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1. INTRODUCAO

Em atendimento a resolu¢do conjunta (ANA/ANEEL) n° 03 de 10 de agosto de 2010, a qual
““estabelece as condi¢Oes e os procedimentos a serem observados pelos concessiondrios e
autorizados de geracao de energia hidrelétrica para a instalagao, opera¢ao e manutencao
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 CANTU ENERGETICA S.A., a CONSTRUSERV SERVICOS GERAIS LTDA apresenta o
este Relatdrio Técnico, contendo todas as atividades desenvolvidas no periodo.

A Tabela 1 abaixo apresenta o acompanhamento das atividades previstas e realizadas até o
presente momento

Tabela 1: Cronograma de acompanhamento das atividades

ETAPAS 03/16 06/16 09/16 12/16
INSTALACAO X

1 CMV X

2° CMV

3°CMV

4* CMV

*CMV: Campanha de medicdo de vazdo
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente relatdrio é apresentar a consolidagdo das informagdes referentes a
instalacdo, operagdo, processamento de dados hidroldgicos e elaboragao das curvas-chave
dos locais de interesse, com vistas a fornecer os dados suficientes e necessdrios para
subsidiar a PCH Cantd, com poténcia instalada de 18 MW, situada as coordenadas
24°44’46,87” de Latitude Sul e 52°28’5,87” de Longitude Oeste, situada no Rio Cantu, sub-
bacia 64, bacia hidrografica do Rio Parand, no Estado do Parana.
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3. LOCALIZAGAO E ACESSOS

Partindo-se da cidade de Roncador o acesso ao local do aproveitamento PCH Cantu se da

pela PR-239 até aproximadamente a 26 km préximo ao distrito de Santo Rei.
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Figura 3 — Mapa rodoviario com localiza¢do do acesso ao local.
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4. INSTALACAO DA REDE HIDROMETRICA

A estacdo fluviométrica PCH CANTU JUSANTE foi instalada, conforme indicacdo do
contratante, nas coordenadas 24°44’37,40” de Latitude Sul e 52°28’31,47” de Longitude
Oeste, na margem direita do Rio Cantu.

O acesso a estacao é feito a partir da cidade de Roncador, percorrer pela PR-239 cerca de
20,5 km até a placa sinalizando distrito de Santo Rei, em seguida virar a esquerda e
percorrer por 5,40 km (estrada ndo pavimentada) até o distrito. A partir dai seguir em
frente por 5,30 km e virar a esquerda, logo apds percorrer 2,65 km e entrar a esquerda,
percorrer mais 2,70 km até usina.

A estacdo encontra-se cerca de 450 m a jusante da casa de maquina ou 170 m a jusante da
portaria da usina sentido o Rio Cantu, A se¢do de régua estd préximo a ponta da ilha

o Memorial Fotografico da instalagao

A
Régua Instalada

Referéncia de Nivel 1 Referéncia de Nivel 2

Tabela 2 - Memorial Fotografico da Instalagdo
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A estacdo fluviométrica PCH CANTU MONTANTE foi instalada, conforme indicacdo do
contratante, nas coordenadas 24°43’29,33” de Latitude Sul e 52°23’35,66” de Longitude
Oeste, na margem direita do Rio Cantu.

O acesso a estacao é feito a partir da cidade de Roncador sentido Palmital, percorrer pela
BR-158 cerca de 2,2 km virar a direita e seguir por 8,50 km e entrar a direita, em seguida
percorrer por 4,7 km e virar a direita, logo apds seguir por 3,5 km até o rio. A estacao
encontra-se cerca de 320 m a montante, na margem direita do Rio Cantu.

o Memorial Fotogréfico da instalacao

10 03 1018

»
Régua Instalada

N e
Referéncia de Nivel 1 Referéncia de Nivel 2

Tabela 3 - Memorial Fotogréfico da Instalagao
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A estacdo fluviométrica PCH CANTU MONTANTE 2 - RIO BRANCO foi instalada, conforme
indicacdo do contratante, nas coordenadas 24°45’52,50” de Latitude Sul e 52°25’51,08” de
Longitude Oeste, na margem esquerda do Rio Branco.

O acesso a estacao € feito a partir da cidade de Laranjal sentido Palmital, percorrer pela PR-
364 cerca de 5,38 km virar a esquerda e seguir por 11,4 km até um Povoado, logo apds virar
a direita e percorrer cerca de 1,45 km, em seguida entrar a esquerda seguir por cerca 1,72
km, logo apds virar a esquerda percorrer por volta de 900 m, em seguida virar a direita
percorrer 2,33 km e virar a direita, logo apds seguir até Rio Branco, onde esta localizado a
estacado.

o Memorial Fotogréfico da instalagao

Referéncia de Nivel 1 Referéncia de Nivel 2

Tabela 4 - Memorial Fotografico da Instalagao
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4.1. Localizacdo da rede hidrométrica

Figura 2 - Localizagdo da rede hidrométrica da PCH Cantu 2

Abaixo segue arelagdo das estag¢des fluviométricas, disponiveis no Hidroweb, instaladas na
area de interesse:

Cddigo Nome Sub-bacia |Rio Estado |Municipio Responsavel |Operadora

64773000 |PONTE 64 RIO PARANA |PALMITAL ANA AGUASPARANA
LEONCIO CANTU
PRIMO

64775000 BALSA DO 64 RIO PARANA |ALTAMIRA DO |ANA AGUASPARANA
CANTU CANTU PARANA
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Equipamentos utilizados

Para a execugdo das atividades do presente relatério foram utilizados os seguintes
equipamentos:

e Molinete Hidrométrico (AOTT/Newton);
e Contador Digital de Pulsos (JCTM);

e Guincho Hidrométrico (AOTT);

¢ Nivel topogréfico (KERN);

e Barcos (Metaleve); e

e Motor de Popa (Yamaha)

Guincho Hidrométrico Contador de Pulsos

Lastro Molinete Hidrométrico

Tabela 5 - Fotografia dos principais equipamentos
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5.2. Equipe

Citar equipes que participaram dos trabalhos

e Alessandro Pereira Garcia — Ciéncia da Computacao;
e Nelson Castro - Analista de Recursos Hidricos;

e Rodrigo Pereira — Técnico Processamento;

e Nelson Rezende - Técnico Hidrometrista;

e Pedro Souza - Técnico Hidrometrista.

5.3. Metodologia de medicao de descarga liquida

O método da meia se¢ao é um método semelhante ao da secao média, porém, as areas
parciais tém seu centro exatamente no eixo da vertical considerada, e a velocidade média
de cada trecho é a velocidade média da prdpria vertical.

O Vi V2 V3 Va Vs Vs V7 Vs Ve

Figura 4 - Verticais da se¢do de referéncia

Vazdo parcial da vertical : h=V1 &

O Vi V2 V3

1/2 1/2 |

- —— - — -

Figura 5 — Delimita¢do da sub-secdo da vertical 1
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sendo:

e qu vazdo parcial da vertical 1[m3/s];
o Vi velocidade média da vertical 1 [m/s];
e amn area da secdo 1[m?].

Vazao parcial da vertical 2: ¢, =V, .4,

O Vi V2 V3

/2 1/2

- —— -

Figura 6 - Delimitac¢do da sub-sec¢do da vertical 2

Sendo:
* q vazdo parcial da vertical 2 [m?/s];
° v velocidade média da vertical 2 [m/s];
° area da se¢do 2 [m?].

Observagao: as dreas residuais entre a primeira e a ultima se¢do e as margens do rio sao
desprezadas, sendo suas vazdes parciais consideradas nulas.

