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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
CHTP - Companhia Hidrelétrica Teles Pires
ANA - Agéncia Nacional de Aguas
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ADCP - Perfilador Acustico de correntes por Efeito Doppler
Q - Vazao ou descarga liquida
Qs - Descarga solida
Qss - Descarga soélida em suspensao

Qst - Descarga sélida total
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1. INTRODUCAO

O servico “Monitoramento Hidrossedimentolégico na Area do Reservatério da UHE Teles
Pires”, solicitado pela Companhia Hidrelétrica Teles Pires (CHTP) esta sendo executado pela
empresa VERACRUZ Solugbes Geofisicas e Geoldgicas Ltda. Este servico tem como objetivo
fornecer informacdes referentes as taxas de aporte e deposicdo sedimentar e identificar os
principais pontos de deposicao, viabilizando a elaboracdo de projetos que venham a prolongar
a vida util do reservatério da Hidrelétrica Teles Pires, cuja barragem se encontra nas
coordenadas 9°21’04” S e 56°46°39” O, no rio Teles Pires, na divisa entre os estados do Mato
Grosso e Para.

Neste relatério sdao apresentadas as principais atividades realizadas entre julho e
dezembro de 2015, as quais consistiram no monitoramento hidrolégico e
hidrossedimentolégico das estacdes hidrométricas, com destaque as precipitacdes, descargas
liquidas e descargas sdlidas.

2. DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

Nos meses de julho e outubro de 2015 foram realizadas medi¢Ges de vazao nos rios Teles
Pires e Paranaita com o ADCP e amostragem de sedimentos em suspensao e de sedimentos de
leito. Foram realizadas as andlises laboratoriais das amostras de sedimentos coletas em campo,
e a partir das analises foi possivel determinar as concentracdes dos sedimentos em suspensao,
as granulometrias dos materiais em suspensdo e de leito e as descargas sélidas em suspensado e
totais.

Os dados de precipitagdo e nivel registrados pelas esta¢des hidrométricas da UHE Teles
Pires durante o periodo de julho a dezembro de 2015 sdo apresentados no ANEXO 1.

No presente relatério também sdo apresentadas as curvas-chaves de vazdo atualizadas
das estacBes hidrométricas da UHE Teles Pires, visando a transformacdo de uma série historica
de nivel em uma série histérica de vazao. Além disso, sdo apresentadas as curvas de sedimento
em suspensado das estacdes em analise.

Em atendimento ao Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico do Projeto
Basico Ambiental da UHE Teles Pires, que tem dentre seus objetivos “o monitoramento da
deposicdo de sedimentos no reservatério por meio de secOes topobatimétricas”, e em
atendimento a condicionante 2.12 da Licenca de Operagdo n? 1272/2014 (IBAMA, 2014), que
recomenda a realizacdo do primeiro levantamento das secBes topobatimétricas apds o
enchimento do reservatério, neste relatério é também apresentado o resultado do
levantamento batimétrico realizado em outubro de 2015, periodo pds-enchimento do
reservatério.
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3. REDE HIDROLOGICA

No segundo semestre de 2015 a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) encaminhou a
aprovagao do “Relatdrio de Instalagdao das Estagdes Hidrométricas da UHE Teles Pires “ por
meio do OFICIO N° 271/2015/ SGH-ANA, sendo que no respectivo OFICIO a ANA apresentou as
alteragGes realizadas nas nomenclaturas das esta¢des hidrométricas (Quadro 1) com o objetivo
de harmoniza-las com as demais estacbes instaladas no ambito da Resolucdo Conjunta
ANA/ANEEL N° 03/2010. No presente relatério, as estagbes sdo apresentadas entdo de acordo
com as novas nomenclaturas.

Quadro 1. EstagOes hidrométricas da UHE Teles Pires.

DENOMINACAO

CcODIGO ESTAGCAO ATUAL LATITUDE LONGITUDE RIO
(ANA)

17384200 UHE Teles Pires UHE Teles Pires

°20'36.7" | -56°46'33.6" | TELES PIRE PFDST
00956006 (Jusante) Jusante 09°20°36 267467336 > S S
17383000 o , UHE Teles Pires Rio o A " oo " p
00956005 S3o Pedro do Paranaita Paranaita 09°46'22.5 -56°38'41.7 PARANAITA | PFDST
17382000 Lo . UHE Teles Pires o mon " o me "
00956004 Cajueiro do Teles Pires Montante 1 09°27'11.9 -56°29'35.1 TELES PIRES | PFDST
17381100 Jusante Foz Peixoto de UHE Teles Pires . " o "
00956003 Azevedo Montante 2 09°38'26.5 56°01'09.7 TELES PIRES | PFDST
17384000 UHE Teles Pires UHE Teles Pires 09°21'04.0” 56'46/39.0” | TELES PIRES L

- Barramento Barramento

Legenda do Tipo de Monitoramento: L — Limnimétrica; P — Pluviométrica; F — Fluviométrica (Nivel); D — Medi¢cdo de Descarga
Liquida; S — Medigdo de Descarga Solida; T — Estagdo com Transmissdo Remota de Dados (Telemetria).

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizacdo das atividades referentes a este Programa Ambiental
ja foi amplamente detalhada nos relatérios semestrais anteriores. Como nao houve alteragao
em nenhum aspecto metodolégico entende-se que ndao ha necessidade de reapresenta-la no
presente relatério, mantendo o foco deste nos resultados alcancados e discussdes técnicas
pertinentes.

