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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O CONSORCIO EMPREENDEDOR BAIXO IGUACU (CEBI), portadora do CNPJ
n° 19.469.993/0001-73, detém o direito de exploracdo do potencial da Usina Hidrelétrica Baixo
Iguacu, por meio do Extrato de contrato n° 2, de 20 de agosto de 2012, a qual esta localizada rio
Iguacu, bacia do rio Parand, nos municipios de Capanema e Capitdo Lednidas Marques, no estado
do Parand. A CONSTRUSERYV SERVICOS GERAIS LTDA, sob o0 CNPJ 02.412.787/0001-
24, localizada na cidade de Maringd-PR é a empresa parceira responsavel pela execucdo do

Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico bem como a elaboracdo deste documento.

Esta consolidacdo de dados é uma parcela integrante que objetiva manter em
conformidade o atendimento da condicionante inserida na Licenca de Operacéo n° 35.980/2019.
Cabe ressaltar que a Licenca de Operacdo deu prosseguimento a condicionante relacionada ao
Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico contida na Licenca de Instalacdo n°
17.033/2015 emitida pelo Instituto Ambiental do Parana (I1AP) atual Instituto de Agua e Terra
(IAT), e na Autorizagdo Ambiental n® 01/2015, Item 2, subitem 2.5, emitida pelo ICMBIo.

De acordo com os registros avaliados no Gltimo relatério emitido em janeiro de 2019,
elaborado pela empresa de consultoria Envex Engenharia, o atendimento ao programa conta com
8 pontos de monitoramento contendo estacbes fluviométricas e sedimentométricas, algumas
delas com registro continuo de forma automatica, sendo que 6 destas estacfes foram instaladas
pela CEBI, 1 estacéo foi instalada pela COPEL e 1 ponto é caracterizado apenas uma se¢do de
coleta. Além destes pontos de monitoramento de granulometria, concentracao, descargas liquidas
e solidas, o escopo de atendimento é complementado por analises morfoldgicas da evolucéo de
secOes transversais de batimetria, distribuida em 14 pontos a jusante do barramento e 4 a

montante.

A partir de maio de 2019, a responsabilidade pelos levantamentos de campo e
compatibilizagdo com dados pretéritos ficou a cargo da empresa Construserv. Os dados contidos

neste documento estdo em conformidade com as orientagBes e informagdes fornecidas pelo
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Consdrcio Empreendedor Baixo Iguagu no inicio do contrato, que de forma resumida apresenta
todo banco de dados disponivel, contextualizacdo dos periodos de aquisicao de dados e diversas
analises relacionadas a hidrologia, sedimentologia e morfologia do leito. Cabe advertir que a
obtencdo dos dados de forma criteriosa e técnica, utilizando os conhecimentos e tecnologias

disponiveis é de suma importancia para o sucesso das analises.

1.1.  Breve histérico do atendimento ao programa de monitoramento hidrossedimentolégico e

hidrométrico

Ao longo dos ultimos anos a rede hidrométrica foi sendo implementada de acordo com
as necessidades do programa e obtengdes das Licengas de Instalacdo, Operacdo e Autorizacéo
Ambiental.

Parte da rede hidrométrica foi implantada em conformidade com o projeto de instalacao
aprovado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA, através do Oficio n°
130/2013/SGH-ANA de 11/04/2013. Em maio de 2014 a Construserv foi responsavel pela
instalacéo, operacéo e manutencéo da rede hidrométrica basica da UHE Baixo lguagu. Esta rede
inicialmente foi projetada e implementada para o atendimento a Resolucdo Conjunta
ANA/ANEEL n°03/2010. A operacdo da rede complementar era efetuada por outras empresas
parceiras do CEBI, assim como o atendimento ao programa de monitoramento

hidrossedimentoldgico.

Em 2018, houve uma reavaliacdo da modelagem de remanso do reservatério da UHE
Baixo Iguacu, devido ao enchimento do mesmo em dezembro de 2018, e, verificou-se a
necessidade de realocar duas estacdes para evitar a influéncia do reservatorio nos dados de vazao

e consequentemente sedimentos.

Logo, apds analise da nova modelagem de remanso do reservatorio, realizada pelo CEBI,

0S pontos propostos para realocar as estages foram definidos a montante dos pontos existentes,
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com preévia visita em campo, objetivando garantir que as se¢des apresentassem boas condigdes
hidraulicas, e ainda, se estariam em locais que garantissem a seguranca das estacdes. Dessa
forma, as estacdes foram realocadas sem alterar os rios ja& monitorados, e também foi instalada a

estacdo de Barramento.

Feito essas consideracdes, 0 Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu por meio da Carta
n® 070/2018, de 13/07/2018 (Documento n°® 43652/2018), encaminhou & ANA o Relatério de
Instalacdo das estacdes hidrométricas da UHE Baixo Iguacu Revisado, em atendimento a
Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010, apresentando as realocacbGes das estacOes
supracitada e a ficha descritiva atualizada da UHE Baixo lguacu Barramento. Logo, a
Superintendéncia realizou a andlise técnica do referido Relatorio, o que resultou no Parecer

Técnico n° 326/2018/SGH, aprovando a revisdo do mesmo.

Portanto, a rede hidrométrica da UHE Baixo Iguacu é composta por oito estacdes e
durante os anos de 2014 a 2019 foram operadas por duas empresas de consultoria Envex e
Construserv. Cada uma das empresas realizava o atendimento a um programa diferente com

caracteristicas semelhantes, muitas vezes sobre 0s mesmos postos de monitoramento.

A partir de maio de 2019, por meio de uma nova contratacdo, a CEBI atribuiu a
Construserv a responsabilidade pela execucdo das atividades de monitoramento
hidrossedimentol6gico e atendimento a condicionante da IAP e ICMBIo. Entdo, no periodo 2019
a 2021 arede hidrométrica vem sendo operada por uma Unica empresa que é também responsavel
pela elaboracdo deste relatério consolidado. Um novo contrato com a Construserv, de mesmo
teor, foi contratado também para o periodo de 2022 a 2023, e estendido até a primeira campanha
de 2024.
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2. REDE HIDROSSEDIMENTOLOGICA DE MONITORAMENTO

A UHE Baixo lguacu se localiza no rio lguagu, sob as coordenadas 25°30'15.1"S e
53°40'20.8"W na regido sudoeste do estado do Parand, entre os municipios de Capanema e
Capitdo Lednidas Marques. Cabe ressaltar que ao longo do seu curso do rio Iguacu contém cinco
grandes usinas hidrelétricas a montante da UHE Baixo Iguacu e, portanto, a Usina Hidrelétrica

Baixo Iguacu (UHEBI) é a sexta e Gltima da cascata.

De acordo com Carvalho (2008) a construcdo de uma barragem, consequentemente de
um reservatorio, pode vir a alterar a dindmica natural e equilibrio sedimentolégico de um
determinado corpo hidrico, diante disso, a configuracdo da UHEBI em rela¢do a sua localizac&o
(Sexta UHE em cascata) influencia em seu Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico
no que tange a dindmica do transporte de sedimentos, pois a tendéncia é que os sedimentos
figuem, e sua maior parte retidos nas barragens a montante e tal expectativa foi exposta nos
estudos de Viabilidade, onde o lago terd uma significativa vida Gtil, em funcao das caracteristicas

do transporte de sedimentos naquele trecho do rio.

Atualmente, a rede hidrométrica existente, além de atender as condicionantes dos 6rgaos
IAP e ICMBIo, atende também a operacdo da Usina, bem como os 6rgdos ANA e ANEEL, por
meio da Resolucdo Conjunta n°03 de 2010, atualmente substituida pela Resolucdo Conjunta
n°127 de 2022. As estacBes possuem codigos de registro e os dados das estaces automaticas sao
publicos e disponibilizados em tempo real. Os dados podem ser verificados através do site do
Sistema  Nacional de Informacbes sobre  Recursos  Hidricos (SNIRH -
http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria). Contudo os dados enviados de forma horéaria sédo
relativos a niveis d’agua e quantidade de chuvas, sendo atribuido dados de vazao quando existe
a curva-chave da vazdo liquida para estes dados. Neste sentido, os dados de sedimentos séo

apresentados neste relatério.
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Para facilitar o entendimento segue a legenda das siglas adotadas para discriminar os

parametros monitorados nas estagoes:

e P=pluviométrica;

e F=fluviométrica;

e D=medicdo de descarga liquida;

e S=medicdo de descarga solida;

e (Q=medicao de qualidade da agua; e

e T=transmissdo telemétrica.

