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1. APRESENTACAO

A rede de monitoramento hidroldgica e telemétrica é indispensdvel a promogdo do
conhecimento e gerenciamento das disponibilidades hidricas. As informagbes geradas
proporcionam o conhecimento dos regimes pluviométricos e fluviométricos das bacias
hidrograficas e seu comportamento, de maneira a considerar suas distribuicdes
espaciais e temporais dos eventos, que exigem um trabalho permanente de coleta e
interpretacdo de dados. Quanto mais extensa a série histérica de informagao, 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 mecanicos, eletronicos,
climaticos (incidéncia solar, chuvas e raios) e devido a acdo do homem (vandalismo).
Diante do exposto, ha necessidade de realizar manutenc¢ées periddicas, preventivas
e/ou corretivas, para manter o pleno funcionamento das mesmas e garantir uma série
historica sem falhas.

Diante disso, em atendimento a Resolucdo Conjunta (ANA/ANEEL) n° 03 de 10 de agosto
de 2010, a qual estabelece as condicbes e os procedimentos a serem observados pelos
concessionarios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a instalacao,
operacdao e manutencdao de estacdes hidrométricas visando ao monitoramento
pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da dgua
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 seguinte Relatério Técnico,
contendo todas as atividades desenvolvidas no periodo.

A Tabela 1 abaixo apresenta o acompanhamento das atividades realizadas no ano de
2018.

Tabela 1: Cronograma de acompanhamento das atividades

ETAPAS 04/18

12 coOmMm X

*COM: Campanha de Operacdo e Manutencao.
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2. OBIJETIVOS

O objetivo do presente relatério é apresentar as informacgdes referentes a operagao e
manuten¢dao de dados hidrolégicos, com vistas a fornecer os dados suficientes e
necessarios para a PCH CANTU 2.

3. REDE HIDROMETRICA

A PCH CANTU 2 fica situada sob as coordenadas 24° 44' 52,08" de Latitude Sul e 52° 28"
5,16" de Longitude Oeste, no Rio Cantu, na Bacia Hidrografica do Rio Parana, no
municipio de Nova Cantu - PR. A figura 1 apresenta a localizacdo do empreendimento.

PCH CANTU 2 MONTANTE 48

PCHICANTU 2 BARRANIENTO
RCH CANTU’Z JUSANTE

—

-
N

Figura 1 — Localiza¢do da rede hidrométrica da PCH CANTU 2 adquirida pelo Google Earth.

A Tabela 2 apresenta os dados das esta¢des da rede hidroldgica.

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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Tabela 2: Dados das estagdes da rede hidroldgica.

Cadigo Estagao Rio Coordenadas
02452066 § ; Lat.: 24°43'28,92” S
PCH CANTU 2 MONTANTE RIO CANTU
64773500 Long.: 52°23’35,16” O
02452067 PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO Lat.: 24°45’51,84"” S
RIO BRANCO
64773750 BRANCO) Long.: 52°25’50,88” O
. ., Lat.: 24°44’52,08” S
64773880 PCH CANTU 2 BARRAMENTO RIO CANTU
Long.: 52°28’5,16” O
02452065 . y Lat.: 24°44’36,96” S
PCH CANTU 2 JUSANTE RIO CANTU
64773890 Long.: 52°28’31,08” O

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Equipamentos utilizados

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

e Molinete Hidrométrico (AOTT/Newton/IH/MLN-7/MDO01);
e Contador Digital de Pulsos (CONSTRUSERV-CP02);

e Guincho Hidrométrico (AOTT);

e Amostrador de Sedimento (USDH-48/USDH-49);

e Barcos (Levefort);

e Motor de Popa (Yamaha).

Tabela 3 — Fotografia dos principais equipamentos.

Amostrador de Sedimento Molinete Hidrométrico

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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4.2. Equipe
Profissionais que participaram dos trabalhos:

e Bruno Caniver — Técnico de Processamento;
e Paulo Henrique — Técnico Hidrometrista;
e Fabio Ribeiro — Auxiliar de Hidrologia.

4.3. Metodologia de medi¢ao de descarga liquida

O método da meia secdo é um método semelhante ao da secdo 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 Vs V4 Vs Ve V7 Vs Vo

Figura 2 — Verticais da se¢ao de referéncia

Vazao parcial da vertical 1: 91 =Vi = <

O Vi V2 V3

I/2;I/2 |

Figura 3 — Delimita¢ao da subsec¢ao da vertical 1

sendo:

e ql: vazdo parcial da vertical 1 [m3/s];
o vi: velocidade média da vertical 1 [m/s];
e al: areadasecdol[m?].

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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Vazdo parcial da vertical 2: ¢, =v, .a,

O Vi V2 V3

/2 1/2

- ——

Figura 4 — Delimitacdo da subsegdo da vertical 2

Sendo:
° q vazdo parcial da vertical 2 [m3/s];
e Vv velocidade média da vertical 2 [m/s];
e a; area da seg¢do 2 [m?).

Observacdo: as areas residuais entre a primeira e a ultima secdo e as margens do rio sdo
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 vazdo total que atravessa a secao.

As posi¢cdes do molinete e o calculo das velocidades na vertical, sdo obtidos de acordo
com o quadro abaixo, fornecida no Manual Técnico de Medicdo de Descarga Liquida
fornecido pela ANA.

B e pontar F'osi;éoar;ar;?;i;iaé;*2;21;);'9@;50 Calculo da xsllovcfgrjta:zgl media (Vm) Profundidade (m)
1 06p Vm=V, 015-06
2 02e08p Vm = (Vi +V, /2 06-12
3 02,06e08p Vm = (Vo +V, - 12-20
4 02,0406e08p Vm = (V, 4V, /6 20-40
6 502;,04,06,08peF Vm = [Vs+2(V, +V, +V, 4V, V10 >4,0

) Observacao: VS - velocidade média na superficie e VF - velocidade

no fundo dorio.

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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Foram efetuadas medi¢cdes de descarga liquida. Essas medi¢des foram efetuadas
utilizando-se Molinete Hidrométrico, cujas equagdes se encontram nas planilhas de
calculo de vazao.

As medicoes de descarga liquida obedeceram aos seguintes procedimentos:

1) Nas medi¢Ges 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 agua e suspendidos por guincho hidrométrico com cabo coaxial
conectado a caixa contadora automatica.

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

3) As observagdes de velocidade em cada posicao foram realizadas num tempo
minimo de 50 segundos, considerando-se “velocidade nula” quando o intervalo
entre dois toques exceder a 60 (sessenta) segundos.

