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3.35. PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOMETRICO E DE VAZOES DOS
TRIBUTARIOS

3.35.1.Introducao

O Programa “Monitoramento das Vazdes dos Tributarios e Monitoramento
Hidrossedimentoldgico”, parte integrante do PBA da UHE Estreito, objetiva monitorar o
aporte de sedimentos ao reservatério, visando estimar a producédo de sedimentos da area
de contribuicdo, avaliar os efeitos de medidas de protecdo contra erosdao na bacia
hidrogréfica, determinar a distribuicdo de sedimentos no reservatério, prever a perspectiva
de vida, ou periodo de operacgao util do reservatério, e seus efeitos a jusante, e caso
necessario, intensificar e ou fomentar novas medidas de protecdo contra erosdo na bacia
hidrogréfica. Neste escopo estéo incluidas as praias situadas a jusante da UHE de Estreito e
que sao utilizadas pela populagédo como areas de lazer.

O Aproveitamento Hidrelétrico Estreito esta localizado no rio Tocantins, a jusante da UHE
Lajeado e do futuro AHE Tupirantins, a ser alcancado pelo remanso de 260 km de extensao
do reservatério de Estreito. Portanto, a area de investigacao a ser considerada compreende
a bacia hidrografica incremental de 42.630 km?, situada entre o eixo de Estreito e AHE
Tupirantins, devendo ser monitorados o rio principal e seus afluentes mais significativos, tais
como, os rios Manuel Alves Grande, Manuel Alves Pequeno e Farinha, em termos de
volume de descargas liquidas e sélidas afluentes. A estagédo fluviométrica de Carolina
operada pela ANA, que dispde de séries observadas de niveis d’agua e de vazdes sera
desmobilizada com a implantagédo do reservatério.

Considera-se fundamental o acompanhamento integrado das condigdes hidrolégicas,
sedimentoldgicas, fisicas, quimicas e biolégicas da agua, durante todo o processo de
implantacdo do empreendimento, e ap6s a formacdo do lago, de maneira a se obter uma
série histérica consistente, visando a proposicao de medidas de controle e mitigacdo de
possiveis impactos sobre 0 meio ambiente.

3.35.2. Justificativa

O presente programa incorporado ao Projeto Basico Ambiental de Estreito sera objeto de
consideragdo por toda a vida util do empreendimento, uma vez que o conhecimento das
condigdes hidrologicas e sedimentolégicas do reservatorio torna-se uma necessidade
intrinseca a prépria demanda operacional. Por outro lado, a Resolugdo da ANEEL numero
396/98 determina as condigcbes e exigéncias para efeito de monitoramento das condigcbes
fisicas do recurso hidrico, objeto de concessdo quanto a quantidade de estacdes, tendo
como base a bacia incremental.

3.35.3. Objetivos e Publico-Alvo
Objetivos

O presente programa tem por objetivo acompanhar as condicoes de deposicdo de
sedimentos na area da UHE Estreito, cumprindo o atendimento as demandas do meio fisico
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do empreendimento. Neste particular, serdo avaliadas as quantidades de sedimentos
transportadas ao corpo do reservatorio e seu comportamento sazonal.

Y

No trecho de rio a jusante serdo monitoradas as possiveis ocorréncias de processos
erosivos do leito e margens da calha de escoamento em patrticular as praias utilizadas como
locais de recreacao.

Tais procedimentos permitirdo avaliar eventuais impactos que poderdo ocorrer no sistema
hidrico, possibilitando a adocao de agdes corretivas.

As campanhas serdo implementadas atraves de coleta de descargas liquidas e solidas em
pontos nos principais tributarios afluentes alem de dois pontos no curso principal, um a
montante e fora da linha de remanso e outro a jusante do Aproveitamento de forma a
possibilitar um controle rigoroso dos processos sedimentométricos.

A jusante do reservatério sera instalado um ponto de controle de referéncia a partir do qual
serdo monitorados os processos erosivos do leito e margens do rio Tocantins, cuja evolugao
temporal serd avaliada através da comparacdo de sucessivos levantamentos
topobatimetricos de se¢des transversais.