A estacdo UHE BAIXO IGUACU RIO ANDRADA (65975300/2553071) - PFDT - foi
instalada inicialmente em 06/05/2014, sendo a telemetria instalada posteriormente no dia
09/05/2014. Entretanto, a mesma foi realocada no dia 16/04/2018.

A estacdo UHE BAIXO IGUACU RIO CAPANEMA (65980500/2553072) - PFDST -
foi instalada em inicialmente 08/05/2014, sendo a telemetria instalada anteriormente no dia
10/05/2014. Entretanto, a mesma foi realocada pela primeira vez no dia 18/04/2018, e pela
segunda vez no dia 10/06/2023.

A estagdo UHE BAIXO IGUACU RESERVATORIO (659883000) - Q — o inicio do
monitoramento da qualidade da agua foi no dia 10/05/2014.

A estacdo UHE BAIXO IGUACU BARRAMENTO (65983100) - FT — foi instalada em

06/09/2018, sendo a telemetria instalada no mesmo dia.

A estacdo UHE BAIXO IGUACU JUSANTE (65984000/2553073) - PFDST - foi
instalada em 05/05/2014, sendo a telemetria instalada posteriormente no dia 10/05/2014.
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Destaca-se que conforme disposto na Resolugdo Conjunta, quando concluida a obra, a
UHE Baixo Iguagu possuira reservatorio superior a 3 km?, portanto, existe a necessidade de

Monitoramento da Qualidade da Agua.

A seguir a Tabela 1 tem o resumo da rede em operacdo. Os codigos provenientes do
sistema da ANA, nome da estacdo, tipo de monitoramento, coordenadas geograficas, codigo da
bacia hidrografica e rio em que esta instalada. Existe também a coluna com inicio de operagéo,
porém estas datas sdo validas apenas para o inicio e disponibilizacdo dos dados em tempo real
para a Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL, ou seja, apds o0 ano de 2010.

Os dados da série historica quanto a descarga liquida, descarga sélida, granulometria e
turbidez serdo consolidadas em tabelas no item de anexos cabendo ao item resultados apresentar

dados do periodo relativo as andlises especificas de cada item.

As Figuras 1 e 2 apresentam a espacializacdo dos pontos monitorados.
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Tabela 1 - Rede hidrométrica instalada para atendimento a Resolugdo Conjunta
Codigo FLU TGRSR D Tlpo de Coordenadas Su!?- Rio Estado Municipio Data de Inlflo R Meses ?e
monitoramento (Lat/Long) bacia de operagao operacao
UHE Baixo Iguacu 25°30'17,30”S Capitdo Construserv
65975300 Rio Andrada FDT 53°32'39, 60”0 65 Andrada PR Lednidas 06/05/2014 Serwgps
Marques Gerais
UHE Baixo Iguacu 25°30'17,30"S Capitdo Construserv
255307 Rio Andrada PT 53°32'39,60"0 65 - PR Lednidas 09/05/2014 Serwgps
Marques Gerais
UHE Baixe-lguacy 25035733 5gg Construsery
65980500 FDST ’ Capanema| PR Capanema 08/05/2014 Services Fevereiro,
UHE Gerais
Baixo
Iguagu ) e . Construsery | Agostoe
HHEBaixe-lguact 25°35'33.50"S .
2553072 e P oy 8 65 - PR | Coparema | 10/05/20%4 Services Novembro.
! Gerais
UHE Baixo Iguagu 25°46'9,30"S Construserv
65980500 Rio Capanema FDST 53°36'40,60”0 65 | Capanema PR Capanema 18/04/2018 Serw;ps
Gerais
UHE Baixo Iguagu 25°46'9,30"S Construserv
2553072 Rio Capanema PT 53°36'40,60"0 65 - PR Capanema 18/04/2018 Serwg.os
Gerais
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Construserv
UHE Baixo Iguagu 25°30'30”S .
65983000 Reservatério Q 53040'0170 65 Iguagu PR Capanema 10/05/2014 Servu;.os
Gerais
UHE Baixo Iguagu 25°30'15,1”S Construserv
65983100 Barramento FT 53°40'20,8"0 65 Iguagu PR Capanema 06/09/2018 Serwgps
Gerais
UHE Baixo Iguagu 25°35'33,50”S Construserv
65984000 Jusante FDST 53°43'40,20"0 65 - PR Capanema 05/05/2014 Serwgps
Gerais
UHE Baixo Iguagu 25°35'33,50”S Construserv
2553073 Jusante PT 53°43'40,20"0 65 Iguagu PR Capanema 10/05/2014 Sgrevrljgs

Legenda: P=pluviométrica; F=fluviométrica; D=medicdo de descarga liquida; S=medicdo de descarga sélida; Q=medicdo de qualidade da
agua; T=transmissao telemétrica.
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Figura 1 - Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Rio Iguacu com as localiza¢des das estacdes hidrométricas instaladas
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Figura 2 - Imagem Google Earth com a posicéo das estacoes
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Conforme o descrito por Carvalho (2008) e por Carvalho et al. (2000), a operagéo
e manutencgédo dos trabalhos relacionados ao campo da sedimentologia no que tange a
obtencdo correta dos dados (niveis d'agua, descarga liquida, descarga sélida e outros
parametros relacionados a qualidade da 4gua) compde e sdo de suma importancia no

ambito de um programa de monitoramento sedimentoldgico.

No decorrer deste documento sdo descritos todos os procedimentos metodoldgicos
adotados utilizados para determinacdo dos resultados. Neste relatorio sdo considerados
os dados hidrossedimentolégicos das estaces pertencentes a rede da UHE Baixo Iguagu
sendo composta de uma séria de dados obtidos desde o inicio do monitoramento até junho
de 2024, entre os quais se destacam os dados de niveis d’agua, as medigdes de descargas
liquidas e sélidas, os levantamentos batimétricos de se¢des e 0s resultados obtidos a partir
das analises e estudos destas informagoes.

3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DE CAMPO

3.1.  Operacdo das Estacfes Automaticas

A operacdo e manutencdo de estacdes hidrométricas, sejam elas automaticas ou
convencionais envolvem uma série de procedimentos que devem ser efetuados para a
confiabilidade dos dados coletados. A manutencdo pode ser dividida em dois tipos:
preventivas e corretivas. As manutengdes preventivas geralmente ocorrem quando a visita
é programada/prevista na estacdo e nenhum problema foi identificado previamente. J& as
manutencdes corretivas, acontecem quando é notado alguma distor¢do nos dados, sejam
de leitura de régua ou nivel da estacdo telemétrica, distorcdo no dado de chuva e até

mesmo a auséncia de transmissao de dados.

A funcdo de uma estacdo automatica de monitoramento pode ser resumida na

transmissdo de dados de niveis e chuva para um servidor que pode ser acompanhado em
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tempo real. Tais plataformas de coleta de dados (PCD), basicamente adquirem os dados
via um controlador l6gico programavel que faz a aquisi¢do e conversao dos sinais dos
sensores e transmitem via satélite, GSM (rede de telefonia) ou internet, para um servidor
de internet. Através de uma interface as informacdes da estacdo sdo disponibilizadas em
formatos de tabela e graficos para a gestdo dos dados. As estacdes operadas pela
Construserv, na rede hidrométrica da UHE Baixo lguagu sdo autbnomas, ou seja,
funcionam por meio de painel solar, bateria e transmisséo via satélite. Possuem algumas
funcionalidades praticas, como aquisi¢do da posicao via antena GPS, aviso da voltagem
da bateria e intensidade do painel solar e envio de comandos remotos como reinicializacdo

do sistema. A Figura 3 ilustra o esquema de uma estacao telemétrica.