4) O ponto de origem para as verticais de medicdo sera sempre o Pl (ponto inicial
da sec¢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 posicdo x, como a seguir:

dn
di-1
di-2
di+1
di ’:
di- 1 ! PE
a3 ! ' l
& il | I
PI - L I | | |
1 u ! |, A Li-1] | MF
] - o | | 1
MI '3 = -1 1 I I 1+1
| o -1 | [ I pl+1
| w vi-1 |1 | vl+1
| | [
| I |
" | | |
Onde: P|= e A]-=LixP|
Li=dj.p-di  Qj=AxY
2 -
Vi=vig

Figura 5 — Croqui do método da meia se¢do considerando formula da area de um trapézio
Qx = V. { [(dx = dx1)/2 + (dxs1-dx) /2] . [(px1 + Px)/2 + (px + pxe1)/2]/2} =
Qx = Vx. {[(dx+1 — dx-1)/2] . [(2px + px+1 + px-1) /2] /2}

Onde:

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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* Ox = descarga através da sec¢do parcial x;

o Vi = velocidade média da vertical x;

o dy = distancia do ponto inicial a velocidade x ;

e dx1 =distancia do ponto inicial a vertical precedente;

e di1) =distancia do ponto inicial a proxima vertical; e

® Dy = profundidade da agua na vertical x.

e px1 = profundidade da dgua na vertical precedente.

e px1) =profundidade da dgua na préxima vertical .

A soma das descargas para todas as se¢ées parciais é a descarga total.

As areas residuais entre a primeira e a ultima secdo e as margens do rio foram
desprezadas, sendo suas vazoes parciais consideradas nulas.

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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4.4, Metodologia de amostragem de sedimento

A metodologia adotada quando ha amostragem de sedimentos para cdlculo de
descargas sélidas e andlise granulométrica é apresentada a seguir.

Para as medicOes de descargas sdlidas foram coletadas amostras de sedimentos de
fundo e suspensdo. Posteriormente, estas coletas sdo enviadas para o Laboratdrio de
Hidrossedimentologia para a andlises e calculos.

4.4.1. Amostragem dos sedimentos em suspensao

As amostragens de sedimentos em suspensdo podem ser realizadas pelo método de
igual incremento de descarga (IID) ou método de igual incremento de largura (IIL).

Para cada vertical de amostragem de sedimentos sdo coletadas dgua em quantidade
suficiente para as analises. Os amostradores das coletas de dgua sao do tipo USDH 49
ou DH-48 para profundidades até 4,5 m e tipo AMS-8 para profundidades maiores.

Os frascos coletados foram enviados ao laboratério da Construserv para analise.
4.4.2. Andlise das amostras de sedimentos em suspensao

As analises das amostras feitas no laboratério sdo para fins de obtencdo das
granulometrias dos materiais em suspens3ao, bem como das concentrag¢des totais de
sedimentos. Os resultados sdo apresentados junto ao relatério do més de realizagdo dos
servicos. Acompanha a analise dos resultados apresentados, a curva de granulometria
do material em suspensdo. Para a classificacdo granulométrica do material em
suspensdo deve ser utilizada a tabela da American Geophysical Union (DNAEE, 1970).

4.4.3. Amostragem de sedimentos do leito

As amostragens do sedimento do leito s3ao efetuadas nas mesmas posicdes
estabelecidas nos métodos IIL e 1ID, contudo podera ser menor, sendo no minimo igual
a metade do numero de amostras do sedimento em suspensdo. A coleta é distribuida
ao longo da secdo e em quantidade ndo inferior a cinco amostras. Quando o amostrador
é lancado e ndo retorna com amostrada devido o leito ser rochoso, a vertical é
considerada sem amostragem.

4.4.4. Andlise das amostras de sedimentos do leito

As andlises das amostras foram analisadas no laboratério da Construserv para obtencao
das granulometrias dos materiais de leito. Os resultados sdo apresentados no relatério
do més de realizacdo dos servicos. Para a classificacdo granulométrica do material de
leito utiliza-se a tabela da American Geophysical Union (DNAEE, 1970).

De posse dos dados granulométricos de leito e descarga sélida em suspensao, é possivel
efetuar o calculo da descarga sdlida total.

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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5. OPERACAO E MANUTENCAO

5.1. Estagdao PCH Cantu 2 Montante

e DATA:07/04/2018

Cota da medigdo: 1,26 m;

Vazdo: 16,03 m3/s;

Limpeza geral da estacdo;

Feito nivelamento e levantamento topobatimétrico;
Medicdo de descarga liquida;

Amostragem de Sedimento;

0O O O O O O

Checklist de operacgao.

Placa da Estacao

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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Secao de Régua

Nivel de Régua

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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5.2. Estagao PCH Cantu 2 Montante 2 (Rio Branco)

e DATA: 09/04/2018

Cota da medigdo: 1,45 m;

Vaz3o: 0,69 m3/s;

Limpeza geral da estacado;

Feito nivelamento e levantamento topobatimétrico;
Medicao de descarga liquida;

Checklist de operagao.

O O O O O

Placa da Estagao

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA

Relatério de hidrometria — PCH CANTU 2 — PR 17/26



( construserv 3

dguas « energia BRENNAND

energia

Interior do Painel
LD S i 7 £+ S -

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
Relatério de hidrometria — PCH CANTU 2 — PR 18/26



( construserv 3

dguas « energia BRENNAND

energia

Secao de Régua
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5.3. Estacao PCH Cantu 2 Jusante

e DATA: 06/04/2018

Cota da medigdo: 2,40 m;

Vaz3o: 40,28 m3/s;

Limpeza geral da estacado;

Feito nivelamento e levantamento topobatimétrico;
Medicao de descarga liquida;

Amostragem de Sedimento;

0O O O O O O

Checklist de operacgao.

Placa da Estagao

Estacdo Telemétrica Limpa (longe)

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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6. TABELA RESUMO DE MEDICOES
6.1. PCH CANTU 2 MONTANTE
DATA COTA (m) VAZAO (m3/s)
07/04/2018 1,26 16,03
6.2. PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)
DATA COTA (m) VAZAO (m3/s)
09/04/2018 1,45 0,69
6.3. PCH CANTU 2 JUSANTE
DATA COTA (m) VAZAO (m3/s)
06/04/2018 2,40 40,28
CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
Relatério de hidrometria — PCH CANTU 2 — PR 25/26
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7. APRESENTACAO DOS DADOS E RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados referentes as campanhas de operagao e
manutenc¢do da rede hidrolégica realizadas até o presente momento, com base no
“MODELO HIDROMETRICO v 1.2” elaborado pela CONSTRUSERV.

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
Relatério de hidrometria — PCH CANTU 2 — PR 26/26
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MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO 01
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04

INFORMACOES GERAIS

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMAGOES GERAIS

INFORMAGOES RELACIONADAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES GERAIS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DADOS HIDROMETRICOS

SECAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE ID | VALOR
0/2 1 6.851
2/4 2 5.007
4/5 0/6
5/6

INFORMACOES DAS CAMPANHAS

Data 07/04/2018 Hora 15:20 Cota 1,28
Inspegao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X  Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica X

Descarga solida Fundo X Suspensao X
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