Os elementos disponibilizados pelos levantamentos de campo deverdao compor o elenco de
informacdes necessarias a elaboracdo das analises e mais especificamente subsidiar as
seguintes atividades:

- Acompanhar a evolugdo temporal e espacial do comportamento sedimentométrico de
forma a compor uma série de informacgdes temporais, capazes de resultar em andlise da
qualidade ambiental e predizer a tendéncias destes processos;

- Criagao de um banco de dados onde estardo reunidas todas as informagbes decorrentes
das campanhas de campanha de campo, em nivel suficiente para prever a necessidade
de adocéo de medidas mitigadoras;

- Elaborar analises relacionadas a descarga sélida em suspensao e de arraste de fundo;

- Elaborar estudos e prognosticos de modo a definir interven¢des necessarias a mitigagao
dos impactos indesejaveis durante a operagao do reservatorio;

- Aferir as andlises relacionadas ao estudo da vida util do Empreendimento e

- Avaliar a magnitude de eventuais altera¢cdes da morfologia da calha de escoamento,
através do monitoramento e acompanhamento do processo erosivo a jusante.

Publico Alvo

O programa de monitoramento sedimentometrico devera beneficiar:
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- A populagédo, como um todo dos municipios situados a jusante e banhados pelo rio
Tocantins, em particular no que se refere a preservagao das praias que sdo utilizadas
como local de lazer da comunidade;

- Ao IBAMA e a ANEEL, ao qual serdo encaminhados os resultados do programa, em
forma de relatérios semestrais de acompanhamento, proporcionando assim, um
enriquecimento das informagdes e, consequentemente, maior conhecimento sobre a
realidade regional associado a este tema especifico e

- Ao Empreendedor, para o qual serdo disponibilizadas informagdes importantes relativas
ao assoreamento e vida util do reservatorio.

3.35.4. Metas

Implantagédo de 05 estacoes hidrossedimentométricas, dois anos antes do enchimento do
reservatorio, sendo uma no eixo do rio principal a jusante da barragem de Estreito, uma a
montante do remanso do reservatério (curso principal) e outras trés respectivamente nos
cursos tributarios dos rios Manoel Alves Grande, Manoel Alves Pequeno e Farinha, de maior
significancia quanto a producao de descargas liquidas e soélidas.

Instalacdo de um ponto de controle a jusante, que sera utilizado como referéncia no
monitoramento de eventual ocorréncia de processos erosivos.

3.34.5. Descricao do Programa, Procedimentos Metodoldgicos e Atividades
Previstas

3.34.5.1. Metodologia
Estabelecimento de Estac6es Fluviométricas e Medic6es de Descarga

Preliminarmente serdo definidos os locais de instalagdo das estacOes fluviométricas, onde
através de uma inspegao de campo serdo verificados os condicionantes locais quanto a
representatividade e a qualidade das informag¢des monitoradas;

Medicao da Descarga Liquida

1. Instalagdo de 5 réguas limnimétricas em aluminio, compostas de 15 lances de
escalas de 1,00 m, aparafusadas em estacas suporte de madeira de lei,
solidamente estaiadas, e niveladas entre si, e amarradas altimetricamente a duas
referéncias de nivel;

2. Implantagéo de 2 (duas) referéncias de nivel em concreto, encimadas com chapa
de bronze, de formato tronco piramidal, medindo 0,30 m na base e 0,20 m no
topo, com 0,40 m de altura, que deverao ser chumbadas no campo num lastro de
concreto formando uma base quadrada de 0,50 X 0,50 m, e com altura de 0,20
m, devendo a RN aflorar 0,20 m sobre a base quadrada;
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. Implantagdo de marcos PI-PF indicativos do inicio e fim da se¢do de medigéo (Pl
sempre na margem esquerda do rio);

. Levantamento planialtimétrico da secdo no alinhamento dos marcos PI-PF,
estendendo o levantamento até a cota 10,00 m acima do nivel do terreno onde
estdo implantados os marcos PI-PF;

. Implantagédo de marcos MLST - MD/ME (marco limite da segéo transversal —
margem direita/margem esquerda), em concreto, encimados por pino de bronze,
medindo 0,10 m de lado por 0,50 m de comprimento, chumbados no campo num
lastro de concreto, devendo aflorar no terreno 0,20 m;

. Determinacdo dos parametros geométricos da secao transversal de medicdo a
cada 0,10 m, a partir do zero da régua até o MLST. Os parametros séo: cota,
largura, profundidade média, raio hidraulico, perimetro;

. Realizacdo de observagdes limnimétricas didrias em cada estagdo segundo a
norma da ANEEL (07:00 e 17:00 horas), com a contratacdo e treinamento de
observadores.

