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Solugbes Tecnolégicas BRENNAND

1. INTRODUCAO

A rede de monitoramento hidrolégica e telemétrica é indispensavel a promog¢édo do
conhecimento e gerenciamento das disponibilidades hidricas. As informacgfes geradas
proporcionam o conhecimento dos regimes pluviométricos e fluviométricos das bacias
hidrogréaficas e seu comportamento, de maneira a considerar suas distribuices espaciais
e temporais dos eventos, que exigem um trabalho permanente de coleta e interpretacao
de dados. Quanto mais extensa a série histdrica de informacao, maior a credibilidade dos

produtos resultantes.

As estacOes telemétricas sdo instaladas em locais abertos onde estdo sujeitas a
possibilidade de falha de equipamentos por problemas mecénicos, eletrénicos, climaticos

(incidéncia solar, chuvas e raios) e devido a acdo do homem (vandalismo).

Diante do exposto, ha necessidade de realizar manutencdes periodicas, preventivas e/ou
corretivas, para manter o pleno funcionamento das mesmas e garantir uma série historica

sem falhas.

Diante disso, em atendimento a Resolucao Conjunta (ANA/ANEEL) n° 127 de 22 de julho
de 2022, a qual estabelece as condi¢cdes e os procedimentos a serem observados pelos
concessionarios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a instalacao,
operacdo e manutencdo de estacdes hidrométricas visando ao monitoramento
pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da agua
associado a aproveitamentos hidrelétricos; e, em cumprimento das atividades constantes
no contrato firmado com a empresa OURO ENERGETICA S.A, pertencente a Brennand
Energia, a Overtech Solu¢bes Tecnologicas LTDA apresenta o seguinte Relatério

Técnico, contendo todas as atividades desenvolvidas no periodo.

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente relatério é apresentar as informacdes referentes a operagéo e
manutencao de dados hidroldgicos, da primeira campanha de 2024, com vista a fornecer

os dados suficientes e necessarios para a PCH Cantu 2.

3. REDE HIDROMETRICA

A PCH Cantu 2 esta instalada no Rio Cantu, municipio de Nova Cantu, estado do Parana,
nas coordenadas geogr8ficas 24A440645, 000
O rio Cantu esta inserido na sub bacia dos Rios Parana e Paranapanema (64), que por

sua vez faz parte da bacia do Rio Parana (6).

PCH Cantu 2 LRI

Rede Hidromeétrica PCH Canti 2 » PCH Cantu 2

‘PCH Cantu 2 Mentante

PCH Cantu 2 Jusante d

PcHlCantu 2 Barramento

4

PCH Cantu 2 Rio Branco

Google Earth

Figura 17 Localizagéo da rede
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Tabela 1- Rede hidrométrica do empreendimento PCH Cantu 2.

Cadigo Estacéo Tipo Coordenadas Bacia/Sub - Rio Municipio UF Inicio da Meses de
Flu/Plu Bacia Operacgéo Operacéo
ggg%gg Pen gg;,tgoz Rlo | proT égogggiggg 6/64 Briir?co Laranjal PR 04/2016
ggggggg P%ﬂ%rigmg 2 PFDST ég:ggégggg 6/64 Rio Cantu | Maro Rico PR 03/2016 ﬁ?l:'é
64773880 PBC;Tr;:n?Q:SOZ FTQ sg:gg(?ég;g 6/64 Rio Cantu | Nova Cantu PR 04/2016 I\IIDOe\/zeenr1nbbrF)ofe
ggz;gggg PCJTJ;?]T? 2 PFDST sg:gggzjgg 6/64 Rio Cantu | Nova Cantu PR 03/2016

F=Escala, D=Descarga Liquida, S=Sedimento, Q=Qualidade da 4gua, P=Pluviébmetro, T=Telemétrica

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
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4. MATERIAIS

4.1. Equipamentos utilizados

Para a execucdo das atividades do presente relatério foram utilizados os seguintes

equipamentos:

A) Motor de Popa (Yamaha);

B) Guincho Hidrométrico (Hidromec);

C) Molinete Hidrométrico (HC/AOTT/Newton/MLN-15/IH);
D) Nivel Topografico (NA720, XPEX, KL22, AT32)

E) Contador Digital de Pulsos (HC/AOTT);

F) Amostrador de Sedimento (USDH-48);

G) Amostrador de Sedimento (USDH-49);

H) Barco (Levefort);

) ADCP M9.

