10/11 27/10/11 - 20/10/11
ADCP 18/10/11 21/10/11 25/10/11 27/10/11 30/10/11 -
PJO777-Z-H41-GR-RL-0018-0A 8
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Medicbes de Descarga Liquida desde o Inicio do Moni

Abuna

Figura 3.2.
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3.2.2. Medicdes de Descarga Sdlida

Em conjunto com as medi¢cdes de descarga liquida séo realizadas as medi¢bes de
descarga sélida, com amostragem do sedimento em suspensdo e amostragem do
material do leito. A amostragem de sedimento em suspensdo utiliza o método de
integracao na vertical, visando a obtencao da concentracao de sedimentos em suspensao
e a granulometria média na secao transversal, enquanto que a amostragem do leito visa
determinar a granulometria do material que compde a calha do rio. A amostragem de
sedimentos em suspensdo estd sendo realizada com os amostradores AMS-8 (saca) e
DH-49 e as amostragens de sedimentos de fundo com o amostrador BM-54.

Paralelamente ao procedimento de amostragem de sedimentos integrada na vertical, é
executada a amostragem de sedimentos em suspensdo na superficie do rio, nas estacdes
do rio Madeira. Esta amostra € coletada no centro da secdo transversal, em garrafa
plastica de 500 ml (ou 2000 ml em periodos de estiagem), a uma profundidade de
aproximadamente 20 cm. A analise no laboratorio determina apenas a concentracao de
sedimentos em suspensdo destas amostras. Com este novo dado se pretende avaliar a
correlagdo entre o fluxo de sedimentos meédio na secdo transversal e o fluxo de
sedimentos na superficie do escoamento. Adicionalmente esta informacéo pode subsidiar
estudos do transporte de sedimentos em suspensao a partir de imagens de satélite.

No més de julho foram iniciadas as medi¢des de descarga solida detalhada (amostragem
pontual), com a finalidade de caracterizar a distribuicdo vertical de sedimentos em
suspensao ao longo do estirdo em estudo. Com este intuito serdo realizadas quatro
campanhas ao longo do ano hidroldgico (enchente, pico da cheia, vazante e estiagem)
nas estacdes Jusante Caldeirdo do Inferno, Porto Velho e Humaita, onde seréo coletadas
5 amostras de agua ao longo de trés verticais.

No més de outubro foi repetido o procedimento de re-amostragen dos sedimentos em
suspensao nas estacdes, com o intuito de avaliar a consisténcia das amostragens e
analises laboratoriais.

As medicdes de descarga solida realizadas com amostragem integrada na vertical que

aconteceram em outubro de 2011 em cada estagao, se visualizam na Tabela 3.3.

Tabela 3.3.
Medicbes de Descarga Solida Realizadas em Outubrod e 2011

~ ~ iy Montant
Abund Jus. Cald. do Inferno Porto Velho Sdo Carlos Humaita o_n an e’
Jaciparana
Integrada 18/10/11* 21/10/11* 25/10/11* 27/10/11* 30/10/11* 20/10/11*
*Re-amostragem dos sedimentos em suspensdo
PJ0777-Z-H41-GR-RL-0018-0A 10
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3.2.3. Calculo da Descarga Soélida em Suspenséo e Total

A descarga sélida em suspensdo medida é calculada pela expressao: Qss = 0,0864.Q.C
sendo, Qss = descarga sélida em suspensdo medida (t/dia); Q = descarga liquida (m®/s); C
= concentracdo medida (mg/l) e 0,0864 a constante de conversao de unidades.

A descarga solida total é calculada pelo Método Modificado de Einstein (método de
Einstein modificado por Colby & Hembree - 1955), segundo o critério do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Os célculos foram realizados mediante a
utilizacdo de um programa computacional desenvolvido por Mendes (2001).

A Tabela 3.4 apresenta as datas cujas descargas solidas foram calculadas em outubro de
2011. Os gréficos da Figura 3.3. e Figura 3.4. apresentam as curvas-chave de descarga
sélida em suspenséo e descarga solida total para cada estacdo, sendo destacadas em
vermelho as medicdes realizadas no periodo deste relatério.

Tabela 3.4.
Descargas Solidas Calculadas em Outubro de 2011

Jus. Cald. i Montant
Abund us. Cald. do Porto Velho Sdo Carlos Humaita o_n an e’
Inferno Jaciparana

Descarga Sélida

em Suspensio - - 08/08/11 10/08/11 12/08/11 -

Descarga Sélida

Total - - 08/08/11 10/08/11 12/08/11 -

Para o calculo da descarga solida total de Humaitd do dia 12/08/11, foi utilizada a
granulometria da amostra do leito do dia 30/07/2011, pois a amostra do referido dia foi
perdida quando do desabamento do teto do laboratorio.
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Figura 3.3.