C cnst

ru

Serv
rgia

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDICAO 09.1
EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
07/04/2018 A B PROF. MEDIA 1,08 m
0 10:18 SE N< o 0,2650 0,0005 VELOCIDADE MEDIA 0,40 m/s EQUIPE PAULO H. / FABIO
HORA DE TERMINO 11:51 SEN>= 0 0,2650 0,0005 AREA MOLHADA 40,55 m? MOLINETE AOTT MOD
LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) 1,25 LARGURA DA SECAO 52,00 m N° 16584
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,26 PI-IA 1000 m LARGURA DO RIO 37,50 m
MARGEM DE INiCIO (MB) DIREITA IA-PF 4,50 m VAZAO TOTAL 16,03 m’/s
- DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAI,‘GES CADA PONTO NUMERO DE ROTACOES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m?/s)
Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
01 10,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 O 0 0 0 0 0 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 12,00 2,00 0,86 0,17 0,69 34 26 50,0 0,68 0,00 0,52 0,18 0,14 0,16 1,37 0,22
03 14,00 2,00 1,02 0,20 0,82 86 56 50,0 1,72 0,00 112 0,46 0,30 038 1,99 075
04 16,00 2,00 1,08 022 0,86 112 64 50,0 2,24 0,00 1,28 0,59 034 0,47 213 0,99
05 18,00 2,00 1,08 022 0,86 116 %0 50,0 232 0,00 1,80 0,62 0,48 0,55 2,25 1,23
06 20,00 2,00 1,25 025 075 1,00 101 95 84 50,0 2,02 1,90 1,68 054 0,50 0,45 0,50 239 1,19
07 22,00 2,00 1,20 024 0,96 118 71 50,0 236 0,00 1,42 0,63 038 0,50 2,44 1,22
08 24,00 2,00 1,22 0,24 073 098 102 104 70 50,0 2,04 2,08 1,40 054 055 037 0,50 2,46 1,24
09 26,00 2,00 1,28 0,26 077 1,02 103 93 81 50,0 2,06 1,86 1,62 055 0,49 0,43 0,49 2,57 1,26
10 28,00 2,00 135 027 081 1,08 87 2 2 50,0 1,74 1,84 0,52 0,46 0,49 014 0,39 262 1,03
11 30,00 2,00 1,25 025 075 1,00 103 93 82 50,0 2,06 1,86 1,64 055 0,49 0,44 0,49 2,55 1,25
12 32,00 2,00 1,25 0,25 075 1,00 86 77 61 500 172 154 1,22 0,46 0,41 032 0,40 2,48 099
13 34,00 2,00 1,20 024 0,96 92 59 50,0 1,84 0,00 1,18 0,49 031 0,40 2,48 0,99
14 36,00 2,00 1,30 0,26 078 1,04 2 89 52 50,0 1,84 1,78 1,04 0,49 0,47 028 043 2,45 1,05
15 38,00 2,00 1,10 022 0,88 9% 69 50,0 1,92 0,00 1,38 051 037 0,44 234 1,02
16 40,00 2,00 1,18 024 094 9 72 50,0 1,88 0,00 1,44 0,50 038 0,44 234 1,03
17 42,00 2,00 1,22 024 073 098 80 22 16 50,0 1,60 0,44 032 0,42 012 0,09 0,19 235 0,44
18 44,00 2,00 1,08 022 0,86 16 6 50,0 032 0,00 0,12 0,09 0,03 0,06 2,13 013
19 46,00 2,00 0,88 0,18 0,70 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 0,00
20 47,50 1,50 0,00 000 000 000 000 000 000 0O 0 [ 0 [ [ 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
DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~#—PROFUNDIDADE  ~fi~VELOCIDADE MEDIA
(m) (m/s)
— 1,00
u
£
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< 950 -
a
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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

ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

. HORA DE NUMERO DE  AREA MOLHADA "ARGU'SA DA VELOF'DADE PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INICIO ) TEMPO TOTAL SECAO MEDIA
TERMINO VERTICAIS (m?) (m) (m) (m?3/s)
(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
1.2 24/03/2016 14:50:00 15:10:00 00:20:00 14,00 29,54 52,00 0,30 0,76 1,08 8,93
2.1 03/06/2016 14:34:00 15:15:00 00:41:00 13,00 82,84 52,00 0,90 1,97 2,36 74,25
2.2 03/06/2016 15:15:00 16:05:00 00:50:00 12,00 76,97 52,00 0,84 1,83 2,34 64,82
3.1 03/09/2016 15:00:00 15:33:00 00:33:00 15,00 43,31 52,00 0,42 1,08 1,33 18,31
3.2 03/09/2016 15:33:00 15:51:00 00:18:00 14,00 41,74 52,00 0,43 1,04 1,33 17,85
41 01/11/2016 09:30:00 11:00:00 01:30:00 22,00 43,33 52,00 0,33 1,06 1,30 14,36
5.1 03/03/2017 10:00:00 10:41:00 00:41:00 14,00 31,24 52,00 0,38 0,83 1,16 11,96
5.2 03/03/2017 10:41:00 11:18:00 00:37:00 14,00 31,88 52,00 0,39 0,85 1,16 12,58
6.1 30/06/2017 16:50:00 17:25:00 00:35:00 14,00 27,86 52,00 0,28 0,71 0,96 7,87
6.2 30/06/2017 17:25:00 17:42:00 00:17:00 14,00 27,84 52,00 0,27 0,71 0,96 7,55
7.1 20/09/2017 11:30:00 12:30:00 01:00:00 20,00 18,71 52,00 0,07 0,49 0,64 1,28
8.1 24/11/2017 15:00:00 16:00:00 01:00:00 20,00 61,41 52,00 0,70 1,62 1,62 42,77
9.1 07/04/2018 10:18:00 11:51:00 01:33:00 20,00 40,55 52,00 0,40 1,08 1,26 16,03
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ANEXO 4

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS
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NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DADOS INICIAIS
DATA 07/04/2018
HORA DE INiCIO 14:32
LEITURA DA REGUA 1,30
[NIVELAMENTO
VISADARE  ALTURA V'SADASf MUDANCA  ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 01 109 6.960 6.851
RN 02 1.873 5.087
L 4/5-5 1.963 4.997
L2/4-4 2.963 3.997
L0/2-1 4.958 2.002
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

FICHA DE LEVANTAMENTO DE PERFIL TRANSVERSAL

DATA 07/04/2018
HORA INICIAL: 14:46 HORA FINAL: 15:00
COTA INICIAL: 1,30 COTA FINAL: 1,30
EQUIPE: PAULO H. / FABIO cODIGO:
SECAO DE REGUAS: 0/1-1/2-2/3-3/4-4/5-5/6
LEVANTAMENTO - GERAL
N2 levantamento | N2 de verticais |  Distanciatotal | Distancia NA/NA
1 30 52,00 37,50
Dist. Margem direita | Dist. Margem esquerda | Secao de réguas | Secao de medicao
10,00 4,50
Distancia Distancia Plano Ref.
entre Visadas (mm) (Altura Profundidade
Estacas . . | acumulada Cota (mm)
verticais (m) Instr.) (m)
(m) Ré Vante (mm)
1 0 0 50 5.986 5.936
2 1 1 300 5.686
3 1 2 685 5.301
4 1 3 1.598 4.388
5 1 4 2.265 3.721
6 0,5 4,5 4.686 1.300 NA ME
7 1,5 6 0,88
8 2 8 1,08
9 2 10 1,22
10 2 12 1,18
11 2 14 1,10
12 2 16 1,30
13 2 18 1,20
14 2 20 1,25
15 2 22 1,25
16 2 24 1,35
17 2 26 1,28
18 2 28 1,22
19 2 30 1,20
20 2 32 1,25
21 2 34 1,08
22 2 36 1,08
23 2 38 1,02
24 2 40 0,86
25 2 42 4.848 6.148 1.300 NA MD
26 2 44 3.899 2.249
27 2 46 2.307 3.841
28 2 48 1.510 4.638
29 2 50 1.040 5.108
30 2 52 370 5.778
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DATA 07/04/2018
™ DISTANCIA | ELEVACAO , - -
(m) (mm) LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO
Pl 0,0 5.936 ~
ME 1,0 5.686 DE VAZAO
ME 2,0 5.301
ME 3,0 4388 7.000
ME 4,0 3.721
NA ME 45 1.300
BAT 6,0 420
BAT 8,0 220 6.000
BAT 10,0 80
BAT 12,0 120
BAT 14,0 200
BAT 16,0 0
BAT 18,0 100 5.000
BAT 20,0 50
BAT 22,0 50
BAT 24,0 -50
BAT 26,0 20 4.000
BAT 28,0 80
BAT 30,0 100 {
BAT 32,0 50 -
BAT 34,0 220 £
BAT 36,0 220 = 3.000
BAT 38,0 280 5
BAT 40,0 440 ©
NA MD 42,0 1.300
MD 44,0 2.249
MD 46,0 3.841 2.000
MD 48,0 4,638
MD 50,0 5.108
PF 52,0 5.778
1.000
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
-1.000

