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ANEXOS

Anexo 6.4.6-1 - Equipamentos e Analises de Sedimentos
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6.3.4 - Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico

6.3.4.1 - Justificativas

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico atende a condicionante especifica n°2.1 da
LP N° 337/2009, IBAMA, que estabelece: “Detalhar todos os Planos, Programas, Subprogramas
e Medidas Mitigadoras e de Controle consigna dos no Estudo de Im pacto Ambiental e nos
demais documentos té cnicos, incluindo nece ssariamente a metodologia, ores  ponsavel
técnico e o cronograma fisico de implanta¢ao”.

O aporte sedimentar no meio ambiente depende fundamentalmente de causas naturais, podendo
essas estarem relaciona das com alguns agentes an tropicos. Destaca-se a estruturacao geologica
da rocha-fonte (mineralogia, pres enca de planos de fraqueza e vacUolos etc.), as condicoes
climaticas ( precipitacao pluviométrica, acdo edlica e taxas de insolacao), a topografia, a
natureza da rede de drenagem, as caracteristi cas hidraulicas dos canais, o uso e oc upacao dos
solos, a existéncia de areas desmata das e outr os que, em maior ou menor escala, contribue m
para a desagregacao das rochas e consequente formacao de sedimentos.

A reducao da velocidade das correntes, em de  corréncia do estabelecimento do barramento,
favorece a de posicao gradual de s edimentos ao longo do reservatorio, diminuindo
gradativamente sua cap acidade de armazenamento. Além disso, os sedimentos aportantes qu e
nao sao retidos no reservatorio e passam pelo vertedouro e pelos condutos podem causar abrasao
nas estruturas, comportas, tubulacées e turbinas.

Quando da implantacdo do barram ento, o curso d’agua, ao longo do reservatdrio tera um
aumento em suas secoes transv ersais, enquanto, por outro lado , suas velocidades d e corrente
decrescerao. Dessa forma, é amplamente favorecida a deposicao sedimentar. Na medida em que
o assoreamento se dese nvolvera, a capacidade de armazenamento do r eservatério diminuira, a
influéncia do remanso aumenta em direcao a montante, as velocidades no lago aumentarao (em
funcao da subida do nivel de base) e uma maior quantidade de sedimentos escoara para jusante.

Sedimentos que se d epositarao em funcao do reservatorio se es tenderdo para montante e
jusante, na o sendo dis postos de forma uni forme, mesmo dentro do lago. A deposicao para
montante se denomina deposito de remanso, enquanto q ue as de posicoes no interior do
reservatorio denominam-se delta (formado por sedimentos grossos ), deposito de marg em
(constituido por sedimentos arenosos finos a médios) e deposi to de leito  (formado por
sedimentos finos).
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Os depositos marginais de s edimentos finos facilitam o cres cimento de plantas aquaticas, as
quais sao removidas quando da elev acao do nivel d’agua e ficam em suspensao no reservatorio .
Com seu apodrecimento , deposica o no fundo do lago e posterior mineralizacao, o material
adiciona-se aos sedimentos provocadores do assoreamento. Além disso, parte da vegetacdo pode

chegar as tomadas de agua, podendo prejudicar a operacao.

Levando em consideracao as informacdes supracitadas, ou seja, que o assoreamento pode causar
diversos danos em uma barragem e, visando a controlar tal impacto, torna-se necessaria a
elaboracdo de um Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico, o qual tem como objetivo
levantar informacoes relativas ao transporte e deposicao dos sedimentos junto ao reservatorio da
UHE Santo Anténio do Jari.

6.3.4.2 - Objetivos

6.3.4.2.1 - Objetivo Geral

A execucao deste Programa visa a fornecer i nformacdes referentes as taxas de aporte e
deposicao sedimentar e locar os pri ncipais pontos de deposicao, viabilizando a ela boracao de
projetos que venham a prolongar a vida til do reservatorio.

