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Em 01 de maio de 2012, foi celebrado o Contrato CT DS.248.2012, de Prestacédo de
Servicos entre a Santo Antdnio Energia S.A. e a PCE Projetos e Consultorias de
Engenharia Ltda.

Este contrato tem por objeto a prestacdo de servigos para a 32 Etapa do Programa de
Levantamentos e de Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio Madeira e do
Reservatorio da UHE Santo Anténio iniciada em 1° de maio de 2012, que da continuidade
a 22 Etapa do Programa, concluida em 30 de abril de 2012, de acordo com 0 2° Termo
Aditivo ao contrato CT.DS.PV.023.2010, firmado em 15 de margo de 2012.

O contrato da 32 Etapa prevé a emissdo mensal de Relatérios de Andamento — RA
contendo a descricdo dos servigos realizados no ambito deste Programa.

O presente relatorio, RA 04, contém a descricdo dos servi¢os realizados entre 1° e 31 de
agosto de 2012.
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As atividades a serem realizadas no ambito da 32 Etapa do Programa estédo agrupadas de
acordo com as Metas constantes do Projeto Basico Ambiental da UHE Santo Anténio:

Meta I: Implantacéo e Operacéo de Estacdes Fluviométricas:

l.4 - Operacao de 10 estacOes da Rede Fluviométrica Basica;
1.5 - Operacao de 6 estacfes 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: Andlises Laboratoriais:

l11.1 - Controle, registro e armazenamento das amostras;
[1l.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:
V1.2 - Manutencéao (atualizacdo) do Banco de Dados;
VI.3 - Andlise de Consisténcia de Dados Hidrossedimentoldgicos;
V1.4: Consisténcia dos Dados em atendimento a Res. Conj. n° 3, ANA/ANEEL..

Meta VII: Caracterizacdo Espacial do Sedimento Transportado pelo Rio Madeira na
Condicéo com os Reservatorios

VII.1 - Caracterizagdo do sedimento ao longo do rio Madeira, de Caldeirdo do
Inferno até Humaita.

Meta VIII: Andlise do Comportamento Sedimentolégico do Reservatorio da UHE Santo
Antonio:

VIII.3 - Evolucgéo do leito do reservatério da UHE Santo Antdnio, (Resolugcdo ANA
n° 465, de 11 de agosto de 2008);

PJ0865-Z-H41-GR-RL-0004-0A 4
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VIIl.4 - Evolucéo da Curva Cota x Volume do reservatorio;
VIIL5 - Evolucéo da Eficiéncia da Retencdo de Sedimentos no Reservatorio;
VII1.6 - Evolucédo do Comportamento Sedimentoldgico do Reservatorio.

Meta IX: Analise do Comportamento Sedimentolégico do Rio Madeira a Jusante da UHE
Santo Antonio, apds o Enchimento do Reservatorio

IX.1 - Evolucdo do Balangco Sedimentolégico do rio Madeira a jusante da UHE
Santo Antdnio;

IX.2 - Variacdo Espacial e Temporal das Caracteristicas Hidraulicas e
Sedimentoldgicas do rio Madeira entre a UHE Santo Anténio e Humaita;

IX.3 - Evolugdo do Leito do Rio Madeira a Jusante da UHE Santo Antdnio,
(Resolucado ANA n° 465, de 11 de agosto de 2008);

IX.4 - Evolucdo do Comportamento Sedimentologico do Rio Madeira a jusante da
UHE Santo Antonio;

IX.5 - Complementagdo dos Estudos de Modelagem Matematica do
Comportamento Hidraulico e Sedimentolégico do Rio Madeira.

Meta X: Elaboracéo de Relatorios:

X.1 - Consolidacdo em relatérios de todos os levantamentos, monitoramentos e
andlises realizados.
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A seguir descreve-se 0 andamento dos servi¢os relativos as atividades desenvolvidas
durante o més de agosto de 2012.

3.1. INSTALAGAO E OPERAGAO DA REDE FLUVIOMETRICA BASICA
Os servicos relativos a rede fluviométrica incluiram a leitura diaria de réguas, o
nivelamento, instalacéo ou reinstalacéo de lances de réguas, a manutencao das estacdes
e secOes de medicOes, além de outras atividades direta ou indiretamente vinculadas ao
bom funcionamento dos monitoramentos e levantamentos objeto deste Programa. Neste
sentido, foram realizadas as seguintes atividades no periodo:

. Em 27 de julho/2012 houve uma reunido entre a SAE e a ESBR na qual foi acordado
que a estacdo de Jusante Cachoeira Madeira Il seria desativada em 31/07/2012
para evitar a sobreposicdo de postos fluviométricos entre os empreendimentos.
Desta forma, o monitoramento limnimétrico deste local passa a ser de
responsabilidade da ESBR, dado que este consorcio possui uma estacéo telemétrica
no local funcionando ha mais de 1 ano.