De acordo com os relatérios de consolidagdo anteriores a 2015, a operacdo das
estacOes hidrométricas sempre obedeceram a diretrizes deste seguimento como as
Normas Hidroldgicas de 1970 do extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE, 1970), ao Guia de Praticas Sedimentométricas publicado pela ANEEL
(Carvalho et al., 2000), Resolucdo ANEEL 396, bem como as orientacdes da Resolucdo
Conjunta ANEEL/ANA n° 03, de 10 de agosto de 2010, presentes no documento
“Orientagdes para operacdes das Estacdes Hidrométricas”. Os procedimentos e
metodologias adotados continuam seguindo tais referéncias, mas ndo se limitando
também estdo de acordo com o Manual Técnico sobre Medi¢des de Vazdo em Grandes
Rios (ANA 2014) e com as normas emitidas por entidades como a Organiza¢cdo Mundial
de Meteorologia (OMM), o Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS — United
States Geological Survey) e o Comité Internacional de Grandes Barragens (ICOLD -

International Committee on Large Dam).
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Figura 3 - Esquema de Estacdo Automatica

Os niveis das estacdes telemétricas sdo aferidos sempre com base no nivelamento
efetuado nas réguas do posto hidrométrico. Quando se nota divergéncia entre o valor de
nivel da régua e o valor transmitido pela estacdo automatica € dado inicio a um processo
de investigacdo das possiveis falhas. Geralmente estas falhas estdo ligadas a queda da
barranca onde as réguas sdo fixadas ou a interferéncia no sensor de nivel da estacdo que
se localiza submerso no rio. As réguas sdo conferidas e niveladas por meio de uma
atividade topogréafica, nivelamento geométrico (Figura 4), partindo das referéncias de
nivel da estacdo (estrutura fixa longe das cotas de enchente e que servem de ponto de
partida caso as réguas sejam derrubadas). Quando o problema identificado é no sensor,
cabe a equipe fazer a desobstrucdo seja retirando 0 mesmo da tubulacdo e efetuando a
limpeza do encanamento que acomoda o sensor, seja refazendo a estrutura de acomodacao

e afixando-a novamente no fundo do rio.
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Figura 4 — Nivelamento de Réguas (Estacdo UHE Baixo Iguacu Jusante)

No periodo hidroldgico seco onde o rio encontra-se em niveis mais baixos, as
manutencdes preventivas sdo ainda mais atenciosas. Desta forma € preparada e
recondicionada a estrutura que acomoda o sensor de nivel, para a bom funcionamento e

operacdo durante o periodo de cheia.

Por outro lado, nas vésperas do periodo chuvoso (setembro/outubro), as
manutencdes nos pluviémetros devem ser efetuadas com mais cuidado. O processo de
afericdo é realizado simulando a chuva com quantidade de agua conhecida liberada por
meio de uma seringa. Como os pluvidémetros sdo de bascula, o técnico de manutencao
conta o numero de basculadas e informa o Centro de Monitoramento Telemétrico da
Construserv, setor onde todas as informagdes dos monitoramentos automaéticos €

gerenciado.
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A coleta das leituras do nivel d’agua obtidas nas plataformas automaticas de
coletas de dados, bem como a operagédo e a manutencdo dos equipamentos destas estacoes
é de responsabilidade da Construserv e sdo disponibilizadas em tempo real em plataforma

digital na Agéncia Nacional de Aguas, conforme ja informado.

As visitas na rede hidrossedimentoldgica sdo realizadas de acordo com um
cronograma anual, onde o0s gestores acompanham as atividades com os resultados a cada
visita. As visitas sdo feitas por equipe técnica treinada, sendo composta por 2 a 3 pessoas
dependendo do periodo. Geralmente a equipe € liderada pelo Coordenador de campo em

conjunto com o técnico de telemetria e técnico de hidrometria.

3.2.  Medicdo e Calculo da Descarga Liquida com Molinete Hidrométrico

De acordo com os registros de medi¢fes e por quantitativo foi observado que na
maioria das estacOes as medicOes de vazdes, nos postos da rede da UHE Baixo Iguagu,
foram executadas com molinete hidrométrico por se tratar de um método amplamente
utilizado no Brasil e confiavel ao se aplicar em copos hidricos com as caracteristicas

similares as encontradas na bacia hidrografica da UHEBI.

A Figura 5 exemplifica 0 método aplicado nas esta¢cdes hidrométricas da UHE
Baixo lguagu, podendo ser operado de duas maneiras: A vau, ou seja, fixado em uma
haste, para profundidades de até 1,20 metros e com velocidades moderadas ou entdo com

guincho fluviométrico, para profundidades superiores a 1,20 metros.
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Figura 5 — Medicdo da descarga liqguida com molinete hidrométrico

O método da meia secdo € um método indireto de medicéo de vazao, ou seja, sdo
coletadas medidas de velocidade do fluxo e profundidades, onde através de reas parciais
que tém seu centro exatamente no eixo da vertical considerada, e a velocidade média de

cada trecho € a velocidade média da propria vertical (Figuras 6 a 8).

O Vi V2 V3 V4 Vs Ve V7 Vs Vo

Figura 6 — Verticais da secdo de referéncia

Vazdo parcial da vertical 1: . =Vi - &
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Figura 7 — Delimitacdo da subsecdo da vertical 1

sendo:

e (l: vazdo parcial da vertical 1 [m?/s];
e v1: velocidade média da vertical 1 [m/s];

e al: é&readasecdol[m?].

=V, .a
Vazio parcial da vertical 2: 42 272

O Vi V2 V3

/2 1/2

- ——

Figura 8 — Delimitacédo da subsec¢éo da vertical 2
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Sendo:

° Q2 vazdo parcial da vertical 2 [m?/s];
eV velocidade média da vertical 2 [m/s];

o @ area da secgdo 2 [m?].

Observacdo: as areas residuais entre a primeira e a Ultima secdo e as margens do

rio séo desprezadas, sendo suas vazoes 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 secéo (Figura
9).

As posicdes do molinete e o célculo das velocidades na vertical, sdo obtidos de
acordo com o quadro abaixo, fornecida no Manual Técnico de Medicdo de Descarga

Liquida fornecido pela ANA.

dyeicrs verti (* 5= 2 A3 v i Aelia (V)
ne de pontos Posicao na. «erncgl (*) em relagao Célculo da «elﬂooda{cﬂe média (Vm) Profundidade (m)
a profundidade (p) na vertical
1 06p Vm=V, 015-06
2 02e08p Viel/2 06-1.2
3 02;06e08p 1,2-20
4 02;04;,06e08p Vm = (V, 4V, 4V, +V, )6 20-40
6 S;0.2;04;06,08peF Vm = [Vs+2(V, +V, 4V, 4V +VF1/10 >40

. Observagao: VS - velocidade média na superficie e VF - velocidade

no fundo dorio.

Figura 9 — Metodologia de medicéo de descarga liquida

Foram efetuadas medi¢des de descarga liquida. Quando essas medicbes foram
efetuadas utilizando-se Molinete Hidrométrico, as medicdes de descarga liquida

obedeceram aos seguintes procedimentos:
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1) Nas medic¢des 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 Recomendacdes Hidroldgicas da ANEEL- Anexo IV — Servigos de
Hidrometria.

3) As observacdes de velocidade em cada posicdo 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

secdo) instalado em uma das margens.