6.3.4.2.2 - Objetivos Especificos

= Localizar as principais fontes de descarga sedimentar para a area de influéncia e diagnosticar

as condicoes de erosao da bacia (fontes naturais e antropicas);

= Correlacionar os parametros climaticos que influenciam diretamente a dinamica erosiva e

sedimentar de reservatorios;
= Estimar o volume de sedimentos que aporta ao reservatorio;

= Determinar os efeitos a serem ca usados ao longo da area de influéncia, através da

classificacao granulométrica do material coletado;

= Comparar a dinamica sedimentar a montante e no interior do reservatorio.
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6.3.4.3 - Metas

Caracterizar, através de monitoramento, a vari acao temporal das concentr acdes de material
em suspensa o no rio Jari afluente ao reserv  atorio, de forma a subsidia r a avaliaca o das

tendéncias evolutivas da producao de sedimentos na bacia;

Monitorar e avaliar a evolucao temporal do f luxo de s edimentos do rio Jari a jusante do

reservatorio;

Diagnosticar e  prognosticar o comportament o hidrossedimentologico e de alteracoes

morfoldgicas do rio Jari;
Estimar a razao de assoreamento e assim subsidiar o progndstico de vida util do reservatorio;

Monitorar e avaliar a evolucao geom orfologica do curso do rio Jari, assim como a di namica

dos taludes marginais em trechos representativos;

Monitorar e efetuar prognosticos de remanso devido ao reservatorio de Jari através do uso de

modelagem matematica.

6.3.4.4 - Indicadores

Os indicadores a serem acompanhados pelo Programa sao:

Dados climatologicos locais;

Descarga liquida e sélida nos postos de observacao;

Volumes de sedimentos afluentes e a modificacao do volume do reservatorio;
Retencao de sedimentos e resultados das analises;

Diagndstico de processos erosivos.

6.3.4.5 - Publico Alvo

O PuUblico Alvo deste Programa € composto pelos 6rgaos fiscalizadores e pelo corpo de engenharia

responsavel pelo projeto da UHE de Santo Antonio do Jari.
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Visto que a dinamica sedimentar de um ambiente resulta da sinergia de uma série de fatores

ambientais atuantes, para o aten dimento aos objetivos (g erais e especificos) propostos, sera

necessaria a realizacao de uma sé rie de atividades, dentro de um cronograma bem delineado,

conforme descrito a seguir:

6.3.4.6.1 - Implantacao e Operacao de Esta¢cdes Fluviométricas

Na etapa de instalacao serdao executadas as seguintes tarefas:

= Elaboracao de termo de referéncia incluindo especificacao t écnica de material e métodos a

serem utiliz ados e ad quiridos para obtencao

de dadose mtem por eal (os tip osde

equipamentos estao inicialmente listados no Anexo 6.4.6-1). Apos a conclusao do termo de

referéncia o mesmo deve ser submetido a avaliacao do o6rgao fiscalizador;

= Aquisicao de equipamentos da rede para obtencao de dados em tempo real;

= |nstalacao d os equipamentos de aquisicao

estacoes fluviométricas.

Quadro 6.3.4-1 - Postos de Observacao/Medicao

Rio Posto Tipo de estacao
Jari Montante Porto de Itapeuara FD com telemetria e S
Iratapuru | Vila Iratapuru FD com telemetria e S
Jari Jari (Casa de Forca) - Montante | F com telemetria
Jari Jari (Casa de Forca) - Jusante F com telemetria
Jari Vila de Santo Antonio - Jusante | FDS
Legenda:

F: medicao de nivel d’agua

D: medicao de descarga liquida
S: medicao de descarga solida
Obs.: Os postos deverdo ser amarrad os topograficamente ao marco base do
empreendimento.

Ja na etapa de operacao estdo previstas as seguintes tarefas:

e transmissao de dados em tempo realnas

* Medicdo das descargas liquidas e sélidas nas estacoes acordadas, sendo algumas pelo método de

amostragem detalhad a pontual ( inclusive do

leito) e outras por amostragem convencional

integrada na vertical. A decisao dependera de um ajuste da Empresa Empreendedora com a ANA.
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= Realizacdo das analises laboratoriais dos sedimentos de fundo e suspensao.

» Execucdod o levantamento topo batimétrico do reservatdrio por meio de secoes ,

principalmente no seu trecho final e a jusante da barragem.