. Também em 31 de julho de 2012 foi desativada a Régua 1, devido a pouca
relevancia destes dados na fase atual do empreendimento e suspensas as leituras
diarias na Régua UHE Santo Anténio Montante devido aos riscos ao observador, ja
gque exige sua aproximacao ao fluxo do vertedor em barco de pequeno porte. Além
disso, foi considerado que o acesso fluvial brevemente sera impedido pela
instalacdo do Log-Boom das casas de forca CF2 e CF3, e que o local da régua, no
extremo do espigdo sempre pode ser acessado por automével. O eng. Amauri
Alvarez, da area de O&M, foi notificado sobre esses fatos.

. Prosseguimento da operacdo de 13 estagOes instaladas no trecho compreendido
entre a confluéncia dos rios Beni e Mamoré (proximo a Nova Mamore) até Humaita
no rio Madeira e 2 esta¢Bes no rio Jaciparana, com leituras diarias de nivel d’agua
as 07h00 e 17h00 (no rio Jaciparana apenas uma das estacOes tem leituras diarias).

. Na estacdo Jusante Caldeirdao do Inferno ndo estdo sendo realizadas as leituras
diarias, pois ndo ha observador neste local devido ao remanejamento dos ribeirinhos
para o enchimento do reservatério. No entanto, a partir do dia 11/11/2011 a estacao
telemétrica instalada no local comecou a transmitir dados de leituras limnimétricas a
cada 15 minutos.

. Inspecdes e instalacbes de réguas em diversas estacfes fluviométricas, como
detalhado a seguir, na Tabela 3.1.:
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Tabela 3.1.
Instalagcdo e Nivelamento de Réguas e Manutengcdo de  Estagfes Fluviométricas

Data Local Atividade
01/08/12 Porto Velho Nivelamento das réguas e limpeza da estacdo Régua 7;
06/08/12 Porto Velho Instalacdo do lance de régua 04/06 na estacao Porto Velho;
08/08/12 Porto Velho Nivelamento das réguas na UHE Santo Antonio;
14/08/12 Abuna Nivelamento das réguas em Abung;
Jaciparana / Cachoeira do Nivelamento das réguas em Jaciparand Vila, Foz do
18/08/12 Morrinho / Cachoeira do Jaciparand e Cachoeira Teotonio Montante; Inspecao
Teotbdnio fluviométrica em Cachoeira do Morrinho;
21/08/12 Séo Carlos / Humaita Nivelamento das réguas em S&o Carlos e Humait4;
23/08/12 Porto Velho / Abuna Nivelamento das réguas em Abuna e Régua 7,
Montante Jaciparana / Nivelamento das réguas em Montante Jaciparana e Jusante
24/08/12 g . ;
Jusante Caldeirdo do Inferno  Caldeir&o do Inferno;
28/08/12 Cujubim Inspecao Fluviométrica em Cujubim;
30/08/12 Nazaré / Papagaio Inspecao Fluviométrica em Nazaré e Papagaio;

3.2. REALIZACAO DAS MEDICOES DE DESCARGA LIQUIDA E SOLIDA

3.2.1. Medicdes de Descarga Liquida

As medicdes de descarga liquida sao realizadas com ADCP e/ou molinete (utiliza-se o
método da meia secdo). No periodo de &guas altas (dezembro-junho), as medicdes
ocorrem duas vezes ao més nas estacdes do rio Madeira e uma vez a0 més na estacao
de Montante Jaciparana. No periodo de estiagem, as medi¢cdes sdo realizadas uma vez
por més nas estacbes do Madeira e bimestralmente no Jaciparana. A partir do més de
Dez/2011 a frequéncia de medi¢cbes na estacdo Abuna foi alterada para 1 (uma) medicao
por més e, a partir do més de julho as medi¢bes passarédo a ter uma frequiéncia bimensal
de acordo ao que consta na Proposta Técnica da 32 Etapa do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Rio Madeira. Adicionalmente, a partir do més de
julho/2012 as medicBes nas estacfes Sdo Carlos e Humaita passardo a ter frequéncia
mensal conforme estabelecido na Proposta Técnica da 32 Etapa do Programa de
Monitoramento.