. Considerando-se como data de inicio das observacées, dois anos antes do
enchimento do reservatorio, realizar a cada dois meses, até 2 (duas) medicoes
de descargas liquidas, com variagéo de pelo menos 20 cm do nivel da agua na
secgao de réguas, obedecendo o seguinte procedimento:

a) Nas medicoes de descargas liquidas, devera ser empregado molinete
hidrométrico de eixo horizontal, acoplado a lastros de 20, 30 ou 50 quilos, de
acordo com a velocidade da agua, e suspensos por guincho hidrométrico com
cabo coaxial conectado a caixa contadora automatica;

b) As medicoes de descarga liquida deverdo ser realizadas pelo processo
detalhado de acordo com a tabela seguinte.

Tabela para Posicionamento do Molinete

PROFUNDIDADE - P POSICAO
De 0,15m a 0,60 m 0,6P
De 0,60ma 1,20 m 0,2P -0,8P

De1,20ma2,00m

0,2P -0,6P-0,8P

De 2,00 ma4,00m

0,2P —0,4P—0,6P - 0,8P

Acima de 4,00 m

S-0,2P —0,4P — 0,6P — 0,8P-F
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c) Quando houver arrastamento do cabo, devera ser adotada a corregao,
conforme a tabela seguinte:

J (1-K) W J (1-K) w J (1-K) W

4 0,9994 0,1 22 0,9752 0,2 40 0,9128 0,5
5 0,9989 0,1 23 0,9730 0,2 41 0,9081 0,5
6 0,9984 0,1 24 0,9704 0,2 42 0,9034 0,6
7 0,9976 0,1 25 0,9677 0,2 43 0,8985 0,6
8 0,9968 0,1 26 0,9650 0,2 44 0,8934 0,6
9 0,9959 0,1 27 0,9621 0,2 45 0,8883 0,7
10 0,9950 0,1 28 0,9592 0,2 46 0,8830 0,7
11 0,9939 0,1 29 0,9560 0,3 47 0,8775 0,7
12 0,9928 0,1 30 0,9528 0,3 48 0,8730 0,8
13 0,9915 0,1 31 0,9492 0,3 49 0,8663 0,8
14 0,9902 0,1 32 0,9456 0,3 50 0,8605 0,9
15 0,9887 0,1 33 0,9418 0,3 51 0,8546 0,9
16 0,9872 0,1 34 0,9380 0,4 52 0,8485 1,0
17 0,9854 0,1 35 0,9341 0,4 53 0,8423 1,0
18 0,9836 0,1 36 0,9302 0,4 54 0,8360 1,1
19 0,9816 0,1 37 0,9260 0,4 55 0,8295 1,1
20 0,9796 0,1 38 0,9217 0,4 56 0,8220 1,2
21 0,9774 0,2 39 0,9173 0,5 57 0,8152 1,2

P con) = Pmea) — (1-K) =W
Area de Atuagio: Energia Pagina: 3.35 5

DIREITOS RESERVADOS CNEC

Reviséao: 2

Data: 14/09/05



MA160.MA.77/RT.001

d) O espagamento entre as verticais de medigdo devera ser seguido de acordo
com o critério estabelecido pela ANEEL, conforme a tabela seguinte:

LARGURA COM ESPACAMENTO LARGURA COM ESPACAMENTO
VELOCIDADE (m) | ENTRE VERTICAIS VELOCIDADE (m) | ENTRE VERTICAIS
de a (m) de a (m)
2 0,10 60 80 3,00
5 0,15 80 100 3,50
10 0,20 100 125 4,50
10 20 0,50 125 150 5,00
20 30 1,00 150 175 6,50
30 40 1,50 175 200 8,00
40 60 2,00 200 250 9,00

e) As observacdes de velocidade em cada posicdo deverdo ser feitas num
tempo minimo de 50 segundos, considerando-se “velocidade nula” quando o
intervalo entre dois toques do conta-giros exceder a 60 (sessenta) segundos;

f) O ponto de origem para as verticais deverd ser sempre Pl (ponto inicial da
sec¢ao instalado na margem esquerda);

g) No calculo da descarga liquida, devera ser adotado o método da meia-secao,
sendo a descarga calculada para cada se¢do transversal, na posicao X,
como a seguir:

Area de Atuacdo: Energia
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onde:
Pi = Pi+1
Li = ((di+2) —di)/2
Ai = Lix Pi
Qi=AixVi
Vi = Vi-1

gx = Vx [(dx - dx—1 )/2 + (dx+1 - dx)/2] Px = Vx [dx+1 - dx—1 )/2] Px

onde:
gx = descarga através da secao parcial x;
Vx = velocidade média da vertical x;
dx = distancia do ponto inicial a velocidade X;
d(x-1) = distancia do ponto inicial a vertical precedente;
d(x+1) = distancia do ponto inicial a proxima vertical;
px = profundidade da &gua na vertical x.