Com relacdo ao levantamento batimétrico, por ser uma atividade recente, apresenta-se
abaixo os detalhes metodoldgicos de sua execucao.

4.1. Topobatimetria

As medicGes de topobatimetria da UHE Teles Pires foram realizadas com o ecobatimetro de
alta frequéncia CV-100 Dual-Chanel 100-200KHZ (Figura 1), que é uma tecnologia de ultima
geracao e 6timo desempenho, capacitado a medir profundidades de 20 cm até 300 m, e de alta
portabilidade, pesando apenas 5 kg. Os sinais acusticos por sua vez sao medidos pelo
transdutor Odom modelo OTSBB20 (Figura 2), com frequéncia de funcionamento de 200 KHZ e
peso de 1 kg. Por sua vez, o sistema posicionamento utilizado é o receptor GPS de alto

VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.

eraCruz )



Hidrelétrica

TELES PIRES

P. 11 - Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico

desempenho, modelo GTR — G2 (Figura 3), desenvolvido tanto para aplicacbes de base fixa
quanto moével.

Figura 1. Ecobatimetro CV-100 Dual Chanel.

Figura 2. Transdutor Odom OTSBB20.
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Figura 3. GPS, modelo GTR-R2.

Os dados provenientes dos sistemas, ecobatimetro CV-100 e pelo GPS GTR — G2 sdo
combinados através do uso do software qinsy, sistema multifeixe de controle, coleta e
processamento de dados hidrograficos, produzindo no fim um Unico arquivo de saida com os
dados de profundidade, proveniente do ecobatimetro e dados de posicionamento,
provenientes do GPS. Durante o processo de aquisi¢do dos dados ambos os sistemas sdo
conectados a um notebook, equipado com o software ginsy. A alimentac¢do dos instrumentos é
realizada por uma bateira de 12A, no caso do sistema GPS, enquanto que o ecobatimetro utiliza
duas baterias de 12A, conectadas em paralelo, totalizando 24 A.

4.1.2. Levantamento de Campo

Para se estimar o numero de sec¢des batimétricas sdo utilizadas duas relacbes empiricas,
sendo a primeira do manual técnico do software RESSASS (RESSASS, 2001), a qual sugere uma
relacdo entre o nimero total de se¢Ges e a area de alagamento do reservatdrio (Equagao 1):

N = 14,3 x A%?° (1)

Em que: (i) N é o numero de se¢des topobatimétricas; e (ii) A é a drea de alagamento na cota
de operagdo em km?2.

O manual do RESSASS (2001) também recomenda a utilizacdo de se¢bes adicionais quando o
reservatorio tiver topografia complexa e um grande numero de tributdrios. Para um
reservatério tipico, também se pode utilizar um espacamento de quinhentos metros entre as
segoes.

A segunda férmula é dada por Morris & Fan (1997 apud Santos et al., 2001), os quais
também sugerem uma relacdo entre o numero de se¢cdes topobatimétricas que devem ser
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utilizadas (Equagao 2) e a drea alagada com base em levantamentos feitos em 57 reservatorios
pequenos.

N = 2,942 x A%3652 (2)

Em que: (i) N é o numero de segdes topobatimétricas; e (ii) A é a drea de alagamento na cota
de operagdo em ha.

4.1.3. Processamento dos Dados

O processamento dos dados é a fase de maior investimento de tempo dentro de um
levantamento batimétrico, indo desde a conversdo dos dados brutos do batimetro, até o
preparo das sec6es medidas finais sem dados inconsistentes.

Os dados brutos no formato do ecobatimetro incluem todas as medidas feitas com o
equipamento, o que pode incluir medidas com dados de GPS com qualidade ruim, as quais
precisam ser removidas, e eventuais problemas com a prépria profundidade medida, a qual
pode em alguns casos aparecer como nula quando o sensor perde a sincronizagdo com o
datalogger. Todas as medidas espurias sdo removidas manualmente, e requerem atencao.

Com relagdo a interpolagao de dados, a VERACRUZ vem utilizando varios softwares de
interpolacdo de dados batimétricos, sendo que os resultados mais promissores sdao obtidos com
o uso do método de interpolacao Kriging do software Surfer. Na Figura 4 é mostrado o software
Surfer em uso para criagdo da interpolacao de dados.

B Surfer - [Plot1] -
A File Edit View Draw Amange Grid Map Tools Window Help - 88X
JaSddd a9 g 8239 1.8 g8 AN # * s
" - - - = 7] St o
X: ol tw S M L SBHE® e W
q Plot1 batitopo_jari_v11_mc_blank b x
Grid Data - C:\Vasconcelos\Negocios\UHE_Sant... 7
Data Columns (66833 data points p
X: Column A v Filter Data.,. F = y ]
cancal Kriging Advanced Options i = |
v:| Column B - Voow Dol . iz ok Jdusbiabaspeed soroeds Ee ~
General Search | Breakines
Z: Column C v Statistics ] Grid Report
Vanogram Model
Gridding Method lLoear __________ Slope=lAmso=1.0 | Add
Kriging v Advanced Options. Cross Vokdate.. Edt
Output Gnd File ‘ Remove
C:\Vasconcelos\Negocios\UHE_SantoAntdnioDalar\Batimetria\dados_batimet G
Get Vanogram
Grid Line Geometry
Info Minimum Maximum Spaaing # of Lines Output Gnd of Knging Standard Deviations )
No selectiy X Direction: 312758.1 333020.7942 3001880622 | 676 = 4
Y Direchion:  9927599.977 9941282 30.0044364 457 : .
Kriging Type:  Point v Drit Type:  None v
0K Cancel
v
r >
Zoom to the extents of a dragged rectangle: esc exits Nothing Selected 194in, 1203 in