5) No célculo da descarga liquida foi adotado o método da meia-secdo, sendo a
descarga calculada para cada segéo transversal, na posi¢éo x, como a Figura 10 a

sequir:
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Figura 10 — Croqui do método da meia secdo considerando formula da area de um

trapézio

Qx = Vx. { [(dx —dx-1)/2 + (dx+1-dx) /2] . [(px-1 + pPx)/2 + (px + px+1)/2]/12} =

Qx = Vx {[(dx+1 — dx1)/2] . [(2px + px+1 + px-1)/2] 2}

Onde:
® (Ox = descarga através da se¢do parcial Xx;
o Vi = velocidade média da vertical X;
o dy = distancia do ponto inicial a velocidade x;

e dx1 = distancia do ponto inicial & vertical precedente;
e dx+1) =distancia do ponto inicial a préxima vertical;

® Dx = profundidade da 4gua na vertical X;

e px1 = profundidade da agua na vertical precedente;

e px+1 = profundidade da 4gua na proxima vertical.
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A soma das descargas para todas as secOes parciais € a descarga total. As areas
residuais entre a primeira e a Gltima secéo e as margens do rio foram desprezadas, sendo

suas vaz0es parciais consideradas nulas.

3.3.  Medicdo da Descarga Liquida com ADCP

O equipamento medidor de vazdo ADCP e tais aplicacbes rementem a uma
medicdo mais precisa e geralmente utilizada para calibragdo ou aferigdo de dos valores

com maior criticidade para emprego em curvas chave e/ou em outros estudos.

Na realizacdo das medi¢des de descarga liquida com o medidor acustico de efeito
Doppler, comumente denominado ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), foi
utilizado o equipamento da Teledyne RDInstruments (Riverray), com frequéncia de 600
kHz. Este equipamento mede a velocidade instantanea da corrente, desde a profundidade
0,4 até 40,0 metros, a partir de um dispositivo que pode ser montado em um barco ou

lancha indicado para operar em rios com grandes profundidades (Figura 11).

UHE Baixo Iguagu Jusante
18 de mar. de 2024 15:48:11

Figura 11 — Medic¢ao Descarga liquida com ADCP na estacdo UHE Baixo Iguacu
Jusante 18/03/2024

Para evitar interferéncias magnéticas com a buassola do equipamento, o barco

utilizado é de aluminio e o suporte do equipamento também é recomendado e utilizados
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nas campanhas. Como as medicOes sdo efetuadas com uso de GPS acoplado, utiliza-se
uma correcdo indicada para estes procedimentos: variagdo magnética. As medicOes de
vazdo com o uso de ADCP foram realizadas, normalmente, com quatro ou mais

travessias, e processadas em escritorio por meio do software WinRiver Il.

3.4. Determinacgdo da Curva Chave

A relacéo entre as variaveis cota e vazdo é denominada de curva-chave. N&o sendo
economicamente viavel a realizacdo de medicbes de vazdes de forma continua, a curva-
chave é o modo mais eficiente de se obter o conhecimento pleno do regime fluvial dos
rios. O ajuste da curva-chave pode ser feito através da representacdo grafica, de onde
empiricamente se obtém pares de pontos para montar uma tabela, ou através da utilizacéo
de equacBes matematicas (ELETROBRAS, 2000).

Para estabelecimento da curva-chave foram aplicadas todas as medicdes incluindo
as mais recentes realizadas, e sua avaliacdo é feita com base nos desvios calculados entre
as vazdes medidas e as calculadas, considerando satisfatdrias as vazdes calculadas que
apresentam desvio médio absoluto de até 10%, em conformidade com as diretrizes da
ANA. Para a analise e ajuste da curva-chave é utilizada a planilha de Excel

exaustivamente.

Se necessario as curvas-chave existentes sdo reajustadas, e para as estacdes que
ainda ndo apresentam curva-chave sera ajustada uma, desde que o numero de medicGes

permita tal ajuste.

Importante mencionar que a relagdo entre cota e vazao nao é estavel, 0s processos
de erosdo e assoreamento do rio entre outros fatores provocam mudancas no leito do rio,

e consequentemente a curva-chave deve ser ajustada de tempos em tempos.

Adotou-se a equacdo do tipo potencial, representada matematicamente pela

Equacdo a seguir.
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Q=a X (H—Hy)"

Em que:

a, Ho e n sdo parametros obtidos através do ajuste da equacdo as medicbes de
descarga liquida;

H é a cota limnimétrica observada no posto fluviométrico expressa em metros;
Q € a vazao expressa em md/s.

Segundo india (1999) estes coeficientes refletem as condiges fisicas da estacio,
sendo a e h0 as medidas de rugosidade/declividade e geometria da se¢do. As condic¢oes
fisicas da secdo devem ser referenciadas para a defini¢cdo dos parametros e os resultados
obtidos, validados com estas caracteristicas. O valor do coeficiente “n” para os varios
tipos de secdo é apresentado na tabela a seguir, em que se considera as caracteristicas da
secdo de monitoramento e pré-classifica ou valida o coeficiente “n” em valores proximos

ao apresentado abaixo.

Tipo de secao Valor aproximado de n
Composta com extravasamento =5
Irregular 1.6al9
Parabolica 2.0
Retangular 1.6
Triangular 2.5

O ajuste dos parametros da equacao foi realizado utilizando-se o Solver do Excel
programado para minimizar os erros quadraticos entre as medi¢bes de descarga liquida

observadas e as vazodes calculadas.

Adotaram-se algumas condicdes iniciais para o ajuste: atribuiu-se um valor inicial
aos parametros a, Ho e n e foram consideradas como restri¢des: n>1, a>0 ¢ Ho < Hmin

(minima cota medida).
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O Solver foi executado até apresentar um bom resultado; e entdo mesmo quando
apresentou menor valor para a soma dos erros quadraticos foi verificado o desvio e a

correlagéo das vazes calculadas com as vazdes medidas.

3.5.  Medicdo dos Sedimentos em Suspensédo

As coletas das amostras integradas dos sedimentos em suspenséo foram realizadas
com o amostradores DH-49 (Figura 12), de fabricagdo nacional, que possibilita a

obtencdo da amostra em toda a vertical pelo método de integracdo na vertical.

Durante as medicdes foi utilizado o processo de igual incremento de largura (IIL),
sendo no minimo 10 verticais para a medida da descarga liquida, entre 4 e 6 verticais para
a amostragem de sedimentos em suspenséo, bem como 3 verticais para amostragem do
material do leito. As coletas foram identificadas com o nome do posto hidrométrico, data
e responsavel pela coleta e enviadas ao Laboratdrio de Hidrossedimentologia da

Construserv.

Figura 12 — Amostrador de sedimento em suspensdo — Estacdo UHE Baixo Iguagu
Jusante
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A amostragem dos sedimentos em suspensao € realizada em varias verticais para
permitir a obtencdo de valores médios em toda a se¢do, uma vez que a distribuicdo de
sedimentos é variavel em toda a largura do rio e em profundidade. Além da necessidade
de fazer amostragens em verticais ao longo de toda a secdo transversal, tanto em largura
quanto em profundidade, procede-se com o cuidado de coletar amostras com quantidade

suficiente para que sejam realizadas analises com a preciséo desejada.

O método empregado foi o de Igual Incremento de Largura— IIL é o mais utilizado
para amostragem da mistura agua-sedimento. No método IIL a area da secdo transversal
é dividida numa série de verticais igualmente espacadas. Em cada vertical se utiliza a
amostragem por integracdo na vertical, mas com a mesma velocidade de transito em todas

as verticais (Figura 13).
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Figura 13 — llustracdo do método de Igual Incremento de Largura — I1L
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No que tange a coleta de sedimentos em suspenséo, para a UHE Baixo Iguacu
foram utilizados amostradores DH-48 e DH-49, com bicos de 1/8”, 3/16” ou 1/4”

considerando a velocidade do fluxo d’agua no corpo hidrico amostrado (Figura 14).