DISTANCIA DA MARGEM (m)

=il==BATIMETRIA ===TOPO
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MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO 01 INFORMAGOES GERAIS

ANEXO 02 PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
ANEXO 03 RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
ANEXO 04 NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMAGOES GERAIS

INFORMAGOES RELACIONADAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES GERAIS
ESTA(;Z\O PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS HIDROMETRICOS

SECAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE D | vALOR
1/2 1 6.772
2/3 2 5.513
3/4 1/5
4/5
INFORMAGOES DAS CAMPANHAS
Data 09/04/2018 Hora 14:25 Cota 1,45
Inspegao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X  Data Logger

Descarga liquida
Descarga solida

X Segdo topobatimétrica X
Fundo Suspensao
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)
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MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDICAO 09.1
EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
09/04/2018 A B PROF. MEDIA 0,81 m
0 11:10 SEN< 0 0,2650 0,0005 VELOCIDADE MEDIA 0,04 m/s EQUIPE PAULO H. / FABIO
HORA DE TERMINO 12:00 SEN>= 0 0,2650 0,0005 AREA MOLHADA 15,40 m? MOLINETE AOTT MOD
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,45 LARGURA DA SECAO 28,00 m N° 16584
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,45 PI-IA 590 m LARGURA DO RIO 19,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA A-PF 3,10 m VAZAO TOTAL 0,69 m*/s
; DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD|  AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS ‘ PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAEGES CADA PONTO NUMERO DE ROTACOES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m*/s)
Sup__ 20% _ 40% _ 60% _ 80% _ Fundo | Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo
o1 5,90 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 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 6,40 0,50 0,30 0,18 1 50,0 0,02 0,01 0,01 0,20 0,00
03 7,40 1,00 0,48 0,29 2 50,0 0,04 0,01 0,01 0,47 0,01
04 8,40 1,00 0,63 0,13 0,50 14 13 50,0 0,28 0,00 0,26 0,07 0,07 0,07 0,64 0,05
05 9,40 1,00 0,80 0,16 0,64 2 17 50,0 0,48 0,00 034 0,13 0,09 0,11 0,78 0,08
06 10,40 1,00 0,88 0,18 0,70 28 32 50,0 0,56 0,00 0,64 0,15 0,17 0,16 0,88 0,14
07 11,40 1,00 0,96 0,19 0,77 29 2 50,0 0,58 0,00 0,52 0,15 0,14 0,15 0,96 0,14
08 12,40 1,00 1,02 0,20 0,82 25 2 50,0 0,50 0,00 0,44 0,13 0,12 0,13 1,06 0,13
09 13,40 1,00 1,23 025 074 098 12 7 10 50,0 0,24 0,14 0,20 0,06 0,04 0,05 0,05 1,18 0,06
10 14,40 1,00 1,25 025 075 1,00 18 8 2 50,0 0,36 0,16 0,04 0,10 0,04 0,01 0,05 1,22 0,06
11 15,40 1,00 1,15 023 0,92 2 2 50,0 0,04 0,00 0,04 0,01 0,01 0,01 1,18 0,01
12 16,40 1,00 1,18 024 0,94 1 0 50,0 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 1,16 0,00
13 17,40 1,00 112 0,22 0,90 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111 0,00
14 18,40 1,00 1,02 0,20 0,82 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,00
15 19,40 1,00 1,00 0,20 0,80 1 0 50,0 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,97 0,00
16 20,40 1,00 0,85 0,17 0,68 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00
17 21,40 1,00 0,80 0,16 0,64 1 1 50,0 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 073 0,00
18 22,40 1,00 0,45 027 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00
19 23,40 1,00 0,45 027 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00
20 24,90 1,50 0,00 000 000 000 000 000 000 0 [} 0 [} 0 0 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
DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~0—PROFUNDIDADE @i~ VELOCIDADE MEDIA
(m) (mfs)
~ 0,40
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E 020 -
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DISTANCIA DA MARGEM (m)




(> construserv

dguas « energia

ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

. HORA DE NUMERO DE  AREA MOLHADA "ARGU'SA DA VELOF'DADE PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INICIO ) TEMPO TOTAL SECAO MEDIA
TERMINO VERTICAIS (m?) (m) (m) (m?3/s)
(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
2.1 03/06/2016 09:25:00 10:17:00 00:52:00 14,00 18,22 28,00 0,22 0,96 1,69 4,07
2.2 03/06/2016 10:17:00 10:39:00 00:22:00 14,00 18,45 28,00 0,23 0,97 1,69 4,22
3.1 05/09/2016 10:15:00 10:42:00 00:27:00 13,00 16,85 28,00 0,13 0,94 1,56 2,23
3.2 05/09/2016 10:42:00 11:02:00 00:20:00 13,00 17,96 28,00 0,13 1,00 1,56 2,33
41 05/11/2016 15:10:00 15:35:00 00:25:00 15,00 12,88 28,00 0,09 0,80 1,42 1,21
4.2 05/11/2016 15:35:00 16:00:00 00:25:00 16,00 13,01 28,00 0,08 0,81 1,42 1,10
5.1 02/03/2017 14:25:00 14:52:00 00:27:00 15,00 12,04 28,00 0,07 0,80 1,44 0,83
5.2 02/03/2017 14:52:00 15:18:00 00:26:00 15,00 12,30 28,00 0,07 0,82 1,42 0,80
6.1 30/06/2017 09:00:00 09:25:00 00:25:00 15,00 12,77 28,00 0,09 0,80 1,42 1,12
6.2 30/06/2017 09:25:00 09:40:00 00:15:00 15,00 10,84 28,00 0,11 0,68 1,42 1,15
7.1 19/09/2017 14:40:00 15:40:00 01:00:00 20,00 10,96 28,00 0,03 0,58 1,25 0,31
8.1 24/11/2017 11:40:00 12:40:00 01:00:00 20,00 16,18 28,00 0,13 0,77 1,52 2,16
9.1 09/04/2018 11:10:00 12:00:00 00:50:00 20,00 15,40 28,00 0,04 0,81 1,45 0,69
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NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS
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NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS INICIAIS
DATA 09/04/2018
HORA DE INiCIO 14:00
LEITURA DA REGUA 1,45
[NIVELAMENTO
VISADARE  ALTURA VISADAS MUDANCA  ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 01 351 7.123 6.772
RN 02 1.605 5.518
L 4/5-5 2.113 5.010
L 3/4-4 3.120 4.003
L2/3-3 4.147 2.976
AUX 1 4.227 2.896
AUX 1 1.119 4.015 2.896
NA 2.576 1.439
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