Figura 4. Interface gréfica do software SURFER utilizado na interpolagdo de dados batimétricos.
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5. RESULTADOS

5.1. MedigOes de Vazao e Descargas Sdlidas

Os principais resultados das medi¢des de vazao realizadas durante as campanhas de
campo de outubro e julho de 2015 s3o apresentados na Tabela 1. As Figuras 5 a 12 apresentam
as secdes das medicdes de vazdo que foram feitas utilizando o ADCP e sdo apresentadas em um
esquema falsa cor, ilustrando a variacdo da velocidade da dgua em cada transecto. Os detalhes
das medigbes de vazdo sdao apresentados no ANEXO 2.

Tabela 1. Resumo das medigOes de hidrometria realizadas em julho e outubro de 2015 nas estagdes hidrométricas da UHE
Teles Pires.

Estacao

Data e Horaério do

Inicio da Medicdo

Area da Segdo

Largura

Velocidade
Média

(m?)

(m)

(WA

HE Teles Pi
UHE Teles Pires 14/07/2015—15:10 h | 4.603,543 + 100,205 | 420,255+ 13,271 | 0,237 +0,008 | 1.089,616 + 34,505
Montante 1
UHE Teles Pires
e 27/07/2015-11:47 h | 2.511,920+61,044 | 202,325+1,086 | 0,369+0,012 | 925,797 + 17,948
HE Teles Pires Ri
v P‘;:;]a;traes '° 1 13/07/2015 - 14:08 h 140,766 + 1,994 43,992+0,751 | 0,205 0,004 28,824 + 0,460
HE Teles Pi
UHE Teles Pires 29/07/2015 - 14:37h | 2.167,469 + 7,096 393,171+2,007 | 0,369 + 0,002 799,872 + 1,208
Montante 2
UHE Teles Pires
20/10/2015—-10:59 h | 3.806,602 + 110,428 | 356,213+1,736 | 0,170 + 0,004 648,498 + 3,956
Montante 1
UHE Teles Pires
e 23/10/2015-11:49h | 3.671,645+79,185 | 191,494+0,264 | 0,200+0,007 | 734,743 + 15,522
UHE l:'rz;::traes Rio | 51/10/2015-11:11h 228,923 +2,910 41,446+ 0,533 | 0,022 +0,005 5,074 + 1,064
UHE Teles Pires
oo 24/10/2015 - 11:36 h | 2.189,729+ 178,555 | 384,555+0,554 | 0,278+0,007 | 609,867 + 64,399

Profundidade {m)

|11.I

Wel Absoluta (md's)

oo 02 04 06

200 0

Trajeta (m)

Figura 5. Resultado da medigdo de vazdo realizada no dia 14 de julho de 2015, utilizando o ADCP, na estacdo UHE Teles Pires
Montante 1. Cores quentes (tons de vermelho e amarelo) indicam velocidades maiores, enquanto que cores frias
(tons de azul) indicam velocidades de corrente menores para a velocidade da agua (veja legenda junto a figura). A
parte preta indica um descarte da medi¢do de velocidade da dgua préximo ao leito devido as incertezas referentes a
alta reflexdao do sinal doppler pela matéria organica, vegetagdo e transporte de sedimentos de arrasto. Nessa area a
velocidade da agua é interpolada exponencialmente conferindo um melhor resultado. O limite branco junto a area
cinza indica o leito do rio.
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Figura 6. Resultado da medigdo de vazdo realizada no dia 27 de julho de 2015, utilizando o ADCP, na estacdo UHE Teles Pires
Jusante. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.
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Figura 7. Resultado da medi¢do de vazao realizada no dia 13 de julho de 2015, utilizando o ADCP, na estagdao UHE Teles Pires
Rio Paranaita. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.

NoGHe

Vel Absoluta (mis)
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Trajete {m)
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Figura 8. Resultado da medigdo de vazdo realizada no dia 29 de julho de 2015, utilizando o ADCP, na estacdo UHE Teles Pires
Montante 2. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.
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Figura 9. Resultado da medicdo de vazdo realizada no dia 20 de outubro de 2015, utilizando o ADCP, na estagdo UHE Teles Pires
Montante 1. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.

E
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m
2
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2
1]
& 154
201
Vel Absoluta (mds)
251 0o 02 04 06
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Figura 10. Resultado da medi¢do de vazdo realizada no dia 23 de outubro de 2015, utilizando o ADCP, na esta¢do UHE Teles
Pires Jusante. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.
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Figura 11. Resultado da medig¢do de vazdo realizada no dia 21 de outubro de 2015, utilizando o ADCP, na estagdo UHE Teles
Pires Rio Paranaita. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.
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0 100 200 00
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Figura 12. Resultado da medigdo de vazdo realizada no dia 24 de outubro de 2015, utilizando o ADCP, na estagdo UHE Teles
Pires Montante 2. Veja detalhes sobre esta imagem na legenda da Figura 5.

Juntamente com as medi¢bes de vazdao também foram coletadas as amostras de
sedimentos em suspensdo e de leito. Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentadas as concentragdes dos
materiais em suspensdo e as granulométricas dos materiais de suspensdo e leito referentes as
amostras coletadas em julho e outubro de 2015. Os detalhes das analises de sedimentos sdo
apresentados no ANEXO 3.