As medicbes de descarga liquida que aconteceram no periodo, em cada estacdo, sao
apresentadas na Tabela 3.2., enquanto que nos graficos da Figura 3.1. se visualizam as
medic¢Oes realizadas em cada estacdo desde o inicio do monitoramento da PCE, sendo
destacadas em vermelho as medicGes realizadas no periodo deste relatorio.
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Tabela 3.2.
Medicbes de Descarga Liquida Realizadas em Agostod e 2012

Abund Jus. Cald. do Porto Velho  Séo Carlos Humaitd Mo.n tan te’

Inferno Jaciparanad
Molinete 15/08/12 16/08/12 27/08/12 29/08/12 31/08/12 -
ADCP - - 27/08/12 29/08/12 31/08/12 -

Neste més nao foi possivel realizar as medigdes com o ADCP nas esta¢cfes de Abuna e
Jusante Caldeirdo do Inferno. Conforme descrito no relatério de andamento do més de
julho, os dois cabos de conexdo deste equipamento apresentaram uma ruptura e foram
enviados para reparo para a empresa Drakkar-Atlantec, representante da RD Instruments
no Brasil. Os cabos foram consertados e recebidos na PCE Porto Velho no dia 21 de
agosto e as medicbes em Porto Velho, Sdo Carlos e Humaitd foram executadas
normalmente.

Na Figura 3.1. destaca-se o comportamento dispar das medicOes realizadas a partir de
dezembro na estacdo Jusante Caldeirdo do Inferno, devido ao enchimento do reservatorio
da UHE Santo Antbnio. Neste sentido destaca-se que durante o més de agosto o nivel do
reservatorio nao ficou estavel na cota 70,5m, mas que variou entre a cota 70,21m e a cota
70,59m. Nesta mesma figura apresenta-se a curva de remanso conforme calculado nos
estudos de modelagem mediante o uso do modelo numérico HEC-RAS (linha azul).
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Medicbes de Descarga Liquida desde o Inicio do Moni

Abuna

Figura 3.1.
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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 suspensao estd sendo realizada com os amostradores AMS-8 (saca) e D-
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 laboratério determina apenas a concentracao de
sedimentos em suspensdo destas amostras. Com este novo dado se pretende avaliar a
correlacdo entre o fluxo de sedimentos médio na secdo transversal e o fluxo de
sedimentos na superficie do escoamento. Adicionalmente esta informacao pode subsidiar
estudos do transporte de sedimentos em suspenséao a partir de imagens de satélite.

No més de julho/2011 foram iniciadas as medicdes de descarga solida detalhada
(amostragem pontual), com a finalidade de caracterizar a distribuicdo vertical de
sedimentos em suspensdo ao longo do estirdo em estudo. Com este intuito foram
realizadas quatro campanhas ao longo do ano hidrolégico (enchente, pico da cheia,
vazante e estiagem) nas estacdes Jusante Caldeirdo do Inferno, Porto Velho e Humaita,
guando foram coletadas 5 amostras de agua ao longo de trés verticais. Este tipo de
medicao acontecera novamente a partir do més de dezembro/2012.

As medicdes de descarga solida realizadas com amostragem integrada na vertical que
aconteceram em agosto de 2012 em cada estacéo, se visualizam na Tabela 3.3.

Tabela 3.3.
Medicdes de Descarga Sélida Realizadas com Amostrag  em Integrada na Vertical
durante Julho de 2012

Abund Jus. Cald. do Porto Velho  Séo Carlos  Humaitd Mo.ntante’
Inferno Jaciparana
Integrada  15/08/12 16/08/12 27/08/12 29/08/12 31/08/12 -

3.2.3. Calculo da Descarga Sélida em Suspensao 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.
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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 das medicfes cujas descargas soélidas foram calculadas
em agosto de 2012. Os graficos da Figura 3.2. e Figura 3.3. apresentam as curvas-chave
de descarga solida em suspensdo e descarga solida total para cada estagdo, sendo
destacadas em vermelho as medi¢Ges realizadas no periodo deste relatorio.