FICHA DE LEVANTAMENTO DE PERFIL TRANSVERSAL

DATA 09/04/2018
HORA INICIAL: 13:00 HORA FINAL: 13:17
COTA INICIAL: 1,45 COTA FINAL: 1,45
EQUIPE: PAULO H. / FABIO cODIGO:
SECAO DE REGUAS: 1/2-2/3-3/4-4/5
LEVANTAMENTO - GERAL
N2 levantamento | N2 de verticais |  Distanciatotal | Distancia NA/NA
1 28 28,00 19,00
Dist. Margem direita | Dist. Margem esquerda | Secao de réguas | Secao de medicao
3,10 5,90
Distancia Distancia Plano Ref.
entre Visadas (mm) (Altura Profundidade
Estacas . . | acumulada Cota (mm)
verticais (m) Instr.) (m)
(m) Ré Vante (mm)
1 0 0 228 4.021 3.793
2 2 2 888 3.133
3 2 4 1.428 2.593
4 1 5 1.987 2.034
5 0,9 5,9 2.571 1.450 NA ME
6 0,5 6,4 0,3
7 1 7,4 0,48
8 1 8,4 0,63
9 1 9,4 0,8
10 1 10,4 0,88
11 1 11,4 0,96
12 1 12,4 1,02
13 1 13,4 1,23
14 1 14,4 1,25
15 1 15,4 1,15
16 1 16,4 1,18
17 1 17,4 1,12
18 1 18,4 1,02
19 1 19,4 1,00
20 1 20,4 0,85
21 1 21,4 0,80
22 1 22,4 0,45
23 1 23,4 0,45
24 1,5 24,9 1.670 3.120 1.450 NA MD
25 0,1 25 1.388 1.732
26 1 26 1.110 2.010
27 1 27 463 2.657
28 1 28 48 3.072
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DATA 09/04/2018
™ DISTANCIA | ELEVACAO . - -
(m) (mm) LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO
[ 0,0 3.793 ~
ME 2,0 3.133 DE VAZAO
ME 4,0 2.593
ME 5,0 2.034 4.000
NA ME 5,9 1.450
BAT 6,4 1.150
BAT 7,4 970
BAT 8,4 820 3.500
BAT 9,4 650
BAT 10,4 570
BAT 11,4 490
BAT 12,4 430 3.000
BAT 13,4 220
BAT 14,4 200
BAT 15,4 300
BAT 16,4 270
BAT 17,4 330 2.500
BAT 18,4 430
BAT 19,4 450 _
BAT 20,4 600 E
BAT 21,4 650 < 2000
BAT 22,4 1.000 5
BAT 23,4 1.000 o
NA MD 24,9 1.450
MD 25,0 1.732
MD 26,0 2.010 1.500
MD 27,0 2.657
PF 28,0 3.072
1.000
500
0
5 10 15 20 25 30

DISTANCIA DA MARGEM (m)

=il==BATIMETRIA ===TOPO
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MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO 01 INFORMAGOES GERAIS

ANEXO 02 PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
ANEXO 03 RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
ANEXO 04 NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMAGOES GERAIS

INFORMAGOES RELACIONADAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES GERAIS
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS HIDROMETRICOS

SECAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE D | vALOR
12 1 8.354
2/3 2 6.182
3/4 1/6
4/5
5/6

INFORMACOES DAS CAMPANHAS

Data 06/04/2018 Hora 13:03 Cota 2,42
Inspegao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X  Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica X

Descarga solida Fundo Suspensao X
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PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
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MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDICAO 09.1
EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
06/04/2018 A B PROF. MEDIA 145 m
0 10:08 SEN< 0 0,2650 0,0005 VELOCIDADE MEDIA 0,73 m/s EQUIPE PAULO H. / FABIO
HORA DE TERMINO 11:52 SEN>= 0 0,2650 0,0005 AREA MOLHADA 55,14 m? MOLINETE AOTT MOD
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 239 LARGURA DA SECAO 68,00 m N° 16584
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 2,41 PI-IA 1800 m LARGURA DO RIO 38,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA -PF 1200 m VAZAO TOTAL 40,28 m/s
; DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD|  AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAEGES CADA PONTO NUMERO DE ROTACOES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) [ (m*/s)
Sup__ 20% _ 40% _ 60% _ 80% _ Fundo | Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo
o1 18,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 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 21,50 3,50 1,94 039 116 155 135 121 117 50,0 2,70 2,42 234 0,72 0,64 0,62 0,66 4,13 2,70
03 23,50 2,00 212 042 08 127 1,70 143 127 129 125 50,0 2,86 2,54 2,58 2,50 0,76 0,67 0,68 0,66 0,69 4,32 2,98
04 25,50 2,00 2,46 049 098 148 197 148 133 120 117 50,0 2,96 2,66 2,40 234 0,78 071 0,64 0,62 0,68 4,69 3,19
05 27,50 2,00 233 047 093 140 186 145 141 138 138 50,0 2,90 2,82 2,76 2,76 0,77 0,75 073 0,73 0,74 4,72 351
06 29,50 2,00 2,32 046 093 139 186 147 143 140 128 50,0 2,94 2,86 2,80 2,56 0,78 076 0,74 0,68 0,74 4,05 3,01
07 31,50 2,00 113 023 0,90 148 145 50,0 2,96 0,00 2,90 0,78 0,77 078 3,04 2,36
08 33,50 2,00 1,50 0,30 09 1,20 152 142 139 50,0 3,04 2,84 2,78 0,81 0,75 0,74 0,76 2,83 2,15
09 35,50 2,00 152 0,30 091 1,22 167 142 150 50,0 334 2,84 3,00 0,89 0,75 0,80 0,80 2,96 2,36
10 37,50 2,00 1,38 028 083 1,10 160 140 148 50,0 3,20 2,80 2,96 0,85 0,74 078 078 2,84 2,21
11 39,50 2,00 1,40 028 084 1,12 160 135 140 50,0 3,20 2,70 2,80 0,85 0,72 074 076 2,85 2,15
12 41,50 2,00 1,52 0,30 091 1,22 161 141 140 50,0 3,22 2,82 2,80 0,85 0,75 0,74 0,77 2,91 2,25
13 43,50 2,00 138 028 083 1,10 160 153 150 50,0 3,20 3,06 3,00 0,85 0,81 0,80 0,82 2,81 2,29
14 45,50 2,00 134 027 08 1,07 145 139 140 50,0 2,90 2,78 2,80 0,77 0,74 0,74 0,75 2,70 2,02
15 47,50 2,00 134 027 08 1,07 136 128 132 50,0 2,72 2,56 2,64 0,72 0,68 0,70 0,69 2,66 1,85
16 49,50 2,00 1,30 0,26 078 1,04 130 122 124 50,0 2,60 2,44 2,48 0,69 0,65 0,66 0,66 2,64 1,74
17 51,50 2,00 134 027 08 1,07 137 130 131 50,0 2,74 2,60 2,62 073 0,69 0,69 0,70 2,69 1,88
18 53,50 2,00 139 0,28 08 1,11 138 129 129 50,0 2,76 2,58 2,58 073 0,68 0,68 0,70 2,32 1,61
19 56,00 2,50 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 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
DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~9—PROFUNDIDADE  ~{li=VELOCIDADE MEDIA
(m) (mjs)
. 1,00
< =
LE/ 0,50
a
g 0,00
3 48 53
& 0,50
>
__ 1,00
E + + *
= 50
a
S 2,00
]
> 2,50
e
<]
£ 3,00