Tabela 2. Distribuicdo granulométrica do material de leito e de suspensdo da campanha realizada em julho de 2015 nas
estagOes hidrométricas da UHE Teles Pires. Na ultima linha sdo mostradas as concentragdes dos sedimentos em
suspensao.

UHE Teles Pires UHE Teles UHE Teles Pires UHE Teles Pires

Montante 1 Pires Jusante Rio Paranaita Montante 2

D10 (mm) 0,078 0,152 0,082 0,283
D30 (mm) 0,128 0,232 0,134 0,381
D35 (mm) 0,146 0,252 0,146 0,406
D50 (mm) 0,200 0,314 0,182 0,479
D60 (mm) 0,236 0,355 0,206 0,602
D65 (mm) 0,301 0,375 0,218 0,690
D75 (mm) 1,042 0,416 0,243 0,866
D90 (mm) 1,618 0,478 0,403 1,597
Cascalho (%) 0,00 0,04 0,00 4,99
Areia Grossa (%) 26,21 0,19 1,11 12,42
Areia Média (%) 9,95 65,23 20,88 79,31
Areia Fina (%) 60,16 34,19 75,71 3,27
Silte + Argila (%) 3,68 0,35 2,30 0,01
o Areia (%) 1,8 0,9 15,0 0,0
P Silte (%) 28,7 35,8 39,1 30,3
a Argila (%) 69,5 63,3 45,9 69,7
2 Concentragao (ppm) 8,56 8,21 9,15 8,54
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Tabela 3. Distribuigdo granulométrica do material de leito e de suspensdo da campanha realizada em outubro de 2015.

SUSPENSAO

UHE Teles Pires

Montante 1

UHE Teles
Pires Jusante

UHE Teles Pires
HLETERE £

UHE Teles Pires
Montante 2

D10 (mm) 0,225 0,411 0,083 0,225
D30 (mm) 0,346 0,689 0,138 0,346
D35 (mm) 0,373 0,749 0,149 0,373
D50 (mm) 0,455 0,932 0,182 0,455
D60 (mm) 0,532 1,102 0,204 0,532
D65 (mm) 0,626 1,219 0,215 0,626
D75 (mm) 0,815 1,452 0,237 0,814
D90 (mm) 1,452 1,803 0,375 1,448
Cascalho (%) 3,72 1,55 0,00 3,67
Areia Grossa (%) 11,45 42,80 0,22 11,46
Areia Média (%) 72,47 53,70 18,72 72,52
Areia Fina (%) 12,24 1,84 78,28 12,52
Silte + Argila (%) 0,11 0,10 2,78 0,09
Areia (%) 30,5 20,3 23,6 27,3
Silte (%) 41,1 40,2 38,6 46,3
Argila (%) 28,4 39,5 37,8 26,5
Concentragdo (ppm) 12,04 9,56 15,32 13,38

Os principais resultados de descargas liquidas e descargas sélidas em suspensao e totais
referentes as coletas de campo realizadas de setembro de 2012 a outubro de 2015 nas

esta¢cdes Montante 1, Jusante, Rio Paranaita e Montante 2 sdo apresentados na Tabela 4 e nas
Figuras 13 a 16.

Tabela 4. Descargas liquidas e sdlidas das campanhas realizadas nas estagdes hidrométricas da UHE Teles Pires. As descargas

UHE Teles Pires

UHE Teles Pires Rio

sélidas totais apresentadas foram calculadas pelo método de Colby (1957).

UHE Teles Pires

UHE Teles Pires

Mes Medida Montante 1 Paranaita Jusante Montante 2
Q (m3/s) 340,5+ 3,9 1,63 +0,04 551,3+15,2 641,8+9,1
Set/12 Qss (t/dia) 109 1,03 197 307
Qst (t/dia) 145 1,05 336 788
Q (m3/s) 818,783 + 18,946 27,687 + 0,304 902,706 + 17,321 788,338 + 14,839
Out/12 Qss (t/dia) 1.050 56 678 1.249
Qst (t/dia) 1.249 75 803 1.580
Q (m3/s) 3.206,6 + 20,0 148,5 + 3,2 * 3.279,6 £ 14,13
Jan/13 Qss (t/dia) 6.228 339 * 8.387
Qst (t/dia) 8.793 421 * 12.284
Q (m3/s) 4.705,125 + 104,080 212,877 + 4,641 4.793,620 £ 104,720 4.394,864 + 17,424
Abr/13 Qss (t/dia) 7.769 389 8.519 8.380
Qst (t/dia) 11.203 400 12.158 13.240
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UHE Teles Pires