Tabela 3.4.
Descargas Solidas Calculadas em Agosto de 2012

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

Descarga Solida 19/06/12  05/06/12 11/06/12 13/06/12 15/06/12
em Suspensdo 03/07/12 20/06/12 25/06/12 27/06/12 29/06/12

Descarga Sélida 19/06/12  05/06/12 11/06/12 13/06/12  15/06/12
Total 03/07/12  20/06/12 25/06/12 27/06/12  29/06/12

PJ0865-Z-H41-GR-RL-0004-0A 12
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Figura 3.2.
Curvas-chave de Descarga Sélida em Suspenséo
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Figura 3.3.
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3.3. ANALISES LABORATORIAIS

No periodo deste relatorio, foram finalizadas 9 andlises de sedimentos em suspensao
(amostragem integrada), listadas a seguir, na Tabela 3.5.

Tabela 3.5.
Andlises Laboratoriais Realizadas em Agosto de 2012

Abundi Jus. Cald. Porto Séo Carlos Humaitd M?n tan t?
do Inferno Velho Jaciparanad
Sedimentos em 19/06/12 20/06/12 09/07/12 27/06/12 29/06/12 i

Suspensdo 03/07/12 04/07/12 12/07/12 14/07/12

Nesse periodo também foram analisadas as amostras de sedimento do leito das sec¢fes
transversais para acompanhamento da evolucdo do leito do reservatorio da UHE Santo
Antbnio. Na Tabela 3.6. apresenta-se um resumo das analises de granulometria do leito
de 17 secOes transversais realizadas no més de agosto.

Tabela 3.6.
Andlises Laboratoriais da Granulometria do Leito em Diversas Secdes Transversais
Realizadas em Agosto de 2012

ST 262,1 ST 264,7 ST 267,0
ST 271,0 ST 277,4 ST 280,4
ST288,0 ST 294,7 ST 301,8
ST 307,6 ST 312,9 ST 318,8
ST 324,7 ST 338,2 ST 356,4
ST 361,5 ST 370,9

3.4. BANCO DE DADOS HIDROSSEDIMENTOMETRICOS

O banco de dados hidrossedimentométricos do Programa de Levantamentos e
Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio Madeira e do Reservatdrio da UHE Santo
Antonio contém informacfes de leituras de réguas, medicbes de descarga liquida,
medicbes de descarga solida, perfis batimétricos dos cursos de &gua, 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 sé@o processados e consistidos, 0s
mesmos sdo armazenados de forma tabular, em meio digital. Adicionalmente, as
principais informagdes hidrossedimentolégicas das estagbes fluviométricas Abund, Jus.
Caldeirdo do Inferno, Porto Velho, Sdo Carlos, Humaita e Jaciparana sdo gravadas em
formato Access e inseridos no software HIDRO com o intuito de atender as demandas da
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Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vinculadas & Resolucdo N°465, de 11 de Agosto de
2008, e Resolucdo Conjunta ANEEL/ANA N°3 de 10 de agosto de 2010.

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 alteracdes no
arquivo enviado. As alterac6es foram concluidas e os dados foram novamente enviados
para a ANA no dia 26 de julho de 2011.

Destaca-se que em 27/06/2012 a ANA informou que esta finalizando a elaboragcédo do
documento que orientara a confec¢cdo do Relatério Anual de Operacdo das Estacdes
Hidrologicas, solicitando para aguardar a emissdo deste documento para o envio dos
dados hidrolégicos coletados no exercicio 2011.

3.5. OUTROS MONITORAMENTOS

3.5.1. Acompanhamento da Evolucdo do Leito do Rio Madeira

Conforme previsto no Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico do Rio
Madeira, no més de julho finalizou o levantamento topobatimétrico de se¢fes transversais
para acompanhamento da evolucdo do leito do reservatério da UHE Santo Antonio (20
secdes) e do rio Madeira a jusante da usina (20 secdes) apO0s a construgdo dos
reservatorios. Adicionalmente, em cada uma das sec¢Oes transversais levantadas foi
coletada uma amostra de sedimentos do leito em uma vertical localizada em 50% da
largura da secdo.

Essas informacdes estdo sendo processadas e os resultados deste monitoramento serao
encaminhados a SAE em um relatério especifico.

3.5.2. Monitoramento da Evolucado dos Trechos com Margens Erodidas ou Potencialmente
Instaveis do Rio Madeira

Também, de acordo ao previsto no Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico
do Rio Madeira, no més de julho foi realizado o monitoramento da evolugcdo dos trechos
com margens erodidas ou potencialmente instaveis no estirdo do Rio Madeira
compreendido entre a UHE Santo Antbnio e a localidade de Humaita.

Essas informacfes estdo sendo avaliadas e os resultados deste monitoramento serao
encaminhados a SAE em um relatério especifico.
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