= Correlacao dos dados resultantes de levantamen tos/monitoramento da flora nas mar gens da
UHE Santo Anto6nio do Jari e caracterizacao d os ambiente s que comp 6em os prin cipais
depositos aluvio nares e as marg  ens do rio Jari, antes do inicio da o peracao do

empreendimento.

» Levantamento das areas sensiveis a erosao nas margens ou nas drenagens naturais do futuro

reservatorio de Jari e erosoes de margem a jusante do reservatorio de Jari.

=  Monitoramento da regressao de margens em trec hos representativos do ri o Jari no estirao a

jusante da UHE Santo Antdnio do Jari, ap6s a entrada de operacao do reservatorio.

» Elaboracao e implantacdo de um banco de dados hidrossedimentométricos consi derando
todas as medicoes sedi mentométricas realizadas apds a conclusdao dos estudos anteriores e

incorporar as novas.

= Realizacdo da analise de consisténcia das me dicoes hidrossedimentométricas, in cluindo:
concentracao de sedimentos, descarga liquida, descarga solida em suspensao, fundo e total ,
granulometria em suspensao e fundo, das curvas-chave de descarga liquida e solida e de toda

a base de dados.

= Caracterizacao do sedimento transportado pelo rio Jari para diferentes trechos que compéem
o estirao em estudo definindo granulometria s tipicas para o material de fundo e em
suspensao, e associada a diferentes condic oes hidroldgi cas, na co ndicao atual e com

reservatorio.

» Avaliacdo da evolucao temporal da descarga sélida do rio Jari afluente ao reservatorio de
forma a identificar tendéncias evo lutivas da producao de sedimentos na bacia, com o uso de

mapas de uso.

= (Caracterizacao da evolucao da eficiéncia da re tencédo do reservatorio e a evolucdo da curva

cota x area x volume.
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= Definicdo d os trechos de de posicao e carream ento des olidos previstos ao longo do
reservatorio e no trecho de jusante, através dos levantamentos topobatimétricos realizados e

de laboratorio (granulometria).

= Realizacdo da consolidacao de todos os dados e relatorios e analises realizadas apresentando

conclusoes e recomendacdes objetivas para todas as atividades realizadas.

6.3.4.6.2 - Monitoramento Hidrossedimentolégico

O transporte de s edimentos para o reservator io sera feito através dos postos fluviométricos
propostos. A primeira tarefa a ser e xecutada na campanha sera a defin icao das est acdes que
serdo implantadas pelo empreendedor, em operacao coordenada pela ANA. Entre os requisitos

para a escolha dos pontos representativos estao:

= Asecdo de réguas deve ser instalada em trecho fluvial retilineo na medida do possivel a

montante de um controle hidraulico em regime sub-critico;

=  Asecao de medicao de descarga liquida devera estar localizada a montante de um c ontrole

hidraulico, também em trecho retilineo do rio e fora da influéncia de remanso de afluentes.

Apds o es tabelecimento dos pos tos de monitor acao fluvio métrica, as principais atividades a
serem desenvolvidas na operacao desses postos sao as medi coes e calculos do transporte de
sedimentos por suspensao e arraste que deverao ser feitos com amostradores de integracao na

vertical, utilizando a garrafa ou saca, conforme a profundidade.

Os amostradores com garrafas (US-DH-48, US-DH-59, US-DH-49) alcancam profundidades maximas
de 4,5 a 5, 0 m. Essa limitacao € em funcao da velocidade de transito e do bico utilizado no

amostrador. Profundidades maiores requerem a utilizacao de amostradores de saca, que tém um
volume de armazenamento maior, atingindo prof undidades de a té 100 m. As r elacdes entr e
volumes de amostragem , velocidade de transito , velocidade da corrente e diame tro do bico

deverao ser rigorosamente compati bilizadas, vi sando a uma coleta de material de maneira

continua e uniforme em toda profundidade de amostragem.

As medicoes de descarga liquida e solida deve rao ser realizadas durante to do o periodod e
concessao do empreendimento. A frequéncia de am ostragem nesses postos devera ser mensal no
primeiro ano de operac ao, passando a bimestr al do segundo ao quarto ano de operacao. Ess a

frequéncia devera ser reavaliada a cada quatro anos.
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A amostragem do material de fundo podera ser realizada usando os am ostradores
tradicionalmente utilizados na coleta (USBM-54 e US-BMH-60).