Figura 2. Equipamentos empregados no monitoramento hidrométrico.
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5. MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA

5.1. Metodologia de medicao de descarga liquida

Medicdo de vazdo em hidrometria é todo processo empirico utilizado para determinar a
vazao de um curso de agua. A vazéao ou descarga de um rio € o volume de agua que
passa através de uma secdo na unidade de tempo. Em hidrometria essa vazdo é
associada a uma cota linimétrica (cota da superficie livre em relagdo a um plano de
referéncia arbitrario). Dos principais métodos de medi¢cdo os mais usuais sao: meétodo

convencional, por integracdo da distribuicdo da velocidade, e 0 método acustico.

5.2.Método Convencional

7

A medicdo convencional com molinete hidrométrico é universalmente utilizada para
determinacao da vazao em cursos de agua naturais e consiste em determinar a area da
secdo e a velocidade média do fluxo que passa nesta secdo. A area € determinada por
meio da medicdo da largura do rio e da profundidade em numero significativo de pontos
ao longo da sec¢éo, chamados de verticais, nas quais também € realizada a medi¢édo da
velocidade do molinete hidrométrico, em numero significativo de pontos a diferentes

profundidades, que irdo originar a velocidade média na vertical.

Os servicos de hidrometria brasileiros costumam utilizar dois métodos para determinacgéo
da velocidade média na vertical: 0 chamado método detalhado, em que o numero de
pontos de cada vertical € o maximo em funcéo da profundidade, seguindo a Figura 3; e 0
método simplificado, ou método dos dois pontos, que utiliza um ponto a 0,6p para

p<0,60m e dois pontos a 0,2 e 0,8p para pO0,60m.

Ressalta-se que analises realizadas por Hoyt e Grover (citados por Parigot 1948) indicam
que o erro pelo processo dos dois pontos em relacdo a medicdo detalhada é em média
inferior 3%. Pimenta (1966) conclui a partir da andlise de 115 medicdes realizadas pela

CPRM gue os métodos sdo estatisticamente equivalentes.

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
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N®de Posicio na vertical em Céleculo da velocidade média na vertical (mv/s) Prof. (m)
pontos relagiio 4 profundidade (m)
1 06p V="Voe 0,15-06
2 02pe08p V=V, +y5)/2 0.6-12
3 02p;06pe038p V=V, + 2y +v5) /4 12-20
4 02p:;04p;0.6pe0.8p V= (Voo + 2V + 2V +V5) /6 2.0-40
S; 02p; 0,4p; 0,6p; 0.8p e
6 F (*) V= [1’.1 + 2("1;.1 Vst Vos + vu‘:-:) + "'._r' ) /10 =40

(*) S = superficie; F = fundo
DNAEE (1977) citada por SANTOS er al., 2001.

Figura 31 Posi¢des do molinete para calculos de velocidade pelo método detalhado.

Para a definicdo das verticais a serem amostradas emprega-se a metodologia da Meia
Secdo, com no minimo 20 sec¢Bes. Esse método consiste do célculo das vazdes parciais,
por meio da multiplicacdo da Velocidade Média na vertical pelo produto da profundidade
média na vertical e pela soma das sem distancias as verticais adjacentes (vazao parcial

determinada para cada regiao de influéncia de uma determinada vertical).
dr

W
Fl

1

LAY

Figura 41 Exemplo para tomadas das verticais por meio da metodologia Meia Secao.

5.3.Método Acustico

Assim como no método convencional as velocidades da agua também sdo medidas,
porém, ao invés do emprego de equipamentos mecéanicos, no método acustico essas
velocidades séo obtidas por meio das analises do efeito do retorno do eco refletido pelas
particulas sélidas em suspensdo na massa liquida e pela superficie sélida do fundo do
rio. Tal efeito também é conhecido como efeito Doppler. Sondas empregadas com tais
capacidades sdo denominadas de sensores ADCP e possuem grande precisao devido a
grande quantidade de verticais que podem medir.
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Figura 51 Aquisicao de velocidades por meio do efeito Doppler (Figura A); Comparativo entre medi¢gdes por meio de
sensores ADCP e molinete hidrométrico (Figura B).

6. AMOSTRAGEM SEDIMENTO

6.1. Metodologia para Amostragem de Sedimentos

A amostragem de sedimentos é feita com o objetivo de se obter a descarga sélida, ou
seja, a quantidade de sedimentos que passa em uma dada sec¢éo por unidade de tempo,
para tanto deve-se obter amostras representativas daquela sec¢ao do curso, empregando-
se equipamentos padronizados e metodologias pré-definidas. Como o sedimento
transportado pelo rio pode estar tanto em forma suspensa, quanto sendo arrastada no
leito, sd@o realizados dois tipos de amostragens distintas. Amostragens de sedimento em

suspensao e Amostragens de sedimentos de fundo.
6.2. Amostragens de sedimentos em suspenséao

As amostragens de sedimentos em suspensdo podem ser realizadas pelo método de igual
incremento de descarga (I1ID) ou método de igual incremento de largura (IIL). No primeiro
toma-se a vertical com maior velocidade medida como base para se amostrar as demais.
O segundo, toma-se as verticais a serem amostradas conforme a soma das vazdes em
incrementos de 10%, 30%, 50%, 70% e 90% da vaz&o total. Os amostradores das coletas
de agua sédo do tipo USDH 48 ou USDH-59 para profundidades até 4,5 m e tipo USD-59

para profundidades maiores.