CONSTRUSERYV Servigos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR
Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01 PAGINA: 38/225




( construserv 23%\";‘:5&"5”“9”

dguas * energia Flncomegn  §hoora

.'A
4 %: 2 3
P— [ - ’ Wh\ E
— 1 E E
| I Il K J l ~1. Cavid
_ S
. 4
S
Planta
o
Aberturs ¥
0%
= . - cheia com plastfiex
o L1 B %
\_\
a4
Borracha ndo-porosa n >
ou gaxeta de neoprene 24
< Vista iatoral

Figura 14 — Amostrador USD-49 (MAS-2)

Fonte: Carvalho (2008)

A realizacdo de medicGes de descarga solida foi realizada pelo método indireto,
que consiste em fazer amostragens integradas dos sedimentos em suspensao, amostragem
dos sedimentos do leito e analisar as amostras para determinacdo da concentracdo dos
sedimentos em suspensdo e a granulometria dos sedimentos em suspenséo e do leito. Os
resultados da descarga sélida foram obtidos por calculos através de formulas conhecidas
e de uso tradicional (método de Colby), contando para isto com a medi¢do da descarga

liquida instantanea no momento da amostragem.
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3.6.  Medicdo de Sedimentos do Leito

Foram coletadas amostras de sedimentos de fundo nas oito estagdes hidrométricas
da UHE Baixo Iguagu e posteriormente enviadas para o Laboratorio de

Hidrossedimentologia para a analises e célculos.

Para obtencdo das amostras dos sedimentos de leito, foi empregado um
amostrador do tipo Rock — Island (Figura 15), com tempo de amostragem variével,
dependendo das condic¢des do escoamento, devendo possibilitar a obtencdo da quantidade
minima necessaria de material sedimentar para as analises granulométricas. De acordo
com Carvalho et al. (2000) define-se como sendo um amostrador de sedimentos do leito
do tipo penetracédo horizontal ou de raspagem o qual garante a qualidade e seguranca das
amostras de leito a serem coletadas.

) CORRENTE

Figura 15 — Amostrador Rock-Island para sedimento do leito

Apbs as coletas, as amostras de cada vertical de material do leito foram
acondicionadas em sacos plasticos, totalizando até 2 kg de material. Todas as amostras
foram etiquetadas com a data, nome do rio, local de amostragem, nimero da vertical,
processo de coleta e outras informacdes, e encaminhadas para o laboratorio.
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3.7.  Determinacdo da Descarga Solida em Suspensao

A descarga solida em suspensdo foi determinada a partir do procedimento de
amostragem nas diversas verticais pelo método IIL (lgual Incremento de Largura).
Durante o procedimento de amostragem o equipamento ndo chega a coletar amostra na
totalidade da coluna de agua, possibilitando a existéncia de uma descarga em suspensao
ndo medida, a qual se localiza na camada entre o bico do amostrador e o fundo do rio (que
normalmente compreende 0,3 a 0,4m), conforme se observa na Figura 16. Esta distancia
(camada) ndo amostrada pode variar para outros modelos de amostrador. A descarga

solida em suspensdo medida é calculada pela seguinte expressao:

st = 0,0864QC

sendo,

Qss = descarga solida em suspensdo medida, em t/dia,
Q = descarga liquida, em m3/s,

C = concentracdo do sedimento em suspensdo, em mg/I,

0,0864 = constante de transformacao de unidades.
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Figura 16 — Desenho esquematico das regioes de amostragem em um curso d’agua

em relacéo ao perfil de velocidades e concentragdes

Fonte: Edwards & Glysson, 1998

3.8.  Determinacdo da descarga solida total

A descarga sélida total foi calculada pelo Método Colby. Na pratica, os calculos
foram realizados mediante a utilizagcdo de um programa computacional desenvolvido por
Mendes (2001), preparado segundo as instruc@es contidas em publicacGes do USGS e do
USBR.

De acordo com Carvalho (2008) o método é composto por trés abacos distintos e
a partir dos quais se obtém parametros em funcdo de dados hidrossedimentolégicos, por
exemplo profundidade média da secdo; velocidade média da agua na secdo; largura da
secdo; descarga liquida e; concentragdo de solidos em suspensdo. Os parametros obtidos

dos abacos sdo introduzidos em equacdes para a determinacdo da descarga solida do leito.
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Ao final, é entdo determinada a descarga sélida total, através da soma da descarga sélida

em suspensdo e a descarga ndo amostrada (CARVALHO, 2008).

Qst = Qsm + Qnm

Onde, de acordo com Carvalho (2008):
e Qs € adescarga solida total,
e Qsm € a descarga sélida medida (corresponde a descarga solida em suspensao)

e Qnm é a descarga solida ndo medida (descarga de arrasto somada a descarga ndo
amostrada)

3.9. Determinacdo da Curva Chave de Sedimentos

A correlacdo entre descarga sélida e vazao (descarga liquida) conduz a verificacédo
de dados, sendo a denominada curva-chave de sedimentos ou ainda curva de transporte
de sedimentos. Os gréaficos apresentam geralmente grande dispersdo, sendo costume

colocar em forma logaritmica para melhorar apreciacdo (Carvalho, 2008).

Determinar a curva chave de sedimentos (CCs) de um corpo hidrico requer mais
atencdo, ja que diversos fatores podem influir no tracado, como a variacdo sazonal, o
tempo entre o pique da concentracdo de sedimentos e o pique da vazdo e os eventos de
cheias extremas (CARVALHO, 1994).

A curva sera mais representativa quanto maior o nimero de pontos medidos e
maior variacdo de vazdo alcancada entre os valores minimos e maximos. Um mesmo
posto com grande quantidade de dados pode apresentar curvas distintas, uma para o
periodo de estiagem e outra para o periodo de chuvas (Carvalho, 2008).
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Importante ressaltar que, ao se processar 0s dados para obtencdo de parametros
representativos, deve-se ter quantidade de medicOes adequadas, isto quer dizer que a
frequéncia de operacdo se ndo tiver atingido toda a variagdo de vazbes e também da
descarga soélida, pode conduzir a erros. Para melhor conhecimento de certas
caracteristicas de regime sedimentoldgico do curso d’agua ¢ bom que se disponha de um

minimo de cinco anos de medic¢Ges com frequéncia adequada (Carvalho, 2008).

Para que a curva seja bem ajustada, deve-se dispor de uma grande quantidade de
dados, principalmente em periodos de cheias, uma vez que, geralmente, a maior
porcentagem da producdo de sedimentos de um corpo hidrico se dd em periodos de

grandes vaz0es.

Dessa forma, a analise da descarga solida é feita apds os pontos serem plotados,
podendo desconsiderar pontos “desgarrados” da nuvem que devera representar a curva,
apos a verificacdo prévia desse ponto, como por exemplo, se ocorreu uma chuva
extraordindria, ou ainda, periodos muito secos. Para o tragado da CCs foi utilizado o Excel
para plotar o grafico em forma logaritmica em ambos os eixos e foram consideradas as
medicdes ja analisadas (Dados historicos) para o ajuste de curva-chave de vazdo. Por fim,
as curvas-chaves de sedimentos foram calculadas por regressao linear pelo método dos
minimos quadrados. Para definir a confiabilidade dessas curvas leva-se em conta o valor

do coeficiente de correlacdo, o qual deve, preferencialmente, ser superior a 0,85.

Para a curva-chave de sedimentos ndo foi possivel estabelecer uma margem de
desvio para validacdo dos dados, visto que a relacdo entre descarga liquida e descarga
solida total, na maioria dos casos, é muito flutuante. Assim, desconsideraram-se apenas
os dados que apresentaram maior discrepancia na curva, tendo como critério o melhor

€.
.
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3.10. Analises Laboratoriais

De mar¢o de 2014 a dezembro de 2020 a Construserv foi a responsavel pelas
coletas e andlises laboratoriais na estacdo UHE Baixo Iguacu Jusante e de dez/2017 a
dez/2020 nas demais estacbes que integram a rede de monitoramento
hidrossedimentoldgico, assim sendo se procedeu, apds a coleta em campo, as amostras
foram acondicionadas em recipientes estéreis e seguros e encaminhadas ao laboratério de
hidrossedimentologia da Construserv para analises (Concentracdo dos sedimentos em

suspensdo, granulometria, turbidez, condutividade idnica e solidos dissolvidos totais).