Repete-se o procedimento, calculando as vazdes parciais de todas as verticais. A soma de
todas as vazdes parciais corresponde a vazao total que atravessa a secao.

Foram efetuadas medicdes de descarga liquida. Essas medi¢6es foram efetuadas utilizando-
se Molinete Hidrométrico, cujas equacdes se encontram nas planilhas de calculo de vazao.

As medicdes de descarga liquida obedeceram aos seguintes procedimentos:

1) Nas medicGes de descarga liquida foram empregados molinetes hidrométricos de
eixo horizontal acoplados a lastros de 20, 30 ou 50 quilos, de acordo com a
velocidade da 3agua e suspendidos por guincho hidrométrico com cabo coaxial
conectado a caixa contadora automatica.

2) As medi¢des de descarga liquida foram realizadas por processos em acordo com as
Normas e Recomenda¢bes Hidroldgicas da ANEEL- Anexo IV - Servicos de
Hidrometria.

3) As observacoes de velocidade em cada posicdao foram realizadas num tempo
minimo de 50 segundos, considerando-se “velocidade nula” quando o intervalo
entre dois toques exceder a 60 (sessenta) segundos.
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4) O ponto de origem para as verticais de medicdo serd sempre o Pl (ponto inicial da
se¢do) instalado em uma das margens.

5) No cdlculo da descarga liquida foi adotado o método da meia-se¢do, sendo a
descarga calculada para cada secdo transversal, na posi¢ao x, como a seguir:

di-1

di-2

di + 1

PF

N

1+1
pl+1
vi+1

Onde: Fy=F 4 A=l By
Li=dj .o -4 O =Ax
2 V.o=v

Figura 7 — Croqui do método da meia se¢do considerando férmula da drea de um trapézio

Qx = Vi £ [(dh - dr)/2 + (o) 2] [(Prr + P )/2 + (P + Pt )21/} =
Qx = Vi {[(dhe ~ da)/2] - [(@P + P + P 2] /2}

Onde:
* O = descarga através da se¢ao parcial x;
o Vi = velocidade média da vertical x;
e dy = distancia do ponto inicial a velocidade x ;
e dixy =distancia do ponto inicial a vertical precedente;
e dix) =distancia do ponto inicial a préxima vertical; e
* D = profundidade da dgua na vertical x.
e pxn =profundidade da dgua na vertical precedente.
® pry = profundidade da dgua na préxima vertical .

A soma das descargas para todas as secdes parciais € a descarga total.

As dreas residuais entre a primeira e a Gltima se¢do e as margens do rio foram desprezadas,
sendo suas vazdes parciais consideradas nulas.
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5.4. Metodologia de medicao de descarga sélida

Para as medicdes de descargas sdlidas sdo coletados amostras de sedimentos de fundo e
suspensao. Depois, estas coletas sdo enviadas para o laboratério para a andlise.

5.4.1. Medicdes de descarga sélida dos sedimentos em suspensao

As medi¢Oes de descarga sdlida dos sedimentos em suspensao sdo realizadas pelo método
de igual incremento de largura e igual velocidade de transito do amostrador.

Para cada medi¢dao de descarga sdlida sdo coletadas amostras em quantidade necessaria.
As coletas de dgua sdo realizadas pelo método de integragao, sendo que as verticais de
coleta coincidem com as verticais da medi¢ao de descarga liquida.

Os amostradores das coletas de dgua deverdo ser do tipo USDH 49 para profundidades até
4,5 m e de saca para profundidades maiores.

Os frascos coletados serdo enviados a laboratdrios especializados para andlise. Para cada
medida de descarga liquida deverd ser apresentado o perfil da secdo transversal de
medigao.

5.4.1.1. Analise das amostras de sedimentos em suspensao

As anadlises das amostras sdo realizadas em laboratdrio especializado para obtencdo das
granulometrias dos materiais em suspensdao, bem como das concentra¢des totais de
sedimentos.

Os resultados sao apresentados nos relatdrios técnicos enviados. Faz parte obrigatdria dos
resultados apresentados a curva de granulometria do material em suspensao.

Para a classificacdo granulométrica do material em suspensao deve ser utilizada a tabela da
American Geophysical Union (DNAEE, 1970).

5.4.2. Medicao de descarga soélida de arraste do leito

As amostragens do sedimento do leito sdo efetuadas em posicdes de igual incremento de
largura. Essas amostras podem ser feitas nas mesmas verticais de amostragem de sélidos
em suspensdo, contudo pode ser menor, sendo no minimo igual a metade do nimero de
amostras do sedimento em suspensdo. A coleta sera distribuida ao longo da secdo e em
quantidade ndo inferior a cinco amostras.

A medida em campo da descarga de arraste sera feita com medidor de sedimento Arnhem.
Deve permanecer de 5 a 30 minutos, dependendo da quantidade de material arrastado no
leito e da velocidade da agua. Considerando que a quantidade da descarga sdlida no leito
pode variar muito na se¢do e com a velocidade o hidrometrista deve ter total aten¢ao com
a coleta. O amostrador dever ser levado ao fundo com extremo cuidado para ndo perturbar
o leito e ocasionar perturbac¢dao na condi¢ao natural do leito.
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5.4.2.1. Andlise das amostras de sedimentos de arraste de fundo

As andlises das amostras sao realizadas em laboratdrio especializado para obtencao das
granulometrias dos materiais de arraste, bem como das concentra¢bes totais de
sedimentos. Deve fazer parte obrigatdria dos resultados apresentados a curva de
granulometria do material de arraste.

Para a classificacdo granulométrica do material em suspensao deve ser utilizada a tabela da
American Geophysical Union (DNAEE, 1970).
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6. DESCRIQAO DAS ATIVIDADES

6.1. Estacao PCH Cantu 2 Jusante

e Data: 29/03/2016 - 30/03/2016
o Cota:2,00m
o Instalacdao da rede hidrométrica;
= Secles de régua;
* Lances: 1/2,2/3,3/4,4/5;
= RN oO1: 8,354 m.
= RN 02:6,182 m.
Medicdo de descarga liquida (1° Campanha de medicdo de vaz&o);
Medicdo de descarga sdlida (1° Campanha de descarga sélida).
Levantamento topobatimétrico;

O O O O

O levantamento da largura da secao, a partir dessa campanha, considera as
distancias entre o Ponto Inicial (PI), Ponto final (PF) até o Inicio da dgua (IA).