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
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6.3. Amostragem de sedimentos do leito

As amostragens do sedimento do leito sao efetuadas nas mesmas posicoes estabelecidas
nos métodos IIL e IID. Para amostragens do tipo IIL, amostra-se a metade das verticais
onde foram coletadas amostras de sedimento em suspensdo pelo método IIL. Caso
empregado metodologia do IID todas as verticais sdo amostradas. Quando o amostrador
€ lancado e ndo retorna com amostrada devido o leito ser rochoso, a vertical é
considerada sem amostragem. Casos onde todo o leito é rochoso toma-se amostras

proximo as margens.
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Figura 6 i llustracdo de amostragem de sedimento em suspensao por meio do incremento da descarga.
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7. OPERACAO E MANUTENCAO DAS ESTACOES HIDROMETRICAS

7.1.Estacdo: PCH CANTU 2 JUSANTE

Data: 07/04/2024
Servigos executados na 12 Campanha de 2024

- Cota média: 358 cm;

- Nivelamento das réguas linimétricas;

- Limpeza da secéo;

- Manutencao preventiva no posto telemétrico;
- Testes dos equipamentos;

- Limpeza dos equipamentos;

- Nao foi possivel realizar a medicao hidrométrica por falta de fluxo.

2024587 16:15° T % Eases. & 26241477 16:18

11
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202404/7 16:13

Figura 7 - Imagens obtidas durante os servicos de hidrometria PCH Cantu 2 Jusante dia 07/04/2024.

7.2.Resumo Descarga Liquida 1 PCH CANTU 2 JUSANTE

Tabela 2: Apresentacdo do histérico das medicbes de descarga liquida. Resultados
provenientes do célculo de descarga sélida pelo método Colby disponibilizados pelo
HIDRO 1.4.

Tabela 2. Histérico de Medi¢6es de Descarga Liquidas e Sélidas

PCH CANTU 2 JUSANTE (64773890)
NO Data Cota Vazéo Area Vel. Larg Prof. Conc. | Desc. Sol
(cm) (m3/s) (m?) (m/s) (m) (m) (ppm) T/dia
*31 | 08/04/2022 | 192 11,8 42 028 | 413 102 | 1256 2z
32 | 06/07/2022 | 186 10,1 393 | 026 42 094 | 266 11,34
1.16 19.86
33 | 25/11/2022 | 211 27,3 537 | 051 42 1,28
34 | 201202022 | 150 1,98 627 | 0032 39 016 | 1066 8,66
9.00 6,89
35 15/04/2023 | 200 213 4908 | 0428 | 4479 | 111
36 01/06/2023 | 2,00 19,9 463 | 0432 | 4029 | 114 | 820 19,72

(-)Aguardando laudos (*)Antiga prestadora

12
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7.3.Fichas de Campo 1 07/04/2024

13
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INSPECAO DE ESTACAO FLUVIOMETRICA
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7.4.Estacao: PCH CANTU 2 MONTANTE 1

Data: 05/04/2024
Servigos executados na 12 Campanha de 2024:

- Cota média: 78 cm
- Medicéo de descarga liquida pelo molinete hidrométrico;

- Coleta de sedimentos em suspensdo e de fundo utilizando o método de Igual
Incremento de Descarga (IID), com o amostrador DH-48.

- Nivelamento das réguas linimétricas;
- Limpeza da secdo;
- Manutencao preventiva no posto telemétrico;

- Testes dos equipamentos;

4
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Figura 8 - Imagens obtidas durante os servicos de hidrometria PCH Cantu 2 Montante 1 dia 05/04/2024.

7.5.Resumo Descarga Liquida 1 PCH Cantu 2 Montante 1

Tabela 2: Apresentacdo do histérico das medicbes de descarga liquida. Resultados
provenientes do célculo de descarga sélida pelo método Colby disponibilizados pelo
HIDRO 1.4.