E importe relatar que durante os anos de 2014 a 2019 o monitoramento ocorreu
paralelamente por duas empresas de consultoria, Envex e Construserv. Cada uma das
empresas realizava o atendimento a um programa diferente com caracteristicas

semelhantes, muitas vezes sobre 0s mesmos postos de monitoramento.

Ao receber as amostras, o laboratorio realiza uma série de procedimentos
(Registro fotograficos, identificacdo, higienizacdo, preparacdo/estabilizacdo das amostras
e instrumentacdo e entre outros) no intuito de garantir a integridade e preservacao das

amostras e analises.

Ja em laboratério as amostras de sedimentos em suspensdo sdo submetidas aos
ensaios necessarios para se obter os seguintes parametros: turbidez, condutividade ibnica,
solidos dissolvidos totais, sélidos suspensos totais e granulometria dos sedimentos. Por
sua vez, do material de leito sdo obtidos os dados referentes a concentracédo de sedimentos

e granulometria.

As analises das amostras referentes aos sedimentos em suspencao objetivaram
caracterizar as fragdes granulométricas dos materiais em suspensdo, bem como as
concentracdes dos sedimentos presentes nas amostras. Por defini¢do, os procedimentos
metodologicos adotados para determinacdo dos valores de concentragdo e granulometria

das amostras, seguem 0s seguintes procedimentos: peneiramento humido, filtracdo, tubo
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de remocao pela base ou pipetagem, de acordo com a concentracdo (mg.L™) presente nas

amostras.

As analises do material em suspensdo das amostras integradas na vertical foram
realizadas pelo método/processo de pipetagem ou do tubo de remocéo pela base, de
acordo com o valor da concentracdo de sedimentos na amostra. O procedimento, nas duas
situacdes, exige um tempo minimo de 04 dias para decantacdo, retirada preliminar da
areia presente na amostra por meio do uso de peneiras de n° 230 (Fracéo areia) e a

pesagem desse material a fim de compor a curva granulométrica.

Para a classificacdo granulométrica do material em suspensao foi utilizada a tabela
de referéncia da American Geophysical Union (DNAEE, 1970), as anélises sdo realizadas
de acordo com as instrucdes contidas segundo autores Carvalho (2000) e em Carvalho
(2008). Cada amostra recebida pelo laboratério € catalogada e, em seguida, pesada e

armazenada em local apropriado para posterior analise (Figura 17 e 18).

Figura 17 — Sala de recep¢do de amostras no laboratdrio de sedimentologia

A distribuicdo granulométrica do material do leito é analisada pelo processo de
peneiramento humido, mediante a agitacdo mecanica e manual de uma série de peneiras
com malhas padronizadas. O material resultante da peneira mais fina é analisado por
pipetagem, pelo tubo de remocdo pela base ou, eventualmente, por densitometria,

dependendo do peso do residuo. Nos casos com presencga de pouco material (de 0,150 a
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3 g) foi utilizado o método do tubo de remocéo pela base e, nas situagcdes com presenca

de 3 a 10 g, 0 método da pipetagem.

Figura 18 — Instrumentos Laboratoriais Tubo de remocéo pela base - Conjunto de

peneiras e agitador - Estufa de secagem

3.11. Monitoramento Topobatimétrico

A UHE Baixo Iguagu conta com uma rede de monitoramento em oito estacoes
hidrométricas da rede UHE Baixo lIguacu (Figura 19) e conta com 11 secdes
topobatimétricas localizadas a jusante da barragem, conforme especializado na Figura 20.
Os levantamentos tobatimétricos tiveram inicio no ano de 2017 objetivando caracterizar
o leito do rio Iguagu e sus afluentes na regido de jusante da usina (margeando o Parque
do lguacgu) aplicando-se a monitorar os efeitos da implantagdo da UHE Baixo Iguagu em
relacdo a morfologia do leito do rio Iguacu. Na Tabela 2 é possivel verificar as
coordenadas das estagdes e se¢bes. Destaca-se que para este relatorio, referente ao ano de
2022, essa parte do estudo ndo foi atualizado e tem previsdo de novo levantamento para
o relatdrio de 2023.
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Tabela 2 - Coordenadas das Estacgdes e Secbes Topobatimétricas

Informacgdes Levantamento Topobatimétrico (UHE Baixo Iguagu)

SecOes Topobatimétricas Rio Datun;(: Slrgas 2000 - UTYM 225

1 Iguagu 230730,821 7176137,153

2 Iguagu 228588,654 7172677,774

3 Iguagu 227421,186 7170937,189

4 Iguagu 225407,333 7167812,959

5 Iguagu 223111,295 7169697,398

6 Iguagu 223545,239 7170287,764

7 Iguagu 221091,376 7166720,115

8 Iguagu 217131,834 7168314,770

9 Iguagu 214959,851 7170132,772

10 Iguagu 206444,849 7167576,005

11 Iguagu 200165,880 7166439,057

UHE Baixo Iguagu Jusante | lguagu 225988,425 7167405,927
UHE Baixo Iguacu Montante | Capanema 238104,196 7147274,090
UHE Baixo Iguagu Montante |1 Andrada 248514,890 7186000,788
UHE Baixo Iguagu Rio Floriano Floriano 219608,408 7174898,436
UHE Baixo Iguagu Barramento lguagu 231373,604 7176522,852
Barra do Sarandi Cotegipe 248826,591 7167936,611

Rio Gongalves Dias Gongalves Dias 229121,885 7178405,123
Barra do Santo Antdnio Iguagu 200282,860 7166751,747
Rio Monteiro Monteiro 235885,445 7182208,679
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Figura 19 — Sec6es de Topobatimétricas a jusante da UHE Baixo Iguagu

Na Figura 20 a seguir se pode observar a localizacdo geogréfica do conjunto de

secoes.
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Figura 20 — Sec¢des de Topobatimétricas a jusante da UHE Baixo Iguacu

Os levantamentos das se¢des topobatimétricas referente a 2024 se iniciaram com
0 planejamento e execucdo de todas as atividades relacionadas, ou seja, partindo
incialmente desde a localizacdo dos marcos topogréaficos até a determinagdo do local e
dos levantamentos das se¢des topobatimétricas.

O trabalho foi realizado devidamente georreferenciado com as seguintes

configuracdes:

» Malha de coordenadas — UTM — Universal Tranverse Mercator;

» Datum planimeétrico — SIRGAS 2000 — Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Americas 2000;

» Datum Altimétrico — Imbituba/SC.
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Segue as especificagdes dos equipamentos utilizados no levantamento topo
batimétrico.

» RECEPTOR ROVER GNSS

—

Figura 21 — Receptor Rover GNSS

Receptor Rover GNSS Spectra Precision SP60, Ntrip com antena e radio UHF
totalmente integrados em uma Unica peca. Possui chip ASIC 6G de 240 canais e
tecnologia patenteada Z-Blade que fornece um 6timo desempenho utilizando todos os
sistemas GNSS: GPS/GLONASS/GALILEO/BEIDOU/QZSS/SBAS. Fator de protecdo
IP67, totalmente selado, 100% a prova de chuva, umidade, e a prova de quedas em
concreto de até 2 metros de altura. Possui tecnologia de transmissédo de dados sem fio
Bluetooth® de longo alcance, integrada. Precisdo para pos-processo de 3mm + 0,1 ppm

RMS horizontal e vertical de 3,5mm + 0,4 ppm.;
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> ECOBATIMETRO BATHY 500 MF

Figura 22 — Ecobatimetro Hydrobox

Ecobatimetro digital Bathy 500 (Figura 22), monofeixe, com margem de erro de
no maximo 0,5% para mais ou para menos, single bean, com arredondamento pelo
sistema decimétrico com transdutor de 200 kHz, com saida digital por interfaces DB 25 /
RS 232 / RS 422.