6.2. Estacao PCH Cantu 2 Montante

e Data: 24/03/2016 - 30/03/2016
o Cota:1,08 m
o Instala¢dao da rede hidrométrica;
= SecOes de régua;
= Lances: 0/2,2/4,4/5;
= RNO01:6,851m.
= RN 02:5,087 m.
Medicdo de descarga liquida (1° Campanha de medicdo de vazdo);
Medicdo de descarga sdlida (1° Campanha de descarga sdlida).
Levantamento topobatimétrico;
O levantamento da largura da se¢ao, a partir dessa campanha, considera as
distancias entre o Ponto Inicial (Pl), Ponto final (PF) até o Inicio da dgua (IA).

o O O O
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6.3. Estacao PCH Cantu 2 Montante 2 - Rio Branco

e Data: 24/03/2016 - 30/03/2016
o Cota:1,37m
o Instalacdao da rede hidrométrica;
= SecOes derégua;
* Lances: 1/2,2/3,3/4,4/5;
= RNoO1:6,772m.
= RN 02:5,514 m.
Medicdo de descarga liquida (1° Campanha de medicdo de vazdo);
Medicdo de descarga sdlida (1° Campanha de descarga sdlida).
Levantamento topobatimétrico;

O O O O

O levantamento da largura da se¢ao, a partir dessa campanha, considera as
distancias entre o Ponto Inicial (P1), Ponto final (PF) até o Inicio da dgua (IA).
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Até o presente momento ndo foram identificadas inconsisténcias. Aconselha-se que os
RRNN sejam cadastrados topograficamente para que a curva-chave da se¢do seja tracada
em funcdo das cotas reais, fornecendo assim parametros adequados para as definices do
projeto.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A rede hidrométrica da PCH Cantu 2 foi instalada, bem como todas as a¢bes executadas em
campo nos procedimentos de operacao e manutencao, com a medi¢dao de descarga liquida
e sdlida, conforme as normas e legislacdo vigentes, estando perfeitamente de acordo com
as especificacdes contidas nos documentos abaixo:

e Resolu¢gdo Conjunta ANEEL/ANA N° 03/2010, seus textos e instrucdes
complementares;

e Normas e Recomendacdes Hidroldgicas - Anexos |, Il e Ill, publicagdo do Ministério
das Minas e Energia - Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE,
1970. As normas foram estabelecidas pelo Decreto n° 60.852, de 14 de junho de
1967;

e Normas e Recomendagbes Sedimentolégicas - CARVALHO, N. O.
Hidrossedimentologia Prética. Rio de Janeiro: CPRM [ ELETROBRAS, 1994;

Durante a instalagao foram verificados a condi¢6es hidraulicas do curso d’agua, para que as
escalas fossem instaladas em local com controle hidrdulico satisfatério e, a sec¢ao de
medic¢do de vazdo em local com caracteristicas de escoamento uniforme, distribuido e sem
turbuléncias.

Em resumo, durante o periodo de realiza¢do das campanhas de hidrometria sao realizadas
as seguintes atividades:

e As medicbes de descargas liquidas executadas em campo foram conferidas,
digitadas e calculadas;

e As inspecdes foram analisadas e digitadas para compor o arquivo histérico do
posto;

e Recolhimento das leituras fluviométricas junto ao observador contratado e/ou
aparelho limnigréfico;

e AsRN’s (referéncias de nivel) foram construidas pela equipe da CONSTRUSERY e os
nivelamentos topograficos foram aferidos;

e As escalas foram mantidas em condicSes de leitura e perfeitamente assentadas nos
planos vertical e horizontal, efetuando periodicamente nivelamento topografico
nas mesmas para verificacoes e ajustes.

e Realizagdo de medicbes de descarga sdlida, com a coleta de material de fundo e
suspensao, com a posterior analise laboratorial;
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9. APRESENTAQAO DOS DADOS E RESULTADOS

Nos anexos a seguir sdo apresentados os resultados referentes as medi¢des das campanhas
de medi¢ao de vazdo realizadas até o presente momento, com base no “MODELO
HIDROMETRICO v1.2” elaborado pela CONSTRUSERV.

Os anexos estdo organizados da seguinte maneira (quando houver):

e ANEXO o1-Informagdes gerais;
e ANEXO 02 - Planilhas de medic¢do de vazdo;
e ANEXO 03 - Resumo das medi¢bes de vazao;
e ANEXO 04 - Grificos;
o Velocidades Médias;
o Batimetrias; e
o Curvade Tendéncia;
e ANEXO o5 - Nivelamentos e topobatimetrias.
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10. FICHA DE INSTALACAO (DESCRITIVA) DA ESTACAO

G: ESTAGAO: PCH CANTU 2 JUSANTE TIPO*: cODIGO*:
RIO*: CANTU BACIA*: PARANA USINA*: PCH CANTU 2
MUNICiP10*: NOVA CANTU ESTADO* : PR
AREA DE DRENAGEM*: DRENAGEM GERAL:

REDE HIDROMETRICA DA EMPRESA : CANTU ENERGETICA S.A.
ENTIDADE OPERADORA: CONSTRUSERYV SERVICOS GERAIS LTDA

ESTAQAO DATA DA ENTIDADE DATA DA ENTIDADE
INSTALACAO* REINSTALACAO
FLUVIOMETRICA 29/03/2016 - CONSTRUSERYV
30/03/2016

FLUVIOGRAFICA

SEDIMENTOMETRICA

QUALIDADE DAS AGUAS

REF. CARTOGRAFICA : ESCALA:

LATITUDE*:  24° 44’ 37,40” S LONGITUDE*:  52°28’31,47” W ALTITUDE: 387 mts
LOCALIZACAO* : Localiza-se na margem direita do Rio Cantu, no eixo de estudo da PCH Cantu.
() Montante da Usina () NoBarramento ( X ) Jusante da Usina
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ACESSIBILIDADE* : O acesso a estacdo € feito a partir da cidade de Roncador, percorrer pela PR-239 cerca de 20,5
km até a placa sinalizando distrito de Santo Rei, em seguida virar a esquerda e percorrer por
5,40 km (estrada ndo pavimentada) até o distrito. A partir daf seguir em frente por 5,30 km e
virar a esquerda, logo apds percorrer 2,65 km e entrar a esquerda, percorrer mais 2,70 km até
usina.

A estacdao encontra-se cerca de 450 m a jusante da casa de mdquina ou 170 m a jusante da
portaria da usina sentido o Rio Cantu, A se¢do de régua esta préximo a ponta da ilha.

DESCRICAO, INCLUINDO EQUIPAMENTOS E PROCESSOS DE MEDIGOES*:

e ESCALAS: 04 (quatro) lances de escalas em ferro, graduadas em centimetros, esmaltadas a fogo, numa
amplitude de 04 (quatro) metros. Lances: 1/2, 23, 3/4, 4/5

e APARELHO LIMNIGRAFO: n3o foi instalado

e SEGURANCA DO NIVELAMENTO: Foram construidos 02 (dois) RRNN: RN -1 = 8354 e RN -2 = 6182, sendo o
mesmo construido em marco de concreto junto ao solo.

e SECAO DE MEDIGAO: a secdo para medicdo de descarga liquida foi definida de uma margem a outra, a jusante
da secdo de escalas

e PROCESSO DE MEDICAO: Utiliza-se guincho hidrométrico (ou, quando aceitavel, medicdo a vau),

e PROCESSO DE CALCULO: Meia Secdo

e COTAZERO:
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POTAMOGRAFIA: O Rio Cantu nasce na Serra da Pitanga, afluente da margem direita do Rio Piquiri, contribuinte do Rio
Parana.

CONFORMAGAO EM PLANTA: Trecho de margens altas, corredeiras
NATUREZA E INCLINA(J\O DAS MARGENS: Margem alta, arenoso/rochoso
NATUREZA DO LEITO: Rochoso

CONTROLE ( TIPO ): Canal natural

COTA DE TRANSBORDAMENTO:

OBSERVADOR:

NOME: PROFISSAO:
INSTRUGAO: GRATIFICACAO:
ENDERECO:

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGCAO:

CROQUI e FOTO *:

ESTAGAO: PCH CANTU 2 JUSANTE

EM: 08/04/16 1
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ESTAGAO: PCH CANTU 2 MONTANTE TIPO*: cODIGO*:

€

RIO*: CANTU BACIA*: PARANA USINA*: PCH CANTU 2
MUNICIPIO*: MATO-RICO ESTADO*: PR
AREA DE DRENAGEM*: DRENAGEM GERAL:

REDE HIDROMETRICA DA EMPRESA : CANTU ENERGETICAS.A.
ENTIDADE OPERADORA: CONSTRUSERYV SERVICOS GERAIS LTDA

ESTACAO DATA DA ENTIDADE DATA DA ENTIDADE
INSTALACAO* REINSTALACAO
FLUVIOMETRICA 24/03/2016 - CONSTRUSERV
30/03/2016

FLUVIOGRAFICA

SEDIMENTOMETRICA

QUALIDADE DAS AGUAS

REF. CARTOGRAFICA : ESCALA:

LATITUDE*:  24°43’29,33”S LONGITUDE*:  52°23’35,66” W ALTITUDE: 432 mts
LOCALIZACAO* : Localiza-se na margem direita do Rio Cantu, no eixo de estudo da PCH Cantu.