UHE Teles Pires Rio

UHE Teles Pires

UHE Teles Pires

Medida Montante 1 Paranaita Jusante Montante 2
Q (m3/s) 1.004,113 +17,523 28,206 + 0,618 1.132,209 + 38,346 1.036,586 + 16,477
Jul/13 Qss (t/dia) 1.622 56 2.011 1.759
Qst (t/dia) 1.971 66 2.043 1.866
Q (m3/s) 689,636 + 11,521 10,881 + 0,104 837,621 + 88,697 959,259 + 10,221
out/13 Qss (t/dia) 1.078 36 1.280 1.780
Qst (t/dia) 1.251 38 1.732 2.643
Q (m3/s) 4.684,2+5,8 110,6+2,6 4.749,7+81,7 4.746,6+52,8
Fev/14 Qss (t/dia) 7.985 171 8.027 8.164
Qst (t/dia) 14.987 268 15.962 17.057
Q (m3/s) 7.928,674+19,054 - - 6.939,594+47,935
**Mar/14 Qss (t/dia) - - - -
Qst (t/dia) - - - -
Q (m3/s) 5.035,186+75,456 211,807+6,603 **%3.694,475+109,725 4.502,212+30,415
Abr/14 Qss (t/dia) 6.373 222 6.809 6.788
Qst (t/dia) 12.160 453 12.406 13.876
Q (m3/s) 990,651 + 7,284 19,539 + 0,252 979,404 + 34,193 927,119 + 10,730
Jul/14 Qss (t/dia) 1.431 16 1.774 1.266
Qst (t/dia) 1.846 19 2.268 1.905
Q (m3/s) 614,435 + 2,915 4,687 + 0,097 891,032 + 122,39 525,027 + 7,942
Out/14 Qss (t/dia) 659 7,026 1.037 581
Qst (t/dia) 754 7,302 1.442 772
Q (m3/s) 2.350,922 + 9,398 94,552 +1,143 3.138,790 + 47,006 3.072,308 £ 15,671
Jan/15 Qss (t/dia) 4.137 177 3.195 5.916
Qst (t/dia) 6.231 245 6.784 7.380
Q (m3/s) 4.102,430 + 101,440 113,732 +1,733 4.321,632 + 133,352 3.573,947 + 11,782
Abr/15 Qss (t/dia) 5.161 155 4.615 4.845
Qst (t/dia) 9.324 257 9.702 9.648
Q (m3/s) 1.089,616 * 34,505 28,824 £ 0,460 925,797 £17,948 799,872 £ 1,208
Jul/15 Qss (t/dia) 1.133 23 657 590
Qst (t/dia) 1383 30 952 964
Q (m3/s) 648,498 £ 3,956 5,074 + 1,064 734,743 £ 15,522 609,867 + 64,399
out/15 Qss (t/dia) 675 6,72 607 705
Qst (t/dia) 780 6,82 798 947

*Na campanha de janeiro de 2013 n3o foi possivel realizar medi¢6es de vazdo na estagdo UHE Teles Pires devido a enchente
com alta vazdo concentrada no trecho do Rio Teles Pires onde as se¢Ges sdo realizadas, o que impds uma alta velocidade a
agua e gerou risco na realizagdo da medigdo.

**MedicGes de vazdo adicionais, devido a cheia extraordinaria ocorrida na regido da UHE Teles Pires durante o més de margo

de 2014.

***Na estagdo UHE Teles Pires Jusante, durante a campanha de abril de 2014, ocorreu um problema técnico com o
equipamento de medicdo (ADCP), sendo que a medigdo teve que ser adiada para o dia 08 de maio de 2014.
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Figura 13. Descargas liquidas (Q), sélidas em suspensdo (Qss) e sélidas totais (Qst) na estagdo UHE Teles Pires Montante 1 nas
campanhas realizadas entre setembro de 2012 e outubro de 2015.
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Figura 14. Descargas liquidas (Q), sélidas em suspensdo (Qss) e solidas totais (Qst) na estagdo UHE Teles Pires Jusante nas
campanhas realizadas entre setembro de 2012 e outubro de 2015.
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Figura 15. Descargas liquidas (Q), sélidas em suspensdo (Qss) e sélidas totais (Qst) na estagdo UHE Teles Pires Rio Paranaita nas
campanhas realizadas entre setembro de 2012 e outubro de 2015.
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Figura 16. Descargas liquidas (Q), sélidas em suspensdo (Qss) e sélidas totais (Qst) na estagdo UHE Teles Pires Montante 2 nas
campanhas realizadas entre setembro de 2012 e outubro de 2015.

Os rios Teles Pires e Paranaita apresentaram baixas concentracées de sedimentos em
suspensdo, sendo que nas campanhas de julho e outubro de 2015 a granulometria
predominantemente nos rios foi de silte e argila. Quanto a anadlise granulométrica do
sedimento de fundo, o rios apresentaram leitos com predominancia de areia média e fina. Os
valores referentes as descargas sélidas das esta¢des variaram conforme a oscilagdo das vazdes
dos rios Teles Pires e Paranaita, com os maiores valores observados entre os meses de janeiro a
abril e os menores valores entre julho a outubro.

5.2. Atualizacdo das Curvas-chave de Sedimento

A seguir sdo apresentadas as curvas-chave de sedimento atualizadas para as estacdes
hidrométricas da UHE Teles Pires (Figuras 17 a 20). As curvas-chave preliminares tracadas para
as estacdes apresentaram de uma forma geral um bom ajuste, sendo que o indice de
determinagdao minimo obtido foi de 0,8687 na estacdo Jusante e maximo de 0,9373 na estacao
Rio Paranaita.

10000
Qss = 0,1496Q12919
2 _
8000 R?=0,9178 /
6000 * ¢
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4000 Py
2000
’/p/“/
O T T T T T 1
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00

Figura 17. Curva-chave de sedimento da estagdo UHE Teles Pires Montante 1. (Q) vazdo, (Qss) descarga solida em suspensdo.
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Figura 18. Curva-chave de sedimento da estagdo UHE Teles Pires Jusante. (Q) vazdo, (Qss) descarga sélida em suspensdo.
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Figura 19. Curva-chave de sedimento da estagdo UHE Teles Pires Rio Paranaita. (Q) vazdo, (Qss) descarga sélida em suspensdo.
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Figura 20. Curva-chave de sedimento da estagdo UHE Teles Pires Montante 2. (Q) vazdo, (Qss) descarga sélida em suspensao.
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5.3. Atualizagao das Curvas-chave de Vazao

A seguir s3ao apresentadas as curvas-chave de vazao atualizadas para as estagdes
hidrométricas UHE Teles Pires (Figuras 21 a 24). Para a estacdao UHE Teles Pires Montante 1
(Figura 20), com o reservatério foi observada a formagao de remanso no local onde a estagdo
encontra-se instalada, causando instabilidades hidraulicas, como por exemplo, valores altos de
cotas para baixas velocidades da agua. Essa condicdo inviabiliza a utilizacdo da curva-chave de
vazao, visto que somente com os dados de cota, ndo seria possivel entender a totalidade da
condicao hidraulica na se¢ao de monitoramento.