As caracterizacoes granulométricas das amostra s servirao de informacé es para a realizacao dos
calculos de descarga solida. Essa s caracteriz acoes dever ao ser obtidas por analises de

laboratorio, conforme estabelecido de forma inicial no Anexo 6.3.4-1.

Os calculos das descargas solidas totais deverao , pref erencialmente, ser feito p elo método de
Einstein Modificado. Outros modelos, porém, de uso reconhecido na literatura internacional,
serao implementados como os de Toffaletti e van Rijn (VANONI, 1975; SIMONS & SENTURK, 1992),
e Colby Simplificado.

A definicao de secdes topobatim étricas, que sera o objeto de observacao e controle, serve para
avaliar as condicoes de deposicao do material sé lido transportado nas afluéncias que contribuem

para o reservatorio.

Para tal, poderao ser utilizadas partes das s ecoes transversais ja levantadas para os estudos de
remanso no reservatorio. Essas s ecles, de vidamente referenciadas a uma R N, serao
posteriormente levantadas periodicamente e v erificadas as alteracoes devido a deposicao do

material solido.

As avaliacoes deverao ser feitas a cada seis me ses nos primeiros dois anos apos o enchimento, e

anualmente durante o prazo restante de utilizacao do reservatério.

Cabe ressaltar que todas as estacoes citadas te rao também medicao de descarga liquida com a

mesma periodicidade, além das observacoes diarias das réguas limnimétricas.

6.3.4.6.3 - Levantamento Topobatimétrico do Reservatoério

Levantamentos topobatimétricos deverao ser executados periodicamente com o intuito de estimar o
a razao de assoreamento e calibrar os modelos rodados para a avaliaca o da vida util do reservatorio.
A linha de base devera ser feita em periodo anterior a operacao da UHE Santo Antonio do Jari, numa

época de aguas altas, para que se possa ter um quadro atual do fundo do reservatorio.

Posteriormente, as avaliacoes deverao ser feitas  a cada cinco anos,  durante a vida util do
empreendimento, também durante o periodo de cheias para facilitar e agilizar o levantamento .

Os levantamentos deverao ser feitos com DGPS e os resultados dos calculos de volume assoreado
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comparados com os encontrados a partir das medicoes de descarga solida e  através das

formulacdes para avaliacao do assoreamento.

O programa devera contemplar as mesmas secoes utilizadas nos estudos anteriores, acrescidas de
outras secdes para melhorar as estimativas de  assoreamento, notadamente no trec ho final do

futuro lago.

6.3.4.6.4 - Acdes de Monitoramento dos Processos Erosivos

Atualmente, a utilizacao indiscriminada dos recursos naturais aliada as caracteristicas de clima,
solo e relevo resultou n o desencadeamento de diversos focos de processos erosivos , problema
este que t em se agra vado nas ultimas décad as em razao da nao utilizacao d e pratica s

conservacionistas de solo.

Dessa maneira, as a ¢cées propostas neste item se referem ao mo nitoramento dos processos erosivos
ocorrentes em uma faixa de 100 m dos limites do empreendimento, além de estruturas pontuais, tais

como bota-fora, areas de empréstimo e canteiros, que se encontram fora desta regiao.

Cabe ressaltar que ess es processos erosivos pr é-existentes serdo obje tos de int ervencao no
Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas, com o intuito de manter a integridade da UHE

de Santo Antdnio do Jari, bem como diminuir o aporte de sedimentos no reservatorio.

E importante que o mo nitoramento dessas areas tenha ini cio antes de qualquer intervencao
prevista naq uele programa, d evendo-se prosseg uir nas fase s de im plantacao e ope racao do

empreendimento com periodicidade adequada a cada tipo de monitoramento descrito adiante.

6.3.4.6.5 - Monitoramento das Estruturas de Controle dos Processos Erosivos

Deverao ser monitoradas as obras de arte de engenharia que tenham sido executadas na etapa de
recuperacao da area. Sempre que detectado algum tipo de problema ou falha no dispositivo de
controle de erosao adotado, deve rao ser realizados relatorios com registros fotograficos, croquis

etc., de maneira a descrever o fato para que sejam corrigidos.