( X ) Montante da Usina () NoBarramento ( X ) Jusante da Usina

ACESSIBILIDADE* : O acesso a estacdo € feito a partir da cidade de Roncador sentido Palmital, percorrer pela BR-

158 cerca de 2,2 km virar a direita e seguir por 8,50 km e entrar a direita, em seguida percorrer
por 4,7 km e virar a direita, logo apds seguir por 3,5 km até o rio. A estacdao encontra-se cerca
de 320 m a montante, na margem direita do Rio Cantu.

DESCRICAO, INCLUINDO EQUIPAMENTOS E PROCESSOS DE MEDICOES*:

ESCALAS: 04 (quatro) lances de escalas em ferro, graduadas em centimetros, esmaltadas a fogo, numa
amplitude de 06 (seis) metros. Lances: 0/2, 2/4, 4/5, 5/6

APARELHO LIMNIGRAFO: nio foi instalado

SEGURANCA DO NIVELAMENTO: Foram construidos 02 (dois) RRNN: RN -1 = 6851 € RN -2 = 5087, sendo o
mesmo construido em marco de concreto junto ao solo.

SECAO DE MEDICAO: a se¢do para medicdo de descarga liquida foi definida de uma margem a outra, a jusante
da secdo de escalas

PROCESSO DE MEDICAO: Utiliza-se guincho hidrométrico (ou, quando aceitdvel, medicdo a vau),

PROCESSO DE CALCULO: Meia Secdo

COTA ZERO:

POTAMOGRAFIA: O Rio Cantu nasce na Serra da Pitanga, afluente da margem direita do Rio Piquiri, contribuinte do Rio

Parana.
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CONFORMACGAO EM PLANTA: Trecho de margens altas, corredeiras
NATUREZA E INCLINAQAO DAS MARGENS: Margem alta, arenoso/rochoso
NATUREZA DO LEITO: Rochoso

CONTROLE ( TIPO ): Canal natural

COTA DE TRANSBORDAMENTO:

OBSERVADOR:

NOME: PROFISSAO:
INSTRUCAO: GRATIFICACAO:
ENDERECO:

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTACAO:

CROQUI e FOTO *:

ESTAGAO: PCH CANTU 2 MONTANTE

RESPONSAVEL: Alessandro Pereira Garcia EM: 08/04/16_
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ESTAGAO: PCH CANTU 2 MONTANTE 2 - TIPO*: CcODIGO*:
G RIO BRANCO

RIO*: BRANCO BACIA*: PARANA USINA*: PCH CANTU 2
MUNICIPIO*: LARANJAL ESTADO*: PR
AREA DE DRENAGEM*: DRENAGEM GERAL:

REDE HIDROMETRICA DA EMPRESA : CANTU ENERGETICAS.A.
ENTIDADE OPERADORA: CONSTRUSERYV SERVICOS GERAIS LTDA

ESTACAO DATA DA ENTIDADE DATA DA ENTIDADE
INSTALACAO* REINSTALACAO
FLUVIOMETRICA 31/03/2016 — CONSTRUSERV
01/04/2016

FLUVIOGRAFICA

SEDIMENTOMETRICA

QUALIDADE DAS AGUAS

REF. CARTOGRAFICA : ESCALA:

LATITUDE*:  24°45’52,50” S LONGITUDE*:  52°25’51,08” W ALTITUDE: 511 mts
LOCALIZACAO* : Localiza-se na margem direita do Rio Branco, no eixo de estudo da PCH Cantu.

( X ) Montante da Usina () NoBarramento ( X ) Jusante da Usina

ACESSIBILIDADE* : O acesso a estacdo € feito a partir da cidade de Laranjal sentido Palmital, percorrer pela PR-

364 cerca de 5,38 km virar a esquerda e seguir por 11,4 km até um Povoado, logo apds virar a
direita e percorrer cerca de 1,45 km, em seguida entrar a esquerda seguir por cerca 1,72 km,
logo apds virar a esquerda percorrer por volta de 900 m, em seguida virar a direita percorrer
2,33 km e virar a direita, logo apds seguir até Rio Branco, onde estd localizado a estacao.

DESCRICAO, INCLUINDO EQUIPAMENTOS E PROCESSOS DE MEDIQ@ES*:

e ESCALAS: 04 (quatro) lances de escalas em ferro, graduadas em centimetros, esmaltadas a fogo, numa
amplitude de 04 (quatro) metros. Lances: 1/2, 2/3, 3/4, 4/5

e  APARELHO LIMNIGRAFO: n3o foi instalado

e SEGURANCA DO NIVELAMENTO: Foram construidos 02 (dois) RRNN: RN -1 = 6772 e RN -2 = 5514, sendo o
mesmo construido em marco de concreto junto ao solo.

e SECAO DE MEDICAO: a secdo para medicdo de descarga liquida foi definida de uma margem a outra, a jusante
da secdo de escalas

e PROCESSO DE MEDICAO: Utiliza-se guincho hidrométrico (ou, quando aceitavel, medicdo a vau),

e PROCESSO DE CALCULO: Meia Secao

e COTA ZERO:

POTAMOGRAFIA: O Rio Branco é um afluente que desagua pela margem esquerda do Rio Cantu.
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CONFORMACGAO EM PLANTA: Trecho de margens altas, corredeiras
NATUREZA E INCLINAQAO DAS MARGENS: Margem alta, arenoso/rochoso
NATUREZA DO LEITO: Rochoso

CONTROLE ( TIPO ): Canal natural

COTA DE TRANSBORDAMENTO:
OBSERVADOR:

NOME: PROFISSAO:
INSTRUCAO: GRATIFICACAO:
ENDERECO:

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTACAO:

CROQUI e FOTO *:
ESTACAO : PCH CANTU 2 MONTANTE 2

RESPONSAVEL: AIessahdro Pereira Garcia EM: 08/04/16
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ANEXO 1

INFORMACOES GERAIS

INFORMACOES RELACIONADAS
FOTOS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMACOES GERAIS
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS HIDROMETRICOS

SEGAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE iD | vALOR
1/2 1 8.354
2/3 2 6.182
3/4 1/5
4/5
INFORMACOES DAS CAMPANHAS
Data 29/03/2016 Hora 18:48 Cota 2,00
Inspecdo X  Amplia¢do secao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Secdo topobatimétrica X
Descarga sélida Fundo X Suspensao X
Data 30/03/2016 Hora 9:20 Cota 2,32
Inspecao X  Amplia¢ao secao régua
Pintura X RN (manut/constr) X
Realizado Li.mpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento X Datalogger

Descarga liquida
Descarga sélida

Secao topobatimétrica

Fundo Suspensao




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

lNFORMA(.éES FOTOGRAFICAS
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

ARQUIVO FOTOGRAFICO

| Data | 29/03/2016

RN-2 instalado

RN-1 instalado

[ pata | 29/032016 |

Medic&o de descarga liquida

Secéo de régua

Data | 29/03/2016 ‘
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)
MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA < Lonstruser¥

ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDIGAO o01.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 29/03/2016 A B PROF. MEDIA 0,83 m
HORA DE INiClO 17:00 SEN< 0,689 0,2901 -0,0107 VELOCIDADE MEDIA 0,40 mfs EQUIPE NELSON / PEDRO
HORA DE TERMINO 17:40 SEN>= 0,689 0,2822 -0,0052 AREA MOLHADA 3230 m* MOLINETE
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 2,00 LARGURA DA SECAO 68,00 m N 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 2,00 PI-IA 1800 m LARGURA DO RIO 39,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA-PF 11,00 m VAZAO TOTAL 12,78 m’ls
; DIST. ENTRE AS A TEMPO EM VELOCIDA | AREA VAZAO
NUMERODA | DIST. DAMARGEM | "\ ppcps | PROFUNDIDADE POSIGAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAGGES CADA PONTO NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO VELOCIDADE DEMEDIA | PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (5) (mls) (m) (mls)
Sup __ 20%  40% __ 6ox __ B8ox _ Fundo | Sup 20% 40% 60% 0% Fundo Sup 20% 40% 60% 0% Fundo Sup. 20% 40% 60% 0% Fundo
o1 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o o o o o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 21,00 3,00 0,68 0,14 0,54 54 48 50,0 1,08 0,00 0,96 0,30 0,27 0,28 1,98 0,56
03 24,00 3,00 1,28 0,26 0,77 1,02 90 8o 64 50,0 1,80 1,60 1,28 0,50 0,45 0,36 0,44 3,45 1,51
04 27,00 3,00 1,36 0,27 0,82 1,09 43 51 49 50,0 0,86 1,02 0,98 0,24 0,28 0,27 0,27 3,87 1,04
05 30,00 3,00 1,16 0,23 0,93 62 33 50,0 124 0,00 0,66 0,34 0,18 0,26 3,35 0,88
06 33,00 3,00 0,78 0,16 0,62 17 19 50,0 2,34 0,00 0,38 0,66 0,10 0,38 2,79 1,05
o7 36,00 3,00 1,00 0,20 0,80 19 50 50,0 2,38 0,00 1,00 0,67 0,28 0,47 2,81 1,32
08 39,00 3,00 0,96 0,19 0,77 87 73 50,0 174 0,00 146 0,49 0,41 0,45 2,84 1,27
09 42,00 3,00 0,86 0,17 0,69 143 48 50,0 2,86 0,00 0,96 0,80 0,27 0,53 2,66 1,42
10 45,00 3,00 0,86 0,17 0,69 77 14 50,0 1,54 0,00 0,28 0,43 0,07 0,25 2,43 0,61
n 48,00 3,00 0,66 0,13 0,53 169 16 50,0 3,38 0,00 2,32 0,95 0,65 0,80 2,27 1,81
2 51,00 3,00 0,84 0,17 0,67 155 47 50,0 3,10 0,00 0,94 0,87 0,26 0,56 2,25 1,27
13 54,00 3,00 0,66 0,13 0,53 5 8 50,0 0,10 0,00 0,16 0,02 0,04 0,03 1,62 0,04
14 57,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o o o o o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUI(I-.\O DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
—9—PROFUNDIDADE  —fli-VELOCIDADE MEDIA
(m) (mjs)
~ 1,00
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DISTANCIA DA MARGEM (m)




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDIGAO o1.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 29/03/2016 A B PROF. MEDIA 0,80 m

HORA DE INiCIO 17:40 SEN< 0,620 0,2426 0,010 VELOCIDADE MEDIA 0,36 m/s EQUIPE NELSON / PEDRO

HORA DE TERMINO 18:10 SEN>= 0,620 0,2555 0,0030 AREA MOLHADA 31,20 m’ MOLINETE AOTT

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) 2,00 LARGURA DA SECAO 68,00 m N° 16585

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 2,00 PI-1A 11,00 m LARGURA DO RIO 39,00 m

MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PF__ 18,00 m VAZAO TOTAL 11,36 m’/s

NUMERODA | DIsT.DAMARGEM | P'ST-ENTREAS | oo NDIDADE |  POSICAO DOMOLINETE | NOMEROTOTAL | TEMPO EM CADA NUMEROPE VELOCIDADE VIR | AR VAZAO
—— (m) VERTICAIS (m) () DE ROTACGES PONTO ROTAGOES POR (mis) MEDIA PARCIAL PARCIAL
(m) (s) SEGUNDO (m/s) (m?) (m¥s)

o1 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 15,00 4,00 0,72 0,43 139 50,0 50,0 2,78 0,00 0,71 0,01 0,71 1,96 1,40
03 18,00 3,00 0,80 0,48 160 50,0 50,0 3,20 0,00 0,82 0,01 0,82 2,27 1,86
04 21,00 3,00 0,70 0,42 93 50,0 50,0 1,86 0,00 0,48 0,01 0,48 2,30 1,10
05 24,00 3,00 0,86 0,52 38 50,0 50,0 0,76 0,00 0,20 0,01 0,20 2,49 0,49
06 27,00 3,00 0,90 0,54 60 50,0 50,0 1,20 0,00 0,31 0,01 0,31 2,73 0,85
07 30,00 3,00 0,98 0,59 42 50,0 50,0 0,84 0,00 0,22 0,01 0,22 2,90 0,63
08 33,00 3,00 1,00 0,20 0,80 0,60 13 21 50,0 50,0 2,26 0,42 0,58 0,11 0,35 2,96 1,02
09 36,00 3,00 0,96 0,58 40 50,0 50,0 0,80 0,00 0,21 0,01 0,21 3,14 0,65
10 39,00 3,00 1,26 0,25 1,01 40 35 50,0 50,0 0,80 0,70 0,21 0,18 0,19 3,59 0,70
17 42,00 3,00 1,30 0,26 1,04 90 71 50,0 50,0 1,80 1,42 0,46 0,37 0,41 3,63 1,50
12 45,00 3,00 0,98 0,59 69 50,0 50,0 1,38 0,00 0,36 0,01 0,36 3,26 1,16
13 50,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO

VELOCIDADE (m/s)

o
w1
o

1,00

PROFUNDIDADE (m) |

-1,50

=~ PROFUNDIDADE

(m)

~@—VELOCIDADE MEDIA

(ms)

DISTANCIA DA MARGEM (m)
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ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

HORA DE NUMERO DE AR B PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INiCIO . TEMPO TOTAL MOLHADA SECAO MEDIA )
TERMINO VERTICAIS ) (m) (m) (m?3/s)
(m?) (m) (m/s)
1.1 29/03/2016 17:00:00 17:40:00 00:40:00 14,00 32,30 68,00 0,40 0,83 2,00 12,78
13,00 31,20 68,00 0,36 0,80 2,00 11,36

1.2 29/03/2016 17:40:00 18:10:00 00:30:00



ANEXO 4
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GRAFICOS

VELOCIDADE MEDIA
PERFIS BATIMETRICOS

CURVA-CHAVE
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ANEXO 5

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS INICIAIS
DATA 30/03/2016
HORA DE INiCIO 09:00
LEITURA DA REGUA 2,32
[NIVELAMENTO
VISADARE ALTURA V'SADAS, MUDANCA  ELEVAGAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 1 453 8.807 8.354 COTADO
RN 2 2.625 6.182 COTADO
L 4/5-5 3.802 5.005
L 3/4-4 4.807 4.000
L3/4-4 871 4.871 4.000
L2/3-3 1.868 3.003
NA 2.546 2.325
DADOS INICIAIS
DATA 29/03/2016
HORA DE INiCIO 18:30
LEITURA DA REGUA 2,00