Curva-chave UHE Teles Pires Jusante
Q = 111,830*%(H/100)1.542

R2=0,999
1400
1200 -
‘e 1000 -
£ 800 -
T 600 -
400 -
200 -
0 T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Q (m3/s)
=\/azao Calculada A Vazao Medida
Figura 21. Curva-chave de vazdo da estagdo UHE Teles Pires Jusante.
Curva-chave UHE Teles Pires Rio Paranaita
Q = 4,842%(H/100)%:225
R2=0,969

1000
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’g 600 - A
;:’ 400 -
200
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Figura 22. Curva-chave de vazdo da estagdao UHE Teles Pires Rio Paranaita.
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Curva-chave UHE Teles Pires Montante 2
Para H<750 cm; Q = 118,874*(H/100-2,47)1.790
Para H>750 cm; Q = 290,308%(H/100-3,23)%389

R2=0,995
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Figura 23. Curva-chave de vazdo da estagdo UHE Teles Pires Montante 2.
Curva-chave UHE Teles Pires Montante 1
Q =308,131*(H/100-0,37)1:583
R2=10,999
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Figura 24. Curva-chave de vazdo da estagdao UHE Teles Pires Montante 1. Foram descartadas as ultimas medi¢Ges que se
apresentaram fora do ajuste da curva-chave, com elevados desvios entre a vazao medida e a vazdo calculada.

5.4. Medidas de Precipitagdo, Nivel e Vazdo

5.4.1. Estagdao UHE Teles Pires Jusante

A Figura 25 apresenta a precipitacdo (mm) acumulada didria e a vazdo (m3/s) média diaria
na estacdo UHE Teles Pires Jusante. Os detalhes com os dados didrios da estacdo sdo
apresentados no ANEXO 4.

No dia 01 de novembro de 2015 a sensor de nivel da estacdo Jusante interrompeu a
coleta de dados e, durante vistoria de campo, foi observado que devido a um fluxo de agua
continuo percolando na encosta marginal, préximo ao local de instalagdo do sensor, ocorreu
um acumulo anormal de grande quantidade de sedimento acima do equipamento, o que
possivelmente ocasionou a ruptura no cabo do sensor. Foram realizadas algumas tentativas de
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desenterrar o sensor e providenciar o conserto do cabo, porém, devido a alta correnteza do rio
e da grande quantidade de material carreado, nao foi possivel retirar o equipamento. Foi
providenciada entdo a compra de um novo sensor de nivel pelo empreendedor, bem como
escolha de um novo local para instalagao, que esta prevista para o més de fevereiro de 2016.
Ressalta-se que a coleta de dados de precipitacdo vem ocorrendo normalmente. A vazdo média
diaria na estacdo Jusante, apds o dia 01 de novembro, foi estimada entdo a partir dos registros

de vazdo defluente da usina.

Na estacdo Jusante, durante o periodo de 01 de julho a 31 de dezembro de 2015, o0 més
de setembro foi 0 que apresentou a menor vazdo média mensal, de 730 m3/s. J4 o més de julho
apresentou a maior vazdo média, de 1.155 m3/s. O més de outubro foi o que apresentou a
maior taxa de precipitacdo, com um total acumulado de 151,0 mm. J4 o més de agosto
apresentou a menor taxa de precipitagdo, de apenas 10,6 mm.
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Figura 25. Precipitagdo (mm) acumulada didria e vazdo (m3/s) média didria na estacdo hidrométrica UHE Teles Pires Jusante no
periodo de 01 de julho a 31 de dezembro de 2015.

5.4.2. Estacao UHE Teles Pires Montante 2

A Figura 26 apresenta a precipitacdo (mm) acumulada didria e a vazdo (m3/s) média diaria
na estacao UHE Teles Pires Montante 2. Durante o periodo de 01 de julho a 31 de dezembro de
2015, o més de setembro foi o que apresentou a menor vazio média mensal, de 600 m3/s. Ja o
més de julho apresentou a maior vazdo média, de 1.028 m3/s. O més de outubro foi o que
apresentou a maior taxa de precipitacdo, com um total acumulado de 138,0mm. J& o més de
agosto apresentou a menor taxa de precipita¢ao, de apenas 7,6 mm.
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Figura 26. Precipitacdo (mm) acumulada diaria e vazdo (m3/s) média diaria na estagdo hidrométrica UHE Teles Pires Montante 2
no periodo de 01 de julho a 31 de dezembro de 2015.

5.4.3. Estagao UHE Teles Pires Rio Paranaita

A Figura 27 apresenta a precipitagcdo (mm) acumulada diaria e a vazdo (m3/s) média diaria
na estacdao UHE Teles Pires Rio Paranaita.
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Figura 27. Precipitacdo (mm) acumulada diaria e vazdo (m3/s) média didria na estacdo hidrométrica UHE Teles Pires Rio
Paranaita no periodo de 01 de julho a 31 de dezembro de 2015. Entre os dias 01 e 12 de julho de 2015, 01 a 17 de
setembro de 2015, e 24 de setembro a 01 de outubro de 2015 a estagdo apresentou falhas em seu
funcionamento.