Curvas-chave de Descarga Sélida em Suspenséo
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3.3. ANALISES LABORATORIAIS

No periodo deste relatorio, foram finalizadas 7 analises de sedimentos em suspensao
(amostragem integrada), 5 andalises de sedimentos em suspensdo (amostragem na
superficie) e 5 analises de sedimentos do leito, listadas a seguir, na Tabela 3.5.

Tabela 3.5.
Andlises Laboratoriais Realizadas em Outubro de 201 1

Abund Jus. Cald. Porto Sdo Humaitd Montante

do Inferno  Velho Carlos Jaciparana
R oo oy 1o ool O
C°”Scj;';:?fj: "3 06/09/11 08/09/11 12/09/11 14/09/11 16/09/11 -
e e oo

Com os danos sofridos no laboratério de Porto Velho, as analises do leito de Abuna do dia
06/09/2011 e de Humaita do dia 12/08/2011 foram perdidas.

3.3.1. Re-Instalacdo do Laboratério de Sedimentos

No dia 13 de setembro a localidade de Porto Velho foi atingida por uma tempestade com
fortes ventos. O vendaval suspendeu o telhado e o forro das instalacées do laboratério de
hidrossedimentologia da PCE, provocando a inundagéo das instalacbes e paralisacao
temporaria das atividades em andamento.

Nos més de outubro, o laboratério ja estava novamente em operacdo nas instalacdes
provisorias, enquanto sdo executadas as obras de instalagdo do novo laboratério (Figura
3.5).

Figura 3.5.
Construcao do Novo Laboratério de Sedimentos
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3.4. OUTROS MONITORAMENTOS

3.4.1. Contagem de Troncos

Entre os dias 17 e 21 de outubro de 2011, foi realizada a campanha de contagem de
troncos na secédo de controle de Porto Velho (a jusante da régua R7), visando estimar a
guantidade de troncos transportados pelo Rio Madeira na superficie. O resumo dos dados
coletados encontra-se na Tabela 3.7.

Tabela 3.7.
Campanha de Contagem de Troncos Realizada em Outubr o de 2011

Margem Direita Margem Esquerda
Cota | Cota - .
Campanha Data inicio | Eim Quantidade Quantidade
Peq. | Médio | Grande | Total [ Peg. | Médio | Grande | Total
PORTO VELHO

17-out-11 | 3,97 | 4,02 | 45 0 0 45 140 0 0 140

412 18-out-11 | 4,20 | 4,21 | 58 0 0 58 165 0 0 165
Campanha 19-out-11 | 4,28 | 4,30 | 10 0 0 10 126 0 0 126
20-out-11 | 4,40 | 4,44 2 0 110 0 0 110

21-out-11 | 4,80 | 4,88 0 0 98 0 0 98

3.5. BANCO DE DADOS HIDROSSEDIMENTOMETRICOS

O banco de dados hidrossedimentométricos do Programa de Levantamentos e
Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira e do Futuro Reservatério da UHE
Santo Antdnio (22 Etapa) contém informacdes de leituras de réguas, medicbes de
descarga liquida, medi¢cdes de descarga sélida, perfis batimétricos dos cursos de agua,
amostras de sedimentos em suspensao, amostras de sedimentos do leito e analises
laboratoriais, além dos principais resultados obtidos nos estudos hidrossedimentolégicos
basicos do projeto.

Cabe informar que na medida em que estes dados sédo processados e consistidos, 0s
mesmos sdo armazenados de forma tabular, em meio digital. Adicionalmente, as
principais informacdes hidrossedimentologicas das estacfes fluviométricas Abuna, Jus.
Caldeirdo do Inferno, Porto Velho, Sdo Carlos, Humait4 e Jaciparand sdo gravadas em
formato Access e inseridos no software HIDRO com o intuito de atender as demandas da
Resolucdo N°465, de 11 de Agosto de 2008, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Em 11 de fevereiro de 2011 estas informacdes foram enviadas em meio digital para a
Agéncia Nacional de Aguas, junto com a ficha descritiva de cada estacdo fluviométrica.
Em 21 de julho, a ANA respondeu ao email da PCE solicitando algumas alteragdes no
arquivo enviado. As alteracdes foram concluidas e os dados foram novamente enviados
para a ANA no dia 26 de julho. Ainda ndo houve um novo contato de parte desta Agéncia
Reguladora.
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