> PROCEDIMENTO PARA CALIBRACAO DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos sdo devidamente vistoriados e calibrados em cada inicio de
expediente. O GNSS tem a sua aferi¢cdo conferida em marcos geodésicos de coordenadas
conhecidas. O ecobatimetro é calibrado pelo método da placa arriada a profundidades
conhecidas e o Software de integracdo tem seus parametros geodésicos e datum ajustados
de acordo com situacdo adequada de campo na regido do levantamento. A calibragem da
eco-sonda é realizada utilizando-se uma placa metélica presa a um cabo de ago graduado

de metro em metro.
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4. RESULTADOS

Diante do conjunto de dados adquiridos ao longo da execugéo de todo Programa
de Monitoramento Hidrossedimentoldgico da UHE Baixo Iguacu, este capitulo apresenta
o histdrico de dados e os principais resultados e analises obtidas até o0 ano de 2024 visando
fornecer subsidios a tomada de decisdo para mitigacédo e prevencao de possiveis impactos
que a usina possa apresentar em decorréncia de possiveis alteracGes na dindmica fluvial.
Os resultados foram dispostos de maneira que fosse possivel realizar o comparativo entre

as estaces monitoradas objetivando a melhor compreensao dos dados e fatos analisados.

A seguir, respectivamente para cada estacdo, foram apresentados 0s
processamentos de dados contendo a série histérica dos monitoramentos realizados e
posteriores analises respectivas a morfologia evolutiva dos perfis topobatimétricos das
estacdes que compreendem a rede de monitoramento da UHE Baixo Iguagu. Cabe
ressaltar que a estacdo Jusante apresenta apenas o levantamento de 2021 devido a
auséncia de dados anteriores e para as estacbes Monteiro e Cotegipe, foram observadas
incompatibilidade (SecOes realizadas sobre eixos diferentes devido & auséncia de marcos
iniciais e finais; PI/PF) entre os dados cedidos pela UHE Baixo Iguacu e do
monitoramento realizado em 2021, sendo assim foram apresentados nesses casos o perfil
mais recente e a analise morfologica serdo realizadas a partir dos proximos
levantamentos. Além disso, na campanha realizada em 2024, as se¢fes Montante | — Rio
Capanema e S1 apresentaram deslocamento das se¢des originais, conforme visualizado

nos préximos subtdpicos.

4.1. Estacdo UHE Baixo lguacu Rio Capanema (Montante I)

A estagdo fluviométrica “UHE Baixo Iguagu Rio Capanema” - PFDST - foi
instalada no dia 08/05/2014, nas coordenadas 25°35°33,50” de Latitude Sul e
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53°37°32,90”de Longitude Oeste, enquanto a telemetria foi instalada no dia 10/05/2014,
na margem da esquerda, do rio Capanema e desde entdo é possivel visualizar os dados de
nivel e precipitacdo, de hora em hora, no site da CONSTRUSERYV. Ressalta-se que a
estacao foi realocada no dia 29/04/2018, nas coordenadas 25°46°09,30” de Latitude Sul
e 53°36°40,60” de Longitude Oeste, na margem da esquerda do rio Capanema devido o
enchimento do reservatorio da usina (Figura 23). As informacgdes pretéritas, ou seja,
anteriores a nova configuracfes estdo dispostas nos anexos desse relatorio (banco de
dados).

A estacdo é composta por 07 (sete) lances de régua de escalas em madeira,
graduadas em centimetros, numa amplitude de 10 (dez) metros, sendo os lances de 2/3,
3/4, 415, 516, 6/7, 7/8 e 8/9 m. Foram construidos 02 (dois) RN’s: RN-1 = 14.600 e RN-2
= 2.711, sendo o mesmo construido em marco de concreto junto ao solo, conforme

caracterizado nas Figuras 24 a seguir.

UHE baixo Iguagu Rio Capanema
16 de mar. de 2024 17:26:58

Figura 23 — Estacdo Telemeétrica UHE Baixo Iguacu Rio Capanema (Montante I)
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Figura 24 — RN1 e RN2 da UHE Baixo Iguagu Rio Capanema — Montante |

v Perfil transversal comparativo da secdo na estacdo UHE Baixo Iguacu rio Capanema

(Montante |- Realocada) — 2018, 2021 e 2024

A Figura 25 apresenta o desenho dos perfis transversais da secdo de
monitoramento da estacdo UHE Baixo Iguacu Montante | referente aos anos de 2018,
2021 e 2024 caracterizando a evolucdo morfoldgica do perfil ao decorrer dos

levantamentos.

A analise do perfil levantado em 2021 diverge morfologicamente do perfil de 2018
o0 que dificulta a analise comparativa devido a baixa amplitude da série historica, portanto
a morfologia do perfil desta secdo deve ser avaliada em levantamentos futuros, ampliando
a série de dados, a fim de compreender e concluir mais assertivamente sobre a morfologia

desta secéo.

A analise do perfil levantado em 2024 diverge morfologicamente dos perfis
anteriores, devido a divergéncia do local da secdo medida em 270 metros, conforme a
Figura 26, devido a realocagdo. No entanto, por ter sido realizado o levantamento num

periodo seco, nota-se que o talvegue (area central), apresenta certa similaridade.
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Estacao UHE Baixo Iguacu Montante I- Rio Capanema
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Figura 25 — Secao transversal estacdo UHE Baixo Iguacu rio Capanema (Montante
I); Levantamentos de 2018, 2021 e 2024
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Figura 26 — Divergéncia do local de medicdo (Montante I).
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v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo
Iguacu resultando em anélises integradas abrangendo o periodo entre 2023 e 2024, ou
seja, do ano de instalacdo da estacdo (segunda realocacdo) até o ano de referéncia desse
documento. Se apresenta na Tabela 3 os dados dos monitoramentos relativos a data da
medicao, cota, largura da secéo, area da secdo e Descarga liquida. E importante frisar que
todo o histdrico, ou seja, compreendendo a série de dados estara disponivel nos anexos
desse documento.

Tabela 3— Resultados das medicdes de vazao na estagdo UHE Baixo Iguacu

Montante |
Data Cota Largura Areada |Vel. Média| Vazdo Observacses
(m) (m) secdo (m2) (m/s) (m?3/s) ¢
10/06/2023 1,61 34,84 40,40 0,65 2,61 Realocada
05/11/2023 3,74 42,11 135,24 3,56 83,56
16/03/2024 1,74 28,50 24,71 0,26 6,51
03/06/2024 1,98 30,00 28,50 0,95 15,00

Ap0s a realocacdo em 10/06/2023, foram realizadas 4 medicdes de vazdo na nova
secdo e a Figura 27 apresenta a respectiva curva chave contendo os dados considerados e
os desconsiderados no ajuste desta curva valida. O resumo de medicdes completo

contendo os dados antes e ap6s a realocacdo se encontra no Anexos.
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CURVA CHAVE 2 - ESTAGAO UHE BAIXO IGUAGU RIO CAPANEMA

Elaborado em 16/07/2024 - CONSTRUSERV
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Figura 27 — MedicGes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

UHE Baixo lIguacu Rio Capanema (Montante 1)

v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série historica dos dados entre o periodo analisado e foi cedida pela UHE Baixo
Iguacu e utilizada para a atualizacdo do presente documento, sendo essa série dados
acrescida com dados da série historica e atuais em registro do Grupo Construserv. A
Tabela 4 apresenta os dados obtidos pelas medicGes e posteriores analises, possibilitando
a visualizacao de cada pardmetro pela data de coleta correspondendo ao periodo apds a

realocacao dessa estacgao.
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Tabela 4 — Resultados das medi¢des de sedimentos na estacdo UHE Baixo

Iguagu Montante | — Rio Capanema

Descarga Descaraa
Cota Sélida carg
Descarga x Soélida
Conc Descgrga Sélida em Ndo Total
Data (m) .| Liquida .| Medida ) Observagdes
(ppm) Suspensdo ) Método
(m3/s) . Método
(t/dia) de Colby
de Colby (t/dia)
(t/dia)
11/06/2023 | 1,61 | 12,21 2,61 2,75 94,24 96,99 Realocada
05/11/2023 | 3,74 | 49,46 83,56 357,08 | 13640,08 | 13997,16
16/03/2024 | 1,74 | 9,249 6,51 5,20 4,98 10,18
03/06/2024 | 1,98 | 25,48 15 33,02 52,89 85,91