A soma das descargas para todas as secdes parciais é a descarga total.
Medicoes de Descarga Solida:

a) As medicbes de descarga solida deverao ser realizadas exclusivamente pelo
método de integracéao vertical, considerando o de melhor precisao;

b) Deverdo ser empregados amostradores de sedimento em suspensdo da série
US-DH-59, US-D49 e MAS-8, com bicos calibrados de 1/4”, 3/16” e 1/8”;

c) Devera ser usado bico apropriado de acordo com a velocidade de transito,
devendo-se seguir a indicagdo da vazao entre a velocidade de transito e a
velocidade média da corrente na vertical, que é obtida através da medicao de
vazao feita antes da amostra, conforme indicacao a seguir;
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d) Nas segbes de medicdo onde ocorrer profundidades maiores que 5,0 m, as
verticais deverdo ser amostradas com o amostrador de saca;

e) O método de amostragem a ser utilizado devera ser o método EWI, que requer
um volume de amostra proporcional a vazao em cada uma das varias verticais
espagadas igualmente ao longo da sec¢éo transversal;

f) O volume de agua coletado devera ser proporcional a vazao na vertical, nao
devendo jamais ultrapassar a 400 cm® de volume;

g) O numero de verticais de amostragem devera ser entre 10 e 20, conforme as
normas da OMM, para permitir boa precisdo média na determinagdo da
concentracao;

h) As amostras individuais deverdo ser agrupadas em uma unica amostra para
obtencdo da concentracdo media de sedimento em suspenséo na segao, sendo
isto feito em laborat6rio;

i) Nas mesmas posicdes das verticais de amostragem de sedimento (posi¢des de
igual incremento de largura), deverdo ser efetuadas amostragens do sedimento
do leito.

i) Devera ser empregado amostrador tipo cacamba de escavacao US-BMH-60;

k) As diversas subamostras devem ter aproximadamente a mesma quantidade de
material numa mesma medigéo, devendo ser combinadas em laboratério para se
constituirem em uma amostra composta para permitir uma s6 analise pelo
processo de peneiramento;

[) No campo, cada subamostra devera ser colocada em saco plastico para nao
haver perda dos finos com o escoamento da agua;

m) As amostras coletadas para a obtencao do valor da descarga sélida deverao ser
enviadas ao laboratério para analise, sendo que:

1 — As amostras de sedimento do leito (material de fundo) deverdo ter analise
granulométrica por processo de peneiramento;

2 — As amostras de sedimento em suspenséo deverdo ter determinacao da sua
concentracao;

n) A determinagdo da concentragdo de sedimento na amostra (ppm) devera ser
feita por filtracdo em filtros de papel de pesos conhecidos, ndo sendo permitida a
biparticdo da amostra.

As medicbes de descargas liquidas e sélidas serao realizadas de forma simultanea
de forma a integrar ambas as informagoes.
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3.35.5.2. Levantamentos Preliminares

Estabelecimento de uma rede basica de monitoramento hidrossedimentoldgico (estagdes de
medicoes de descarga liquida e sélida), apresentando relatério descritivo e mapa do
reservatorio/bacia, com a indicagdo dos locais onde serdo instaladas as estacbes, que
deverao estar georreferenciadas em coordenadas UTM.

3.35.5.3. Implantacao e Operacao da Rede

- 12 Fase - Apéds a definicdo e aprovacdo dos pontos da nova rede de estacdes,
juntamente com a selegéo e relocagao das existentes, se dard inicio ao processo
de instalagdo das mesmas. A implantagdo das estacdes deverdo ser precedidas
por uma inspegdo de campo, onde serdo verificadas “In Loco” as condi¢des
adequadas para a sua instalagdo, devendo reunir as condigbes técnicas de
representatividade e qualidade das medigdes e acesso a estacao.

- 22 Fase - Operacao da rede de estacbes com o inicio do processo de coleta de
dados a partir de dois anos antes do enchimento do reservatério, devendo ser
realizadas até duas medigbes de descarga solida mensais, privilegiando,
principalmente, o periodo Umido. Entretanto, medicdo extra podera ser feita
quando da ocorréncia de altas vazdes.