Tabela 2. Histérico de Medi¢6es de Descarga Liquidas e Soélidas

PCH CANTU 2 MONTANTE 1 (64773500)

No© Data Cota Vazéo Area Vel. Larg Prof. Conc. Desc_. Sal

(cm) (m3/s) (m2?) (m/s) (m) (m) (ppm) T/dia
*31 | 11/04/2022 | 104 9,39 345 | 027 | 400 | ose | 492 B
*32 | 08/07/2022 | 89 5,41 246 | 022 | 370 | oe7 | >4 4,17
%33 | 26/11/2022 | 98 620 | 305 | 021 | 410 | o7a | "%° 8,00
*34 | 30/12/2022 | 80 3,34 214 | 016 | 370 | oss | " 3.75
35 | 13/04/2023 | 86 4,50 264 | 017 | 386 | oes | " A7
36 | 03/06/2023 | 70 2,78 224 | 012 | 375 | os9 | *% 0,92
37 | 28/10/2023 | 208 | 1318 | 1133 | 116 | 426 | 265 | °/® | 16448
38 | 09/12/2023 | 222 66,2 779 | 084 | 424 | 183 | 122 | 13158
39 | 05/04/2024 | 78 4,45 258 | 069 | 375 | 069 - :

(-)Aguardando laudos (*)Antiga prestadora
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FICHAS DE CAMPO i 05/04/2024

INSPECAO DE ESTACAO FLUVIOMETRICA

Cadigo: 44323500 | etegstt
OVERTECH® Eﬂaﬁm?o(cczﬁ«/'ﬁ/ - Movilaile T
Solugdes Tecnoldgicas Municipio: Mol Hico I
vo: Qe CavilCes Baciz: St
Latitude: Longitude:
i e ey s A 9% S —
Hora Inicial: JQ-‘.?O [y Cola da régua Inicial (cm): C)‘q_g
Hora Final: J_SAJ({ Cota da régua Final {em): thg
Observagdes:
MEDICAC) DE VAZAO SEDIMENTOS EM SUSPENSAC
Equipamentos: . A O“W ~-23L83¢ Equipamentos: D H - (-(SS‘
Secdo de Medigdo: 0_5\ Niimero de Amostras: 5
Observagdes:
Situacao Boa Ruim Servigos Realizados
Estado Geral D [A] nivelamento de réguas.
Limpeza @ D [] instalagéo/ reinstalagdo de réguas.
instalaca instalacdo de PI/PF
Acesso l_.z] l:l - !ns . OQ?O/ re.lms p ugj:o s
_ [] instalag@o/reinstalagdo de RN.
Réguas D [[] desassorsaremento de réguas.
Pluviémetro El El [] limpeza da érea préxima as réguas (capina).
Cercado/ Abrigo ] [] levantamento da segéo iransversal.
- [] orientagéo ao zelador.
Bxpesiin E I:I [ud inspegao e limpeza da PCD.
Rns Z] L__| [xc] inspegdo e limpeza do pluvidmetro.
Margens [}] D [] reforma do cercado/ abrigo.
s s il El [C] aiualizagéo da ficha descritiva.
M BaRS Ea [x] medigdo de descarga liquida.
PI-PF E l:l [«] medicdo de descarga sélida em suspensao.
Instalacéo do Sensor de Nivel D l:l medicéo de descarga sélida de fundo.

EQ@CEJ&;L"QQ'"g"zz'f—""-g—?l' JobTeob clraves cb nivelamedls
heole '™ €0, Pols =S aem fegua nQ worgem™ oo v
cio beuay ..
Eolacton E4T sewm weg uas, reiasllar e @roxime campanhe.
_ 25 €l teorob = (amce &Tga)/(;ce/-lﬁ‘)
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INSPECAO DE ESTAGAO FLUVIOMETRICA (Continuagao)

SECAO DE REGUAS E RRNN

e 7’/!/_ JCédigo:éi‘i}_ 35S |Data:@5/cc¢jgc(1

SECAO DE REGUAS E RRNN REFERENCIAS DE NIVEL (mm)
U(o49) 2(2.43) B(344) RN:osj\md(_c‘DS RN:
L4 CC( A 5) Ls L6 RN: RN:
L7 L8 L9 RN: RN:

Observagbes: — {7,

cam.

@8O : £S5 S veétnf: arecshhliar <a prokima

- 5t Bl Teenob = Lance. (o 42) /(4 (ASD.

NIVELAMENTO
PONTO RE i ﬂVANTE PLANO DE REF. i 7COT§— ERRO
QU203 | Q63 18348 | souss | o~
Craveschd| 0233 | mobo  [33% | 3458
(445)05 D 7N
[3(344) 0% 3313 3362 | -2
(o(23).03| Qb6 | 425 | sete | 3006 | +6
 nA %882 o289 |
e

m A £ o028 Crone

lors =y |d6-18hs

e
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