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

ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

. HORA DE NUMERO DE  AREA MOLHADA "ARGU'SA DA VELOF'DADE PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO

N DATA HORA DE INICIO ) TEMPO TOTAL SECAO MEDIA
TERMINO VERTICAIS (m?) (m) (m) (m?3/s)

(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
1.2 29/03/2016 17:40:00 18:10:00 00:30:00 13,00 31,20 68,00 0,36 0,80 2,00 11,36
2.1 20/06/2016 15:30:00 16:25:00 00:55:00 14,00 97,96 70,00 0,42 1,40 2,76 41,58
2.2 20/06/2016 16:15:00 17:05:00 00:50:00 15,00 99,63 70,00 0,41 1,42 2,76 41,01
3.1 03/09/2016 10:25:00 11:04:00 00:39:00 14,00 47,62 68,00 0,71 1,19 2,18 33,71
3.2 03/09/2016 11:04:00 11:21:00 00:17:00 15,00 47,33 68,00 0,73 1,18 2,18 34,45
41 31/10/2016 11:00:00 12:30:00 01:30:00 16,00 59,33 70,00 0,92 1,35 2,57 54,65
5.1 03/03/2017 15:35:00 16:17:00 00:42:00 15,00 55,05 68,00 1,08 1,31 2,50 59,19
5.2 03/03/2017 16:17:00 16:45:00 00:28:00 15,00 57,93 68,00 1,11 1,38 2,50 64,16
6.1 30/06/2017 13:50:00 14:25:00 00:35:00 14,00 40,83 68,00 0,65 1,05 1,98 26,44
6.2 30/06/2017 14:25:00 14:54:00 00:29:00 14,00 41,58 68,00 0,66 1,07 1,98 27,35

7.1 21/09/2017 09:00:00 10:00:00 01:00:00 19,00 26,36 68,00 0,09 0,75 1,51 2,48

8.1 24/11/2017 09:00:00 09:50:00 00:50:00 19,00 48,26 68,00 0,65 1,27 2,20 31,38
9.1 06/04/2018 10:08:00 11:52:00 01:44:00 19,00 55,14 68,00 0,73 1,45 2,40 40,28
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ANEXO 4

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

Cao

nstruserv

dguas * energia

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS INICIAIS
DATA 06/04/2018
HORA DE INiCIO 13:30
LEITURA DA REGUA 1,42
[NIVELAMENTO
VISADARE  ALTURA VISADAS MUDANCA  ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 01 542 8.896 8.354
RN 02 2.717 6.179
RN 02 455 6.634 6.179
L 4/5-5 1.638 4.996
L 3/4-4 2.639 3.995
L2/3-3 4.235 2.399
L2/3-3 3.633 3.001



PCH CANTU 2 (Rio Cantu) (& construserv
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

FICHA DE LEVANTAMENTO DE PERFIL TRANSVERSAL

DATA 06/04/2018
HORA INICIAL: 12:38 HORA FINAL: 12:59
COTA INICIAL: 2,42 COTA FINAL: 2,42
EQUIPE: PAULO H. / FABIO CcODIGO:
SECAO DE REGUAS: 1/2-2/3-3/4-4/5-5/6
LEVANTAMENTO - GERAL
Ne levantamento | Ne de verticais |  Distanciatotal | Distancia NA/NA
1 33 68,00 38,00
Dist. Margem direita | Dist. Margem esquerda | Secdo de réguas | Segao de medicao
18,00 12,00
Distancia Distancia . Plano Ref.
entre Visadas (mm) (Altura Profundidade
Estacas . . | acumulada Cota (mm)
verticais - Instr.) (m)
(m) Ré Vante (mm)
1 0 0 847 6.454 5.607
2 2 2 1.198 5.256
3 2 4 1.823 4.631
4 3 7 2.702 3.752
5 3 10 3.553 2.901
6 2 12 4.034 2.420 NA ME
7 2,5 14,5 1,39
8 2 16,5 1,34
9 2 18,5 1,3
10 2 20,5 1,34
11 2 22,5 1,34
12 2 24,5 1,38
13 2 26,5 1,52
14 2 28,5 1,40
15 2 30,5 1,38
16 2 32,5 1,52
17 2 34,5 1,50
18 2 36,5 1,13
19 2 38,5 2,32
20 2 40,5 2,33
21 2 42,5 2,46
22 2 44,5 2,12
23 2 46,5 1,94
24 3,5 50 3.369 5.789 2.420 NA MD
25 2 52 2.923 2.866
26 2 54 2.979 2.810
27 2 56 2.579 3.210
28 2 58 1.934 3.855
29 2 60 1.614 4.175
30 2 62 1.445 4.344
31 2 64 1.250 4.539
32 2 66 360 5.429
33 2 68 360 5.429




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO

ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DATA 06/04/2018
™ DISTANCIA | ELEVACAO . - -
(m) (mm) LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO
Pl 0,0 5.607 ~
ME 2,0 5.256 DE VAZAO
ME 4,0 4.631
ME 7,0 3.752 6.000
ME 10,0 2.901
NA ME 12,0 2.420
BAT 14,5 1.030
BAT 16,5 1.080
BAT 18,5 1.120 5.000
BAT 20,5 1.080
BAT 22,5 1.080
BAT 24,5 1.040
BAT 26,5 900
BAT 28,5 1.020 4.000
BAT 30,5 1.040
BAT 32,5 900
BAT 34,5 920
BAT 36,5 1.290
BAT 38,5 100 3.000
BAT 40,5 90 -
BAT 42,5 -40 E
BAT 44,5 300 =
BAT 46,5 480 5
NA MD 50,0 2.420 ©
MD 52,0 2.866 2:000
MD 54,0 2.810
MD 56,0 3.210
MD 58,0 3.855
MD 60,0 4.175
MD 62,0 4344 1.000
MD 64,0 4,539
MD 66,0 5.429
PF 68,0 5.429
0
10 20 30 40 50 60 70
-1.000

DISTANCIA DA MARGEM (m)

=il==BATIMETRIA ===TOPO




LABORATORIO DE ANALISES
C construserv HIDROSSEDIMENTOMETRICAS

1. Introducao
No presente relatério sao apresentados os resultados dos ensaios de sedimentos em suspensao das amostras

coletadas nos levantamentos efetuados no rio Cantu
Os ensaios efetuados objetivaram a determinacao da concentracao de sedimentos do material amostrado.