Esse monito ramento de vera ser rea lizado duas ve zes ao a no, uma dura nte o periodo d e chuvas e
outra no inicio do periodo seco. Neste Ultimo, sempre que identificado algum problema, deverao ser

recomendadas acoes de correcdo, as quais deverao ser realizadas no préximo periodo de estiagem.
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6.3.4.6.6 - Monitoramento das Dimensoes Fisicas dos Processos Erosivos

Devera ser realizado ainda o monitoramento das dimensdes dos processos erosivos identificados.
Este monitoramento consiste na medicao dos com primentos, larguras e alturas, feitos por secdes
topograficas. Ainda, podera ser r ealizado consid erando a pr oducao de s edimentos, através de
parcelas de perda de solo ou caixas coletora s, dep endendo da forma erosiva presente. A s

medicoes deverao ser realizadas sempre apos o periodo de chuvas, com periodicidade anual.
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6.3.4.7 -

Cronograma

Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico

Atividades

11

12

13

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Elaboracao de termo de referéncia

Aquisicao de equipamentos

Instalacdo dos equipamentos

Monitoramento

Realizacao da consolidacao de todos os dados e relatorios *

Ordem de Servico

Mobilizacéo/acessos (Condicionada ao inicio do periodo seco)

Instalagcdo do canteiro e acampamento

Sequéncia de Desvio - 12 Etapa - (Leito Natural)

Sequéncia de Desvio - 2? Etapa - (Leito Natural)

Sequéncia de Desvio - 3* Etapa - (Estrutura de Desvio)

Estrutura de Desvio - Escavacao/ Limpeza e Tratamento de Fundacao

Estrutura de Desvio - Concretagem

Estrutura de Desvio - Montagem Eletromecéanica

Barragem - Aterro ME

Barragem - Aterro MD

Vertedouro - Concretagem - 12 etapa

Vertedouro - Concretagem - 22 etapa

Vertedouro - Concretagem - 32 etapa

Reservatorio - Limpeza e Obras

Reservatorio - Realocacao da Populacéo

Emissao de licenca de Operacao LO (expectativa)

Reservatorio - Enchimento

*Atividades executadas ao longo da operacao.

UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Projeto Basico Ambiental - PBA
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6.3.4.8 - Responsaveis pela Elaboracao do Programa

Nome Formacao Identificagdo
ID: 10600760-2
IBAMA: 274238

Estefan Monteiro Oceandgrafo e Limndlogo

6.3.4.9 - Equipe de Implementacao
A equipe técnica para execucao dos servicos devera contar com os seguintes profissionais:
= Engenheiro Sénior em hidrologia e com ampla experiéncia em transporte de sedimentos;

» Engenheiro Sénior com experiénci a em mod elagem hidr odinamica de res ervatorios e

transporte de sedimentos;
= Engenheiros médios com experiéncias em hidrologia; e

= Técnicos em hidrometria e topografia.

6.3.4.10 - Instituicées Envolvidas

Esse Programa devera ser feito em parceria com a ANA e com a ANEEL para configurar uma acao

integrada de controle e monitoramento do transporte de sedimentos na bacia.

Entre as instituicdes envolvidas estao a ANA, a ANEEL e o IBAMA.

6.3.4.11 - Inter-relacao com outros Planos e Programas

Esse Pr ograma respo ndera ao Programa de Ge renciamento Ambient al e podera sub  sidiar os
levantamentos de info rmacdes necessa rias para o Programa de Mo nitoramento d e Macré fitas
Aquaticas, uma vez que a quant ificacdo da s vazoes liquidas e s lidas afluentes e e fluentes d o

aproveitamento compde o meio aquatico onde: os programas terao suas atividades desenvolvidas.

As acdes de monitoramento dos processos erosivos deverao estar em sintonia com Programa de
Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD, pois deverao estar registrados nos eventos de medicao
as intervencoes realizadas por aquele programa , de maneira a fornecer subsidios a tomada de

decisdao quanto a manutencao ou modificacdo das suas intervencoes realizadas.
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Os resultados do Progr ama de Monitorament o Climato-meteoroldgico serao de fundamenta |
importancia no entendimento do regime hidrolég ico que por sua vez influencia diretamente no

fornecimento de sedimento.