NIVELAMENTO - LEVANTAMENTO MARGEM ESQUERDA

2 VISADA =
VISADARE ALTURA SAD S MUDANCA  ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)

NA 3.668 5.668 2.000
1,0 3.380 2.288
3,0 2.700 2.968
5,0 2.750 2.918
7,0 2.050 3.618
9,0 1.110 4.558
11,0 105 5.563

NIVELAMENTO - LEVANTAMENTO MARGEM DIREITA

VISADARE ALTURA VISADAS, MUDANGCA  ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)

NA 3.668 5.668 2.000
1,0 3.330 2.338
2,0 2.926 2.742
4,0 2.860 2.808
6,0 2.645 3.023
8,0 2.010 3.658
10,0 1.400 4.268
14,0 1.130 4.538

18,0 210 5.458



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DATA 29/03/2016
- DISTANCIA  ELEVAGAO
(m) (mm) - LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO DE VAZAO
TOPO-ME 0,0 5.563 INICIO (ME)
TOPO-ME 2,0 4.558 9.000
TOPO-ME 4,0 3.618
TOPO-ME 6,0 2.918
TOPO-ME 8,0 2.968 [ ]
TOPO-ME 10,0 2.288 8
BAT 1,0 2.000 2.000 NA ME -000
BAT 15,0 1.280
BAT 18,0 1.200
BAT 21,0 1.300
BAT 24,0 1.140 7.000
BAT 27,0 1.100
BAT 30,0 1.020
BAT 33,0 1.000
BAT 36,0 1.040
BAT ETE 748 6.000
BAT 42,0 700
BAT 45,0 1.020
BAT 50,0 2.000 2.000 NA MD
TOPO-MD 51,0 2.338 fE\ 5.000
TOPO-MD 52,0 2.742 £
TOPO-MD 54,0 2.808 ~
TOPO-MD 56,0 3.023 ff
TOPO-MD 58,0 3.658 8 4.000
TOPO-MD 60,0 4.268 '
TOPO-MD 64,0 4.538
TOPO-MD 68,0 5.458 FIM MD
3.000
RN 1 8.354
RN 2 6.182 5.000
1.000
0
o] 10 20 30 40 50 60 70
DISTANCIA DA MARGEM (m)
@ N{VEL D'AGUA TOPO e=ill==BATIMETRIA B RN1 RN 2




MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)
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ANEXO 1

INFORMACOES GERAIS

INFORMACOES RELACIONADAS
FOTOS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMACOES GERAIS

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS HIDROMETRICOS

SEGAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE ID VALOR
1/2 1 6.772
2/3 2 5.514
3/4 1/5
4/5
INFORMACOES DAS CAMPANHAS
Data 31/03/2016 Hora 18:00 Cota 1,38
Inspecdo X  Amplia¢do secao régua
Pintura X RN (manut/constr) X
Realizado Li.mpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento X Datalogger
Descarga liquida Secao topobatimétrica X
Descarga sélida Fundo Suspensao
Data 01/04/2016 Hora 11:00 Cota 1,37
Inspecao X  Amplia¢ao secao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Secao topobatimétrica
Descarga sélida Fundo X Suspensao X




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGOES FOTOGRAFICAS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

ARQUIVO FOTOGRAFICO

| Data | 3/03/2016 |

RN-1 instalado RN-2 instalado

[ pata | 31/03/2016 |

o A

egéo de régua

v T - g
ot e

Data | 31/03/2016 |
- > ‘ . 3

Levantamento de margem Marcacéo de PI/PF
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

< laonstrusery

MEDIGAO o1.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 01/04/2016 A B PROF. MEDIA 0,73 m
HORA DE INiClO 09:10 SEN< 0,620 0,2426 0,0110 VELOCIDADE MEDIA 0,04 mjs EQUIPE NELSON / PEDRO
HORA DE TERMINO 09:40 SEN>= 0,620 0,2555 0,0030 AREA MOLHADA 13,06 m? MOLINETE
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,37 LARGURA DA SECAO 28,00 m N 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,37 PI-IA 6,00 m LARGURA DO RIO 18,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PF 400 m VAZAO TOTAL 0,57 m’ls
7 DIST. ENTRE AS A TEMPO EM VELOCIDA | AREA | VAZAO
NUMERODA | DIST. DAMARGEM | "\ ppcps | PROFUNDIDADE POSIGAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAGOES CADA PONTO NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO VELOCIDADE DEMEDIA | PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) () (mis) (m?) (mls)
Sup __ 20%  40% __ 6ox __ B8ox _ Fundo | Sup 20% 40% 60% 0% Fundo Sup 20% 40% 60% 0% Fundo Sup. 20% 40% 60% 0% Fundo
o1 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o o o o o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 7,00 1,00 0,30 0,18 6 50,0 0,12 0,04 0,04 0,28 0,01
03 8,00 1,00 0,50 0,30 15 50,0 0,30 0,08 0,08 0,79 0,07
04 10,00 2,00 0,80 0,16 0,64 16 3 50,0 0,32 0,00 0,26 0,09 0,07 0,08 1,53 0,12
05 12,00 2,00 0,96 0,19 077 16 16 50,0 0,32 0,00 032 0,09 0,09 0,09 1,92 0,17
06 14,00 2,00 112 0,2 0,90 3 8 50,0 0,06 0,00 0,16 0,03 0,05 0,04 2,16 0,08
o7 16,00 2,00 1,12 0,22 0,90 6 2 50,0 0,12 0,00 0,04 0,04 0,02 0,03 2,18 0,07
08 18,00 2,00 1,00 0,20 0,80 1 o 50,0 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 1,91 0,03
09 20,00 2,00 0,70 0,14 0,56 o o 50,0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 1,45 0,02
10 22,00 2,00 0,50 0,30 1 50,0 0,02 0,02 0,02 0,85 0,01
n 24,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o o o o o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUI(I-.\O DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~9—PROFUNDIDADE  ~{li=VELOCIDADE MEDIA
(m) (mjs)
. 0,20
@
E —— - b — -
W 0,00 B 0
E 8 10 12 14 16 18 20 24
a
S 0,20
o
=
o
> -0,40
’E—o,so
w
20,80
a
a
% 1,00
e
[*} 4 .
£ 120

DISTANCIA DA MARGEM (m)




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDIGAO o1.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 01/04/2016 A B PROF. MEDIA 0,72 m

HORA DE INiCIO 09:40 SEN< 0,620 0,2426 0,010 VELOCIDADE MEDIA 0,05 m/s EQUIPE NELSON / PEDRO

HORA DE TERMINO 09:55 SEN>= 0,620 0,2555 0,0030 AREA MOLHADA 12,94 m* MOLINETE AOTT

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) 1,37 LARGURA DA SECAO 28,00 m N° 16585

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,37 PI-1A 4,00 m LARGURA DO RIO 18,00 m

MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA-PF___ 6,00 m VAZAO TOTAL 0,65 m’ls