A estacdo Rio Paranaita apresentou problemas técnicos e apesar das constantes

manutenc¢des realizadas em campo a estacdo continuou apresentando perda da carga da
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bateria principal, prejudicando o registro e transmissdo dos dados de precipitacdo e nivel. Para
evitar que a estacdao continuasse a perder carga constantemente, foi alterado o sistema de
recarga da bateria que alimenta o datalogger, com a instalagdo de um novo painel solar com
maior capacidade de recarga. A instalagdo do novo painel em campo ocorreu no dia 02 de
outubro e desde entdo a estagdao vem operando normalmente (Figura 28).

PR o I et 4 ~ o e . "[. ti%

Figura 28. Estacdo hidrométrica UHE Teles Pires Rio Paranaita apds instalacdo do novo painel solar em 02/10/2015.

5.4.4. Estagdao UHE Teles Pires Montante 1

A Figura 29 apresenta a precipitacdo (mm) acumulada didria e o nivel (m) médio diario na
estacdo UHE Teles Pires Montante 1. Em decorréncia da formacdo de remanso no local onde a
estacdo encontra-se instalada, os dados sdo apresentados em nivel. A partir de 01 de agosto a
estacdo passou a interromper a coleta de dados de nivel em alguns periodos do dia devido a
gueda da tensdo da bateria que alimenta o sensor, e no dia 02 de setembro a estacdo
interrompeu a coleta de dados de chuva e nivel devido a queda da bateria principal que
alimenta o datalogger. Foi providenciada entdo a compra de novas baterias que foram
instaladas em campo no dia 30 de setembro, sendo que desde entdo, a estacdo vem operando
normalmente. Para o més de agosto em que a estacdo ainda registrou o nivel em alguns
intervalos do dia, foi possivel estimar uma média diaria.
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Figura 29. Precipitacdo (mm) acumulada didria e nivel (m) médio diario na estagdo hidrométrica UHE Teles Pires Montante 1 no
periodo de 01 de julho a 31 de dezembro de 2015.

5.4.5. Estagao UHE Teles Pires Barramento

A Figura 30 apresenta os dados de cota (m) média didria no barramento da UHE Teles Pires
durante o periodo de 01 julho a 31 dezembro de 2015.
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Figura 30. Cota (m) média diaria na estagdo UHE Teles Pires Barramento no periodo de 01 de julho a 31 dezembro de 2015.

Ressalta-se que para o periodo em que a estacdao UHE Teles Pires Paranaita e UHE Teles
Pires Montante 1 apresentou falhas no registro dos dados, pretende-se apresentar no
“Relatério de Consisténcia Anual das Estacdes da UHE Teles Pires”, previsto para ser entregue
em abril de 2016, o preenchimento de falhas dos dados pluviométricos e fluviométricos, que
deve ser elaborado seguindo as metodologias indicadas pela Resolu¢do Conjunta ANEEL/ANA
N°.03 de 10 de Agosto de 2010.

VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.

eraCruz 20



f TELES PIRES

P. 11 - Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico

5.5. Levantamento Topobatimétrico

O levantamento topobatimétrico do reservatério da UHE Teles Pires foi realizado em
oito dias de trabalho de campo com dois participantes. O periodo de trabalho em campo
ocorreu entre os dias 10/10 e 17/10/2015. Considerando a area do reservatério da UHE Teles
Pires (150 km?), estimou-se que o numero 6timo de sec¢Bes transversais de medidas fosse entre
61 e 98. A Tabela 5 apresenta a vazao afluente do reservatdrio para cada dia durante o periodo
de trabalho.

Tabela 1: Vazdo afluente do reservatério UHE Teles Pires durante os dias do levantamento topobatimétrico.

Vazao Afluente

Data (m*/s)
1 10/10/2015 818
2 11/10/2015 839
3 12/10/2015 852
4 13/10/2015 871
5 14/10/2015 894
6 15/10/2015 894
7 16/10/2015 889
8 17/10/2015 881

Os perfis transversais foram realizados aproximadamente a cada 1 km na porg¢do maior
do reservatodrio, e entre 500 metros a 1(um) quildbmetro nas por¢des mais a montante da
barragem e nos bragos laterais, onde o mesmo é mais estreito. Nas por¢des onde o
reservatério é mais estreito também foram realizados perfis diagonais, os quais complementam
as informacoes de fundo nesses trechos, onde as variacdes longitudinais podem ser maiores. Os
dados brutos s3o obtidos sempre em cota com relagdo ao Nivel d’Agua (NA).

Porgdes do reservatério com vegetacdo ndao foram amostradas devido a impossibilidade
de navegacdo com o sensor dentro d’agua. Alguns trechos muito rasos e com muitos obstaculos
naturais também nao foram amostrados devido a impossibilidade de navegacao.

Na Figura 31, observa-se o trajeto realizado no reservatério da UHE Teles Pires no
levantamento topobatimétrico, contemplando além do proprio rio Teles Pires, o rio Paranaita e
o corrego Oscar Miranda.
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Figura 31. Reservatério da UHE Teles Pires. Em azul é apresentado o trajeto realizado durante as medigdes de
topobatimetria.