2. Metodologia Aplicada

As andlises sdo realizadas de acordo com as instrucdes contidas no Guia de préticas sedimentométricas.
Brasilia: ANEEL. 2000.

3. Informacoes da Amostragem

Local da Coleta: PCH CANTU 2 MONTANTE Nome do Rio: Cantu
Data da Coleta: 07/04/2018 Medig¢ao: 009
Responsavel pela Coleta: paulo Responsavel pelo Recebimento: Giselli Santos

Data de Recebimento no Laboratério: 17/04/2018

4. Informacoes da Coleta

Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento em suspensdo: DH-49

Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento do leito: Rock Island
Metodologia de medigao: I1IL

Cota média: 1,26m
Temperatura da dgua: 17,5°C

www.grupoconstruserv.eng.br 1/5 08/08/2018

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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5. Valores de referéncia

Para a classificacdao granulométrica do material amostrado, sdo validas as tabelas organizadas por

diferentes entidades, desde que devidamente especificada.

No presente ensaio fez-se uso da tabela American Geophysical Union, transcrita na Tabela 1. Vale ressaltar

que as formulas e cdlculos da descarga sdlida geralmente utilizam essa classificagao.

Tabela 1: Classificacdo granulométrica da American Geophysical Union.

Diametros(mm)|Denominacoes
64-32 Cascalho muito grosso
32-16 Cascalho grosso
16-8 Cascalho médio

8-4 Cascalho fino

4-2 Cascalho muito fino
2,00-1,00 Areia muito grossa
1,00-0,50 Areia grossa
0,50-0,25 Areia média
0,25-0,125 Areia fina
0,125-0,0625 Areia muito fina
0,0625-0,031 Silte grosso
0,031-0,016 Silte médio
0,016-0,008 Silte fino
0,008-0,004 Silte muito fino
0,004-0,0020  |Argila grossa

0,0020-0,0010

Argila média

0,0010-0,0005

Argila fina

0,0005-0,00024

Argila muito fina

www.grupoconstruserv.eng.br

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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6. Resultados

6.1 Material s6lido em suspensao:

Concentragao: 87,100 mg/L

6.2 Descarga sodlida:

Descarga sélida medida: 120,633 (t/dia)

Descarga sdlida total calculada pelo método simplificado de Colby: 180,975(t/dia)

www.grupoconstruserv.eng.br 3/5 08/08/2018

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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6.3 Granulometria de sedimento em suspensao:

Granulometria de sedimento em suspenséio

Estagéio: PCH Nowa Canti 2 Montante 1
Rio: Cantd

@ construserv

{"' 1as = energia

Andilise granulométrica de suspers@io % < @ (mm)
Medlicgo Data GRF - granulometria da fragéo fina (site + argla)

GRG - granudometria da fragéio grossa (areia)
0,002 00039 00055 00078 0010 00156 0,021 00312 00442 00625 0,125 0,25 0,5 1 2 4
009 7/ahe .6 281 90,5 98,0 100,0

6.4 Granulometria média de sedimento em suspensao:

Granulometria média de sedimento em suspenséio
Estagéio: PCH Nowa Cantil 2 Montante 1

: O dguas » energio
Rio: Cantii
Composigéio Comp. estimada Y Conc. Casc. Areia Areia Areia Areia Areia Site Site Site Site
Areia Site Argia Siite Siite Argia areia musto migr. grossa  média fina mjfina  grosso  médio fino m/fino
Medicdo Data | 2/0,062 = 0,062/ 0,004/ fino 21 1/05 05/025 025/ 0,125/ 00625/ 0,031/ 0,016/ 0,008/
= a Y argla 0,004 0,0002 a2 " o015 "0,0625 003 006 0008
oo9 74018 78,4

Nao foi possivel realizar a coleta de sedimento do leito devido as caracteristicas rochosa do
mesmo.

6.5 Intervalos granulométricos dos sedimentos:

Intervalos granulomeétricos dos sedimentos
Estagéo: PCH Nova Canti 2 Montante 1

- G aguas + energia
Rio: Cantd
Tipo de granulometria: Material em Suspenséio (¢ mm) Mcterial de Leito (¢ mm)
Nuimero das faixas: 1 B 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Medido  Data s | e | e 7 0,000 00156 0,002 0,065 025 0325 05 1 2 0000 0015 0002 0065 015 025 05 1 2 4 8
" 00156 0,0625 0,0625 0,25 025 05 1 2 4 0015 00625 0,0625 0125 025 05 1 2 4 8 »
() (ppm) (%) (%)
009 Trans 87,10 e 6,5 624 75 20

4/5

08/08/2018
A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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6.6 Resumo das medicoes:

E"énstruser\f Resumo das medicoes
dguas « energia Estactio: PCH Nova Cantd 2 Montante 1 Rio: Cantd
bl z = 5 ; e = =
i Amostradores Mét. De'qcc:|gc| \.r'e’loc. Prof. média Frxguers] | Aresi T:EmP Disténda C?tq Descarga 5ol Deﬂ:.crgn scidn (t/dia)

Medigo  Data eito o Liauida  Méda (m pit == (C" g;“ ‘"LJ amffundo  média  Medida modif. Einstein simpl. Colby 1957

SLED. m Gralo) | Gy QO oY U m Q) i tm) (m) (t/cia) ndomed. totadl Y ndomed.  totdl

oo 24/36  D-49 Rock klond | [ 5,44 0.32 0,76 0,78 39,00 25,45 25,00 3,268 0,10 1,08 2,665 7.042 9,708
oo2 3616 D-49 Rock kland L 7425 0,90 197 17 42,00 82,84 20,00 102,000 0,10 236 654,350 670,439 1.324,789
oo3 3f9f16 D-49 Rock kland L 18,31 0,42 1,08 1,16 40,00 43,31 22,00 20,340 010 133 32,178 36,479 68,656
o4 1Mfie DH-48 Rock kland L 14,36 0,33 1,06 115 40,70 4333 20,00 62,790 0,10 130 71,904 13,070 90,974 34,5594 12,798
005 3/3i7 DH-48 Rock kland L 1,96 0,35 0,83 090 37,50 31,24 23,00 40,350 o0 1,16 41,695 34130 75,825
006 30/617 DH-48 Rock kland L .87 0,28 o.n 0.81 39.00 27.86 18,00 1.749 o100 0,96 1189 3,599 4,789
oo7 20/9/17 DH-48 Rockklond L 1.28 0,07 049 0,60 38,00 18,71 24,20 2,797 o0 0,64 0,309 0,118 0,428
oos 247  D-49 Rock kland L 4277 0,70 1,62 1.72 38,00 61,4 25,00 4,526 0,10 1,62 16,725 68,901 B5,626
oo 7/4h8 DH-49 Rock kland L 16,03 040 1,08 1,13 37,50 40,55 17.50 87100 0,10 1.26 120,633 60,343 180,975

& Wi
" M\b \%'\'&\L
Amanda Ronix
P L .
Responsavel Técnico
www.grupoconstruserv.eng.br 5/5 08/08/2018

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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1. Introducao
No presente relatdrio sdo apresentados os resultados dos ensaios de sedimentos em suspensao e de leito das

amostras coletadas nos levantamentos efetuados no rio Cantu

Os ensaios efetuados objetivaram a determinacao da concentracao de sedimentos e da granulometria do
material amostrado.