NUMERODA | DIsT.DAMARGEM | P'ST-ENTREAS | oo NDIDADE |  POSICAO DOMOLINETE | NOMEROTOTAL | TEMPO EM CADA NUMEROPE VELOCIDADE VIR | AR VAZAO
—— (m) VERTICAIS (m) () DE ROTACOES PONTO ROTAGOES POR (mis) MEDIA PARCIAL PARCIAL
(m) (s) SEGUNDO (m/s) (m?) (m¥s)

o1 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 5,00 1,00 0,22 0,13 [} 50,0 50,0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,41 0,00
03 7,00 2,00 0,64 0,38 o 50,0 50,0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 1,20 0,01
04 9,00 2,00 0,90 0,54 2 50,0 50,0 0,04 0,00 0,02 0,01 0,02 1,77 0,04
05 11,00 2,00 1,10 0,22 0,88 5 2 50,0 50,0 0,10 0,04 0,04 0,02 0,03 2,11 0,06
06 13,00 2,00 1,12 0,22 0,90 4 8 50,0 50,0 0,08 0,16 0,03 0,05 0,04 2,17 0,09
07 15,00 2,00 1,00 0,20 0,80 0,60 16 15 50,0 50,0 0,32 0,30 0,09 0,08 0,09 1,99 0,17
08 17,00 2,00 0,86 0,52 15 50,0 50,0 0,30 0,00 0,08 0,01 0,08 1,66 0,14
09 19,00 2,00 0,60 0,36 16 50,0 50,0 0,32 0,00 0,09 0,01 0,09 1,18 0,10
10 21,00 2,00 0,30 0,18 12 50,0 50,0 0,24 0,00 0,07 0,01 0,07 0,45 0,03
17 22,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO

o
N
o

—&— PROFUNDIDADE
(m)

~@—VELOCIDADE MEDIA

(ms)

VELOCIDADE (m/s)
e o o o0
o > Y [=}
) <) o o

o
o
o

°
s}

PROFUNDIDADE (m) |

=
N
(=]

DISTANCIA DA MARGEM (m)
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ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO

ESTAGCAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

HORA DE NUMERO DE AREA B PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INiCIO ) TEMPO TOTAL MOLHADA SECAO MEDIA .
TERMINO VERTICAIS ) (m) (m) (m?/s)
(m?) (m) (m/s)
1.1 01/04/2016 09:10:00 09:40:00 00:30:00 11,00 13,06 28,00 0,04 0,73 1,37 0,57
1.2 01/04/2016 09:40:00 09:55:00 00:15:00 11,00 12,94 28,00 0,05 0,72 1,37 0,65



ANEXO 4

r

GRAFICOS

VELOCIDADE MEDIA
PERFIS BATIMETRICOS

CURVA-CHAVE
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ANEXO 5

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS INICIAIS
DATA 30/03/2016
HORA DE INiCIO 17:30
LEITURA DA REGUA 1,38
[NIVELAMENTO
. VISADA! ~
VISADARE ALTURA S S MUDANCA ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 1 99 6.871 6.772 COTADO
RN 2 1.357 5.514 COTADO
L 4/5-5 1.868 5.003
L 3/4-4 2.869 4.002
L2/3-3 3.869 3.002
L 2/3-3 671 3.673 3.002
L1/2-2 1.670 2.003
NA 2.297 1.376
NIVELAMENTO - LEVANTAMENTO MARGEM ESQUERDA
p VISADAS -
VISADARE ALTURA a MUDANCA ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
NA 2.297 3.677 1.380
1,0 1.490 2.187
3,0 980 2.697
5,0 545 3.132
6,0 50 3.627
NIVELAMENTO - LEVANTAMENTO MARGEM DIREITA
. VISADAS =
VISADARE ALTURA a MUDANCA ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
NA 2.297 3.677 1.380
1,0 1.550 2.127
2,0 960 2.717
3,0 530 3.147
4,0 30 3.647




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DATA 30/03/2016
- DISTANCIA  ELEVACAO B _ _ _
(m) (mm) - LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO DE VAZAO
TOPO-ME 0,0 3.627 INICIO (ME)
TOPO-ME 1,0 3.132 7.000
TOPO-ME 3,0 2.697 n
TOPO-ME 5,0 2.187
BAT 6,0 1.380 1.380 NA ME
BAT 7,0 1.080
BAT 8,0 880
BAT 10,0 580 6.000
BAT 12,0 420
BAT 14,0 260
BAT 16,0 260
BAT 18,0 380
BAT 20,0 680
BAT 22,0 880 5.000
BAT 24,0 1.380 1.380 NA MD
TOPO-MD 25,0 2.127
TOPO-MD 26,0 2.717
TOPO-MD 27,0 3.147
TOPO-MD 28,0 3.647 FIM MD 4.000
~
£
E
=
[e]
]
3.000
RN 1 6.772
RN 2 5.514
2.000
1.000 -
0
¢} 5 10 15 20 25 30
DISTANCIA DA MARGEM (m)
@ N{VEL D'AGUA TOPO e=ill==BATIMETRIA B RN1 RN 2




MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO o1
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04
ANEXO 05
ANEXO 06

INFORMACOES GERAIS

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
GRAFICOS

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS
COTAGRAMAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMACOES GERAIS

INFORMACOES RELACIONADAS
FOTOS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMACOES GERAIS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DADOS HIDROMETRICOS

SEGAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE iD | vALOR
0/2 1 6.851
2/4 2 5.087
4/5 0/6
5/6
INFORMACOES DAS CAMPANHAS
Data 24[/03/2016 Hora 15:25 Cota 1,08
Inspecdo X  Amplia¢do secao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Secdo topobatimétrica X
Descarga sélida Fundo X Suspensao X
Data 30/03/2016 Hora 18:00 Cota 1,19
Inspecao X  Amplia¢ao secao régua
Pintura X RN (manut/constr) X
Realizado Li.mpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento X Datalogger
Descarga liquida Secao topobatimétrica
Descarga sélida Fundo Suspensao




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

lNFORMA(.OES FOTOGRAFICAS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

ARQUIVO FOTOGRAFICO

30/03/2016
[

| Data |

RN -1 inslado

3

0/03/2016

S@éo de régua

| Data | 30/03/2016

Marcacao de PI/PF
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA < Lonstrusery

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDIGAO o1.1

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 24/03/2016 A B PROF. MEDIA 0,76 m

HORA DE INiClO 14:18 SEN< 0,620 0,2426 0,0110 VELOCIDADE MEDIA 0,32 ms EQUIPE GENARO/JORGE

HORA DE TERMINO 14:50 SEN>= 0,620 0,2555 0,0030 AREA MOLHADA 29,45 m? MOLINETE

LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,08 LARGURA DA SECAO 52,00 m N 14587

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,08 PI-1A 8,00 m LARGURA DO RIO 39,00 m

MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA-PF__ 500 m VAZAO TOTAL 9,44 m’fs