Como pode ser observado na Figura 31, os perfis transversais foram realizados
aproximadamente a cada 1 km na por¢dao maior do reservatério, e a cada 500 metros nas
porcGes mais a montante da barragem, conforme explicado anteriormente.

Ressalta-se que as porcoes do reservatério com vegetacdo ndo foram amostradas
devido a impossibilidade de navegacdo com o sensor dentro d’agua. Alguns trechos muito rasos
e com muitos obstdculos naturais também ndo foram amostrados. Na Figura 32 pode-se
observar alguns registros das condi¢des do reservatdrio durante a realizacdo da batimetria.
Nessas imagens verifica-se a presenca de vegetacdo, que dificultaram a execucdao do
levantamento.
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11/10/2015

Figura 32. Imagens das medi¢Ges de batimetria realizadas no més de outubro de 2015.

Na Figura 33 é apresentado o mapa do reservatério da UHE Teles Pires com as 89
secOes batimétricas transversais realizadas (de margem a margem). Essas secdes estdo
detalhadas em graficos de perfil topobatimétrico no Anexo 5. No Anexo 6 pode-se observar a
mesma figura abaixo em tamanho A3.
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Figura 33. SecGes batimétricas no reservatério da UHE Teles Pires. Em azul observa-se as seg¢Ges transversais, representadas
esquematicamente nos graficos do Anexo 5.

O resultado da interpolagao das se¢des através do método de Krigagem é apresentado

na Figura 34 e com mais detalhes nos Anexos 7 e 8. As profundidades variaram entre 0,6 m e

102,6m (proximo a barragem), com média de 12,6m. A profundidade média em cota foi de
207,8 m.
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Figura 34. Resultado das medigdes topobatimétricas no reservatério da UHE Teles Pires. A mesma figura é apresentada nos
Anexos 7 e 8.

A analise geomorfoldgica das secdes batimétricas ndo evidencia nenhuma feicao
andémala importante, como falhas geoldgicas significativas. Além disso, devido a idade recente

do reservatério, ndo foram verificados depdsitos de remanso.

Os dados batimétricos apresentados neste relatério serdo importantes para realizar a
atualizacdo da curva Cota-Area-Volume, que é um dos itens solicitados pela Resolu¢do Conjunta
ANA/ANEEL N°. 03 de 2010.

Com o objetivo de se monitorar a evolucdao do reservatério recomenda-se que sejam
realizadas medicOes batimétricas a cada 10 anos, objetivando a compatibilizacdo com o
solicitado no inciso Il do Artigo 82 da Resolu¢gdo ANA/ANEEL.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente relatério foram descritas as principais atividades realizadas durante o
periodo de julho a dezembro de 2015, que consistiram: (i) no monitoramento das estacdes
hidrométricas; (ii) realizacdo de duas campanhas de medicdes de vazdo e coletas de
sedimentos em suspensdao e de leito, de acordo com o previsto no cronograma; (iii)
determinagdo das granulometrias dos materiais de leito e de suspensao; (iv) determinagdo das
concentragdes dos sedimentos em suspensdo; (v) calculo das descargas sélidas em suspensao e
totais; (vi) atualizagdo das curvas-chave de vazdo e de sedimentos das estagdes, e (vii)
levantamento batimétrico.

Além das manutencdes periddicas realizadas a cada trimestre, diversas manutencoes
adicionais foram realizadas, a fim de garantir um melhor funcionamento das estacdes
hidrométricas da UHE Teles Pires.

O monitoramento hidrossedimetolégico teve inicio em setembro de 2012 e durante todo
o periodo analisado foi possivel observar uma grande variacdo das vazdes e descargas sélidas
entre os periodos chuvosos e de estiagem. Porém, durante o primeiro ano de operacao da
usina, que teve seu enchimento em dezembro de 2014, ndo foi verificada uma variacao
significativa da quantidade de sedimentos em suspensao e de leito no rio Teles Pires.

No primeiro levantamento batimétrico realizado apds o enchimento do reservatorio,
outubro de 2015, ndo foram observadas areas deposicionais de sedimentos importantes, sendo
necessario a realizacdo de levantamento batimétrico comparativo apds dez anos de operacao
de usina para se verificar o surgimento de areas deposicionais criadas em longo prazo. Com
relacdo ao aporte de sedimentos e a evolugao do leito do rio no trecho logo a jusante do eixo
da barragem, o mesmo deve ser acompanhado junto com o monitoramento de processos
erosivos e hidrossedimentoldgico para verificacdo de mudanca no comportamento da eventual
reducdo de sedimentos em suspensdo, visto que parte dos sedimentos presentes na agua,
provavelmente ficardo retidos pelo reservatério, aumentando o poder erosivo da agua a
jusante da barragem. Por enquanto esse fendmeno nao foi observado. De qualquer forma, com
a nova batimetria (mais completa) e com a construcdo de outra hidrelétrica a montante da UHE
Teles Pires, a qual reterd parte dos sedimentos em seu reservatorio, a vida util do reservatoério
deve aumentar significativamente.

Ressalta-se a expressiva quantidade de sec¢Oes realizadas para a caracterizagdo pOs-
enchimento, que foi o dobro do numero previsto teoricamente, oferecendo uma boa visdo do
reservatério mesmo com a falta de medidas em algumas areas mais rasas onde nao havia
possibilidade de navegacao.

As atividades do monitoramento hidrossedimentoldgico estdo de acordo com o prazo
previsto de execug¢do do cronograma do PBA e atendem a Resolu¢do Conjunta ANA/ANEEL N°.
03 de 2010.
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