2. Metodologia Aplicada

As anadlises sdo realizadas de acordo com as instrug¢des contidas no Guia de praticas sedimentométricas.
Brasilia: ANEEL. 2000.

3. Informacoes da Amostragem

Local da Coleta: PCH CANTU 2 JUSANTE Nome do Rio: Cantu
Data da Coleta: 06/04/2018 Medic¢ao: 009
Responsavel pela Coleta: PAULO Responsavel pelo Recebimento: Giselli Santos

Data de Recebimento no Laboratoério: 17/04/2018

4. Informacoes da Coleta

Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento em suspensdo: DH-49
Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento do leito: Rock Island
Metodologia de medicao: I11L

Cota média: 2,40m

Temperatura da agua: 19,2°C

www.grupoconstruserv.eng.br 1/5 08/08/2018

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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5. Valores de referéncia

Para a classificacdao granulométrica do material amostrado, sdo validas as tabelas organizadas por

diferentes entidades, desde que devidamente especificada.

No presente ensaio fez-se uso da tabela American Geophysical Union, transcrita na Tabela 1. Vale ressaltar

que as formulas e cdlculos da descarga sdlida geralmente utilizam essa classificagao.

Tabela 1: Classificacdo granulométrica da American Geophysical Union.

Diametros(mm)|Denominacoes
64-32 Cascalho muito grosso
32-16 Cascalho grosso
16-8 Cascalho médio

8-4 Cascalho fino

4-2 Cascalho muito fino
2,00-1,00 Areia muito grossa
1,00-0,50 Areia grossa
0,50-0,25 Areia média
0,25-0,125 Areia fina
0,125-0,0625 Areia muito fina
0,0625-0,031 Silte grosso
0,031-0,016 Silte médio
0,016-0,008 Silte fino
0,008-0,004 Silte muito fino
0,004-0,0020  |Argila grossa

0,0020-0,0010

Argila média

0,0010-0,0005

Argila fina

0,0005-0,00024

Argila muito fina

www.grupoconstruserv.eng.br

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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6. Resultados

6.1 Material s6lido em suspensao:

Concentragao: 14,440 mg/L

6.2 Descarga sodlida:

Descarga sélida medida: 50,254 (t/dia)

Descarga sdlida total calculada pelo método simplificado de Colby: 175,995(t/dia)

www.grupoconstruserv.eng.br 3/5 08/08/2018

A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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6.3 Granulometria de sedimento em suspensao:

Granulometria de sedimento em suspenséio
y

Estagéio: PCH Nowa Cant(i 2 Jusante
Rio: Cantu

Q construserv

dguas « energia

Andilise granulométrica de suspers@io % < @ (mm)
Medlicgo Data GRF - granulometria da fragéo fina (site + argla)

GRG - granudometria da fragéio grossa (areia)

0,002 00039 00055 00078 0010 0056 0,021 0,0312 00442 00625 0,125 0,25 0.5 1 2 4

009 6/4/18 100,0

. Ve . . ~
6.4 Granulometria média de sedimento em suspensao:
Granulometria média de sedimento em suspenséio
Estaggo:  PCH Nova Cantd 2 Jusante Q const_ru§nerv
Rio: Cantu
Composigéio Comp. estimada Y Conc. Casc. Areia Areia Areia Areia Areia Site Site Site Site
Areia Site Argia Site Site Argia areia muito m/gr. grossa  média fina mifina  grosso  médio fino m/fino
Medicdo Data | 2/0,062 + 0,062/ 0,004/ fino 21 1/0,5 0,5/025 025/ 0,125/ 00625/ 0,031/ 0,016/ 0,008/
= o Y agla 0,004 0,0002 472 " 0125 "0,0625 003 0016 0008 0,004
009 /48 | 00 100,0 |

6.5 Intervalos granulométricos dos sedimentos:

Intervalos granulométricos dos sedimentos
Estago: PCH Nova Canti 2 Jusante

« energia

Tipo de granulometria:

O construserv
Rio: Cantu L

Material em Suspenséio (¢ mm)
Nimero das faixas: 1

Material de Leito (¢ mm)
2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 [} 10 n
Medigo  Data | e | e Y 0,000 00156 0,002 0,065 0125 02 05 1 2 0,000 00156 0,002 0,065 0125 025 05 1 2 4 8
0,056 0,0625 0,0625 0,25 025 05 1 2 4 00156 00625 00625 025 025 05 1 2 4 8 32
(mm) (ppm) (%) (%)
009 61418 14,44 100,0

www.grupoconstruserv.eng.br
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08/08/2018
A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.
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6.6 Resumo das medicoes:

construserv Resumo das medicbas
dguas - energia i PCH Nova Canti 2 Jusante Rio: Cantu
Amostradores - " Descarga Weloc.  Prof. média Lorown Areq | TEMD Distingia Cotn  Descarga sol. Descarga sdlda (t/dia)

Medicéo  Data - leito e Liquida Meédia (m (1?1) e agua (ma/L) am./fundo  média Medida maodif. Einstein simpl. Colby 1957
B (mefs)  (mi @) @) (o) (m) (m) (Udia) ndomed.  totd Y ndomed  totd

oo 29/316 D-49  Rock kland L 1278 0,40 083 087 39,00 3230 25,00 3155 0,10 2,00 3,454 12,075 15,559
oo2 20/6/16 D-49  Rock kland iL 41,58 042 140 1,66 70,00 97.96 18,00 8,882 0,10 276 31,909 4827 80,180
003 3/9fic  DH-48 Rock kland iL 3N oA L2 | 130 40,00 47,62 21,00 6,647 0,10 2,18 18,360 82,84 102,200
oo4 31f10fte DH-48 Rock kland L 54,65 0,52 1,35 146 44,00 59.33 22,00 8,569 0,10 2,57 40,461 199,128 239,588
005 33n7 DH-48 Rock kland L 59,19 1.08 13 1.55 42,00 55.05 23,00 2127 0,10 2,50 10,878 144,930 155,808
005 30/6/17 DH-48 Rock klond L 26,44 0,65 1.05 128 39,00 40,83 17,00 3,544 0,10 1.98 8,096 45,710 53,806
oo7 21/9/17 DH-48 Rock kland iL 2,45 0,05 075 070 3500 26,36 1,70 4,386 0,10 1,51 0,940 0,293 1,232
oos 2amny D-49  Rock kland L .38 0.65 .27 1.51 38,00 48,26 25,00 9,281 00 220 25,163 73.N3 98,876
o9 6/4/18  DH-49 Rock kland iL 40,28 0,73 145 223 38,00 55,14 19,20 14,440 0,10 2,40 50,254 125,741 175,995
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A reproducio parcial do relatério de ensaio requer aprovacio escrita do laboratério. O laboratério nio se responsabiliza pela coleta e informacdes de coleta.