; DIST. ENTRE AS A TEMPO EM VELOCIDA | AREA VAZAO
NUMERODA | DIST. DAMARGEM | "\ eppycars ‘ PROFUNDIDADE POSIGAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAGGES CADA PONTO NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO VELOCIDADE DEMEDIA | PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (mls) (m*) (m*ls)
Sup 20% __ 40% _ 60% __ 8ox _ Fundo | Sup 20% 40% 60% 0% Fundo Sup 20% 40% 60% 0% Fundo Sup 20% 40% 60% 0% Fundo

o1 8,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 o ) o o o o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 11,00 3,00 0,62 0,12 0,50 88 75 50,0 1,76 0,00 1,50 0,45 0,39 0,42 1,53 0,64
03 14,00 3,00 0,80 0,16 0,64 75 64 50,0 1,50 0,00 1,28 0,39 0,33 0,36 2,43 0,87
04 17,00 3,00 1,02 0,20 0,82 86 58 50,0 172 0,00 1,16 0,44 0,30 0,37 2,85 1,06
05 20,00 3,00 0,96 0,19 0,77 69 40 50,0 1,38 0,00 0,80 0,36 0,21 0,28 2,96 0,83
06 23,00 3,00 1,00 0,20 0,80 7 43 50,0 1,42 0,00 0,86 0,37 0,22 0,29 2,94 0,87
07 26,00 3,00 0,96 0,19 0,77 87 69 50,0 174 0,00 1,38 0,45 0,36 0,40 2,73 1,10
o8 29,00 3,00 0,72 0,14 0,58 62 52 50,0 1,24 0,00 1,04 0,32 0,27 0,29 2,55 0,75
09 32,00 3,00 1,00 0,20 0,80 67 42 50,0 134 0,00 0,84 0,35 0,22 0,28 2,64 0,74
10 35,00 3,00 0,80 0,16 0,64 75 50 50,0 1,50 0,00 1,00 0,39 0,26 0,32 2,67 0,86
1 38,00 3,00 0,96 0,19 077 73 53 50,0 1,46 0,00 1,06 0,38 0,27 032 2,60 0,84
2 41,00 3,00 0,74 0,15 0,59 59 36 50,0 1,18 0,00 0,72 0,30 0,19 0,25 222 0,55
3 44,00 3,00 0,52 0,31 49 50,0 0,98 0,25 0,25 134 034
14 47,00 3,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 o o o o o o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUI(;\O DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO

—9—PROFUNDIDADE  —fli-VELOCIDADE MEDIA
(m) (mis)

DISTANCIA DA MARGEM (m)




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDIGAO o1.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 24/03/2016 A B PROF. MEDIA 0,76 m

HORA DE INiCIO 14:50 SEN< 0,620 0,2426 0,010 VELOCIDADE MEDIA 0,30 m/s EQUIPE

HORA DE TERMINO 15:10 SEN>= 0,620  0,2555 0,0030 AREA MOLHADA 20,54 m? MOLINETE

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) 1,08 LARGURA DA SECAO 52,00 m N°

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,08 PI-1A 5,00 m LARGURA DO RIO 39,00 m

MARGEM DE INiCIO (MB) ESQUERDA IA-PF__ 8,00 m VAZAO TOTAL 8,93 m’/s

NUMERODA | DIsT.DAMARGEM | P'ST-ENTREAS | oo NDIDADE |  POSICAO DOMOLINETE | NOMEROTOTAL | TEMPO EM CADA NUMEROPE VELOCIDADE VIR | AR VAZAO
SR m) VERTICAIS () @) DE ROTACOES PONTO ROTACOES POR (mls) MEDIA PARCIAL PARCIAL
(m) (s) SEGUNDO (m/s) (m?) (m¥s)

o1 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 10,00 5,00 0,50 0,30 40 50,0 50,0 0,80 0,00 0,21 0,01 0,21 1,60 0,33
03 13,00 3,00 0,60 0,36 58 50,0 50,0 1,16 0,00 0,30 0,01 0,30 1,91 0,57
04 16,00 3,00 0,84 0,50 57 50,0 50,0 1,14 0,00 0,29 0,01 0,29 2,39 0,70
05 19,00 3,00 0,90 0,54 56 50,0 50,0 1,12 0,00 0,29 0,01 0,29 2,81 0,81
06 22,00 3,00 1,10 0,22 0,88 75 41 50,0 50,0 1,50 0,82 0,39 0,21 0,30 2,97 0,89
07 25,00 3,00 0,86 0,52 89 50,0 50,0 1,78 0,00 0,46 0,01 0,46 2,76 1,26
08 28,00 3,00 0,86 0,52 37 50,0 50,0 0,74 0,00 0,19 0,01 0,19 2,72 0,52
09 31,00 3,00 1,04 0,21 0,83 65 22 50,0 50,0 1,30 0,44 0,34 0,12 0,23 2,90 0,66
10 34,00 3,00 0,92 0,55 60 50,0 50,0 1,20 0,00 0,31 0,01 0,31 2,90 0,90
1 37,00 3,00 0,98 0,59 68 50,0 50,0 1,36 0,00 0,35 0,01 0,35 2,79 0,98
12 40,00 3,00 0,84 0,50 62 50,0 50,0 1,24 0,00 0,32 0,01 0,32 2,60 0,83
13 43,00 3,00 0,80 0,48 77 50,0 50,0 1,54 0,00 0,40 0,01 0,40 1,22 0,48
14 44,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

HORA DE NUMERO DE AREA B PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INiCIO ) TEMPO TOTAL MOLHADA SECAO MEDIA .
TERMINO VERTICAIS ) (m) (m) (m?/s)
(m?) (m) (m/s)
1.1 24/03/2016 14:18:00 14:50:00 00:32:00 14,00 29,45 52,00 0,32 0,76 1,08 9,44
14,00 29,54 52,00 0,30 0,76 1,08 8,93

1.2 24/03/2016 14:50:00 15:10:00 00:20:00
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ANEXO 5

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DADOS INICIAIS
DATA 30/03/2016
HORA DE INiCIO 18:00
LEITURA DA REGUA 1,19
[NIVELAMENTO
VISADARE ALTURA V'SADAS, MUDANCA  ELEVAGAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 1 81 6.932 6.851 COTADO
RN 2 1.845 5.087 COTADO
L 5/6-6 930 6.002
L 4/5-5 1.932 5.000
L 2/4-4 2.932 4.000
AUX 1 3.904 3.028
AUX 1 2.745 5.773 3.028
L o/2-2 3.768 2.005
DADOS INICIAIS
DATA 24/03/2016
HORA DE INiCIO 13:30
LEITURA DA REGUA 1,19
NIVELAMENTO - LEVANTAMENTO MARGEM ESQUERDA
VISADARE ALTURA VISADAS: MUDANCA ELEVAgf\O
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
NA 4.877 5.957 1.080
1,0 3.750 2.207
2,0 2.500 3.457
3,0 3.710 2.247
4,0 2.350 3.607
5,0 1.110 4.847
NIVELAMENTO - LEVANTAMENTO MARGEM DIREITA
p VISADAS ~
VISADARE ALTURA . MUDANCA ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm)  (mm) (mm) (mm)
(mm)
NA 4.877 5.957 1.080
1,0 1.900 4.057
2,0 1.690 4.267
3,0 950 5.007
4,0 555 5.402
6,0 260 5.697
8,0 5 5.952




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DATA 24/03/2016
DISTANCIA  ELEVACAO
ID
(m) (mm) §

TOPO-ME 0,0 4.847 INICIO (ME)
TOPO-ME 1,0 3.607
TOPO-ME 2,0 2.247
TOPO-ME 3,0 3.457
TOPO-ME 4,0 2.207

BAT 5,0 1.080 1.080 NA ME

BAT 10,0 580

BAT 13,0 480

BAT 16,0 240

BAT 19,0 180

BAT 22,0 -20

BAT 25,0 220

BAT 28,0 220

BAT 31,0 40

BAT 34,0 160

BAT 37,0 100

BAT 40,0 240

BAT 43,0 280

BAT 44,0 1.080 1.080 NA MD
TOPO-MD 45,0 4.057
TOPO-MD 46,0 4.267
TOPO-MD 47,0 5.007
TOPO-MD 48,0 5.402
TOPO-MD 50,0 5.697
TOPO-MD 52,0 5.952 FIM MD

RN 1 6.851

RN 2 5.087

COTA (mm)

7.000
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4.000

3.000

2.000
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-1.000
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