E sugerida uma medicdo por més durante 6 meses do periodo timido, e a cada
dois meses no periodo seco. A fim de garantir a integridade dos dados deverao
ser realizadas manutencdes periddicas das estacdes a cada 6 meses.

3.35.5.4. Desenvolvimento das Principais Atividades

- Implantagdo das 5 estac¢des fluviométricas previstas na bacia afluente e a
jusante, fora da area de influéncia do reservatério, nos principais afluentes, de
forma a permitir a caracterizacdo do regime hidrolégico das vazdes afluentes ao
aproveitamento, provenientes da bacia de contribuicao lateral incremental, com
observa;

- Analise das séries histéricas de descarga de forma a detectar as alteracées do
regime hidrolégico das vazdes no local do aproveitamento. Dessa forma, havera
um monitoramento continuo das vazdes afluentes e efluentes; com observagdes
iniciadas dois anos antes do enchimento;

- Medicbes e calculo da descarga liquida e definicdo da curva-chave de cada
estacao;

- Medicbes e calculos do transporte de sedimentos em suspensao e de arraste e
definicdo da curva-chave de descarga sdlida. As coletas de amostras de
sedimentos de fundo deverdo ter inicio dois anos antes do enchimento do
reservatorio e ter uma periodicidade anual;

Area de Atuagio: Energia Pagina: 3.35 9
DIREITOS RESERVADOS CNEC Revisao: 2
Data: 14/09/05



MA160.MA.77/RT.001

- Coleta de material sélido de fundo e caracterizacdo granulométricas das
amostras que subsidiardo os calculos de descargas solidas. Os célculos das
descargas sélidas totais, deverao ser feitos pelo método de Colby Simplificado,
podendo ser realizado por outros métodos que aumentem a confiabilidade nos
resultados, desde que as hipoteses de célculos sejam similares as condigdes
locais.

- Controle temporal do processo de erosdo a jusante, através da comparacao
sequencial dos levantamentos topobatimetricos de se¢des transversais, tendo por
base a segcdo de medicdo de referéncia a ser instalada a jusante do
Aproveitamento de Estreito. Os levantamentos deverdo ter inicio antes do
enchimento do reservatério e serem realizadas com periodicidade semestral.

- Os resultados alcangados deverédo interagir com as atividades dos demais
projetos do Projeto Basico Ambiental, visando uma otimizagdo do
desenvolvimento integrado das campanhas de campo associadas aos
respectivos estudos.

3.35.6. Produtos

- Mapa em meio digital com as localizagbes georreferenciadas da rede de
monitoramento das estagdes hidrossedimentométricas, juntamente com relatério
do levantamento preliminar;

- Ao final da implantagcédo das estacées, sera apresentado um relatério contendo:

* Ficha descritiva das estagcdes fluviométricas (croquis, fotos, descricdo do
sitio);

* Mapa da area do reservatorio/bacia com o posicionamento final das estacdes
existentes e daquelas relocadas.

- Os resultados obtidos das medi¢des de descargas liquidas e soélidas realizadas
em todas as estagdes, em conjunto com os demais dados do monitoramento,
formarao relatérios consolidados mensais, contendo os dados brutos, a analise
dos resultados, discussdo e conclusdes.

- Ao final da implantacdo das estagdes, deve ser apresentado um relatério
contendo:

*  Fotografias das areas de implantacdo das estacdes hidrossedimentoldgicas e
as respectivas Fichas Descritivas.

* Mapa da area do reservatdério com o posicionamento final das secdes
levantadas.

* Tabela contendo a relacdo das RRNN implantadas e suas referéncias
planimétricas e altimétricas;

Area de Atuagio: Energia Pagina: 3.35 10
DIREITOS RESERVADOS CNEC Revisao: 2
Data: 14/09/05



MA160.MA.77/RT.001

*  Tabela contendo a distancia entre os marcos PI/PF para cada se¢é&o.

Os resultados obtidos das medigdes realizadas em todas as estagoes
hidrossedimentolégicas em conjunto formaréo relatérios consolidados semestrais,
contendo os dados brutos, a analise dos resultados, discussdo e conclusao, e que
serdo enviados ao IBAMA e a ANEEL.