6.3.4.12 - Requisitos Legais

No detalhamento e execucdo do presente Programa, devera ser atendida a Resolucdo N° 396 da
ANEEL de 04 de dezembro de 1998, a qual es tabelece as condicé es para implantacao,
manutencao e execucao de es tacoes fluvi ométricas e pluviométricas, asso ciadas a

empreendimentos hidrelétricos.

Deverao ainda ser atendidas as Nor mas e Reco mendacgdes Hidrologicas: V2 (fluviométrica) e V3

(sedimentométrica) do DNAEE.

Destacam-se ainda como elemento s norteadore s dos processos de avaliacao de impactos

ambientais e da adequacao de atividades potencialmente poluidoras as seguintes normas legais:

A Resolucao CONAMA n°® 006, de 16 de setembro de 1987, que esta belece regras gerais para o
licenciamento ambiental de obras de grande porte, especialmente aquel as nas quais a Uniao

tenha interesse relevante como a geracao de energia elétrica.

A Resolucao CONAMA n° 237/1997 que dispde sobre o licenciamento ambiental e a reparticao de

competéncia entre os diversos niveis do SISNAMA.

A Resolucao n° 15 do Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, de 22 de novembro de 2002,
criou um Grupo de Trabalho para propor procedimentos e mecanismos visando assegurar que todos
os empreendimentos d estinados a expansao da oferta de energia elé trica disponham da Licenca

Prévia Ambiental, como condicao para serem autorizados ou licitados, a partir de 2004.

Nesse sentido, destaca-se que a Lei n° 10.487/2004 que autoriza a criacao da EPE, define entre suas
competéncias a obtencdo da licenca pr évia a mbiental e ad eclaracdo de dispo nibilidade hid rica

necessaria as licitacdes de empreendimentos de geracao hidrelétrica, selecionados pela EPE.

A Lein® 9.4 27, de 26 de dezemb ro de 1996, ins tituiu a Agéncia N acional de Energia Elétrica -
ANEEL, com funcdes de regulacao e fiscalizacao, e disciplinou o regime de concessoes de servicos

publicos de energia elétrica.
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No caso de concessao  para explor acdo de usinas com poténcia supe  riora 30 MW, ale i
n° 9.074/1995, estabelece que o relatorio final do estudo de viabilidade pode constituir a base

técnica para a licitacao da concessao de projetos de geracao de energia hidrelétrica.

Alein® 9.984/2000, q ue crioua Agéncia Na cional de Ag uas (ANA) i ndica a AN EEL como
responsavel para solicitar a Declaracao de Reserva de Disponibil idade Hidrica junto a ANA, para
licitar a concessao ou a utorizar o uso de po tencial de energia hidraulic a em corpo de agua de

dominio da Unido.

A Lei n°® 10.847, de 15 de marco de 2004, que crio  u a Em presa de Pesquisa Energ ética (EPE),

estendeu também essa competéncia a esta empresa publica.

Finalmente, é oportuno destacar qu e a ANA emi tiu a resolucdo ANA n° 1 31, de 11 de marco de
2003, que dispde sobre procedim entos referentes a emis sdo de Declaracao de Reserva de
Disponibilidade Hidrica (DRDH) e de outorga de direito de uso de recursos hidricos, para uso de

potencial de energia hidraulica superior a 1 MW em corpo de agua de dominio da Uniao.

Na andlise do pe dido de declaracado de res erva de dis ponibilidade h idrica é verificada a

compatibilidade do projeto face aos usos multiplos na bacia. A base destes estudos é a aloca ¢ao
de agua e prioridades para outorgas de uso estabelecidas no plano de recursos hidricos da bacia,
quando este existir. Alé m disso, essa declaracao objetiva da r condi¢cées para que o processo de
concessao do empreendimento hidrelétrico se inicie com a certeza de que a empresa vencedora

tenha a garantia da obtencao da outorga de direito de recursos hidricos.
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