Ap6s a realizacdo de cada campanha, e para cada estacdo sedimentométrica
implantada, serdo processados os dados de campo, sendo fornecidos os seguintes
resultados:

o Célculo de medicéo de descarga liquida;

o Célculo de descarga sélida em suspensdo em amostragem vertical por
integragcao pelo método EWI;

o Célculo da descarga sélida do material do leito;

o Célculo da descarga sélida total pelo método simplificado de Colby, ou por
outros métodos que aumentem a confiabilidade dos resultados;

O

Apoés a realizagdo de um numero expressivo de medigdes de descarga solida,
serdo determinadas as curvas-chave de sedimentos para cada estacao.
Mesmo procedimento sera praticado para a definicdo da curva-chave de
descarga liquida;
o Todos os resultados serdo apresentados em relatérios semestrais.
3.35.7.Indicadores Ambientais
e Avaliacio sazonal do aporte de sedimentos e de vazdes;

e Avaliacdo das se¢des de controle de vazao e de medigdo de descarga solida para
fins de mensurar a evolugéao temporal da morfologia fluvial e

e A Taxa de decaimento do transporte de sedimento a jusante, apds a formacao do
reservatorio.

3.35.8. Inter-Relacao com outros Programas Ambientais

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico esta inter-relacionado com os
seguintes programas do PBA:

- Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental;

- Programa de Monitoramento Climatolégico;
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- Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacao de Encostas e Taludes
Marginais;

- Programa de Monitoramento Hidrogeol6gico;

- Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas;

- Programa de Comunicagéo Social e de Apoio a Populagdo Migrante
- Programa de Educacdo Ambiental & Populacao Rural e Urbana.
3.35.9. Atendimento a Requisitos Legais

Esse programa atende diretamente o disposto na Resolugdo da ANEEL N°® 396/1998, que
disciplina as condicbes de medicdo de vazdo e sedimentos em reservatorios artificiais
referenciados a area incremental da bacia de drenagem.

3.35.10. Responsavel pela Execucdao do Programa e Parceiros Institucionais
Potenciais

O empreendedor sera o responsavel pela implantagdo e cumprimento do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentométrico. Para a execucdo das instalacbes dos
equipamentos, desenvolvimento dos trabalhos e levantamentos de campo, poderdo ser
contratadas empresas especializadas ou instituicoes de pesquisa nessa area especifica, sob
fiscalizacao e responsabilidade do empreendedor.

3.35.11. Recursos Humanos, Materiais e Financeiros

Para a implementagéo das atividades previstas neste tema, s&do necessarios os seguintes
recursos humanos:

- Um engenheiro hidrélogo responsavel pelo planejamento e coordenacdo das
atividades de campo, e que incluem a implantagdo das estacoes
sedimentométricas, analise dos resultados das campanhas de levantamento de
campo e emissao dos respectivos relatérios de acompanhamento.

- Um técnico hidrometrista experiente que coordenard e participara de todas as
atividades de campo, e que incluem a implantacdo das estagbes de
monitoramento sedimentométrico, levantamentos topobatimétricos de secdes
transversais, desenvolvimento das campanhas de coleta e amostragens de
campo.

- Dois ajudantes que auxiliardo nas atividades de campo, sendo um capacitado
para pilotar o barco a ser utilizado no desenvolvimento dos levantamentos
topobatimétricos de secdes transversais e medigdes das descargas sélidas e

liquidas.
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- Leituristas das réguas limnimétricas a serem contratados, de preferéncia, proximo
aos locais das estagoes.

Os equipamentos e materiais necessarios para a implementagdo dos trabalhos
compreendem:

- Barco, que podera ser alugado proximo ao local das amostragens;

- Cabos e equipamentos destinados a fixagdo e estacionamento do barco ao longo
da secao do rio, necessarios ao levantamento das descargas liquidas sélidas;

- Réguas limnimétricas;

- Um ecobatimetro;

- Um molinete hidrométrico de eixo horizontal;

- Um equipamento de posicionamento global GPS;

- Equipamentos de topografia, tais como: estac¢ao total, miras, trena, etc.
A estimativa preliminar dos custos para execucdo deste programa é de R$ 500.000,00,00
(quinhentos mil reais). O cronograma de desembolso financeiro previsto é apresentado no
capitulo 4 deste PBA.

3.35.12. Responsavel pela Elaboracao do Programa

CNEC Engenharia

Eng. Civil Humberto Jacobsen Teixeira CREA 37639/D

IBAMA 314913
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3.35.14. Cronograma Fisico

O cronograma fisico para execug¢ao do programa é apresentado a seguir.
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