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga sélida total, obtidos
nas medi¢Oes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCS da estacdo, a qual pode ser
observada no gréafico da Figura 28.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao
superestimasse a descarga sélida calculada. Assim, para que a CCS fornecesse valores
mais condizentes com as medic¢Oes foram desconsideradas quatro medigdes da curva e
assim o valor do “r” ficou fixado em 0,9776, demonstrando uma boa relacdo entre as

variaveis.
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UHE BAIXO IGUAGU - ESTACAO MONTANTE | (REALOCADA} CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
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Figura 28 — Medices consideradas na analise de curva-chave sedimento total UHE

Baixo Iguacu Rio Capanema (Montante I)

4.2.  Estacdo UHE Baixo lguacu Rio Andrada (Montante I1)

A estagdo fluviométrica “UHE Baixo Iguacu Rio Andrada” - PFDT - foi instalada
no dia 06/05/2014, nas coordenadas 25°30°17,30” de Latitude Sul e 53°32°39,60”de
Longitude Oeste, enquanto a telemetria foi instalada no dia 09/05/2014, na margem da
direita, do rio Andrada e desde entdo é possivel visualizar os dados de nivel e precipitacao,
de hora em hora, no site da CONSTRUSERYV. Ressalta-se que a estacdo foi realocada no
dia 16/04/2018, nas coordenadas 25°25°18,10” de Latitude Sul e 53°30°1” de Longitude
Oeste, na margem da esquerda do rio Andrada devido o enchimento do reservatério da
usina. As informacdes pretéritas, ou seja, anteriores a nova configuragdes estéo dispostas

nos anexos desse relatorio (banco de dados).

A estacdo é composta por 03 (trés) lances de réguas de escalas em ferro, graduadas

em centimetros, esmaltadas a fogo, numa amplitude de 05 (cinco) metros sendo os lances
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de 1/3, 3/4 e 4/6 m. Foram construidos 02 (dois) RN’s: RN-1 = 7.578 e RN-2 = 9.778,

sendo 0 mesmo construido em marco de concreto junto ao solo (Figura 29).

UHE Baixo Iguacu Rio Andrada
19 de mar. de 2024 12:12:00
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Figura 30 — RN1 e RN2 da UHE Baixo Iguagu Rio Andrada — Montante |1
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v Perfil transversal comparativo da secdo na estacdo UHE Baixo Iguacu rio Andrada

(Montante Il - Realocada) — 2018, 2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topografico da estacdo UHE Baixo lguagu
Montante Il foram realizados em conjunto com as campanhas topobatimétricas a jusante
da barragem. A Figura 31 apresenta o desenho dos perfis transversais da secdo de
monitoramento da estacdo UHE Baixo Iguagcu Montante Il referente aos anos de 2018,
2021 e 2024 caracterizando a evolugdo morfolégica do perfil ao decorrer dos

levantamentos.

Os levantamentos topobatimétricos desta secdo foi realizado relativamente
alinhado sobre mesmo eixo de 2018 e 2021, e levemente deslocado em 2024 (Figura 32)
0 que viabiliza a anélise comparativa e a torna mais conclusiva diante da correlacdo dos
dados. E possivel observar que o leito do rio Andrada sofreu variagdes pouco significantes
e manteve-se praticamente estavel quanto aos processos morfoldgicos atuantes, por
exemplo o acimulo de sedimentos e/ou erosdes, preservando sua morfologia durante os
anos. Contudo, € possivel ainda observar algumas divergéncias neste perfil que podem

ser atribuidas ainda ao leve deslocamento em seu eixo durante os levantamentos.
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Figura 31 — Secéo transversal estacdo UHE Baixo Iguacu rio Andrade (Montante
I1); Levantamentos de 2018, 2021 e 2024

Google Earth

Figura 32 — Localizacéo dos perfis levantados para a Se¢do Estacdo Montante 11
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v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo

Iguacu resultando em anélises integradas abrangendo o periodo entre 2018 e 2024, ou

seja, do ano de instalacdo da estacdo (realocada) até o ano de referéncia desse documento.

Se apresenta na Tabela 5 os dados dos monitoramentos relativos a data da medicdo, cota,

largura da secéo, area da secéo e Descarga liquida realizado em 2018 — 2024. E importante

frisar que todo o histérico, ou seja, compreendendo a série de dados estara disponivel nos

anexos desse documento.

Tabela 5 — Resultados das medi¢6es de vazédo na estacdo UHE Baixo Iguagu

Montante 11
Largura | Areada Ve Vazéo
Data Cota (m) 9 ~ Média Observacéo
(m) secao (m2) (m?3/s)
(m/s)
03/07/2018 2,19 32,00 50,51 0,44 23,75 Estacdo Realocada
26/07/2018 1,80 29,90 40,50 0,15 6,60
15/08/2018 1,80 30,00 38,04 0,15 6,15
23/08/2018 1,80 30,00 37,72 0,15 6,14
05/09/2018 2,41 32,00 57,00 0,51 31,38
14/09/2018 1,93 29,80 40,27 0,24 10,29
04/10/2018 2,48 31,00 56,56 0,56 34,30
27/11/2019 1,69 31 34,03 0,13 4,56
13/02/2020 1,77 30,5 35,65 0,16 5,74
03/06/2020 1,82 30,5 42,22 0,19 8,22
28/08/2020 2,07 28 43,27 0,33 14,15
24/11/2020 1,57 28,5 28,15 0,05 1,45
23/02/2021 2,29 28,56 43,44 0,43 18,78
15/05/2021 1,71 30,00 38,75 0,09 3,44
09/09/2021 1,63 30,00 35,84 0,06 2,20
30/10/2021 2,54 32,00 60,77 0,56 34,20
03/03/2022 1,83 30,00 40,91 0,13 517 Desconsiderada CC
05/05/2022 2,86 34,50 70,76 0,63 44,80
04/09/2022 2,05 33,00 50,28 0,42 21,02 Desconsiderada CC
04/12/2022 2,57 32,00 64,24 0,58 37,45
25/03/2023 2,50 32,55 61,29 0,48 29,43
11/06/2023 1,97 31,43 48,84 0,24 11,86
07/11/2023 3,59 35,96 116,30 1,89 98,98
19/03/2024 3,06 35,63 87,87 0,68 62,90
07/06/2024 2,29 31,00 57,95 0,46 26,79
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Apo0s a realocacdo, foram realizadas 25 medicGes de vazdo na nova se¢do e a
Figura 33 apresenta a respectiva curva chave contendo os dados considerados e 0s
desconsiderados no ajuste desta curva vélida.

No ajuste da curva-chave foi levado em consideracédo o alinhamento das medicGes,
ponderando o limite de tolerancia do desvio médio absoluto de 10%, em conformidade
com as orientagfes da ANA. Quanto a validade do intervalo de cotas para a curva
supracitada, destaca-se que foi observado a cota minima e maxima registrada nas cotas
medidas e observadas. Como a cota minima foi de 1,5 m e a maxima de 8,0 m delimitamos

a curva.

O resumo de medi¢bes completo contendo os dados antes e apds a realocacao se

encontra no Anexos.

CURVA CHAVE 2 - ESTAGAO UHE BAIXO IGUAGU RIO ANDRADA
Elaborado em 05/2024 - CONSTRUSERV
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Figura 33 — Medigdes consideradas e desconsideradas na anélise de curva-chave
UHE Baixo Iguagu Rio Andrada (Montante I1)
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v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série historica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo
Iguagu. A essa serie concedida foi acrescida de dados da série historica em registro do
Grupo Construserv contemplando até o ano de 2024. A Tabela 6 apresenta os dados
obtidos pelas medicdes e posteriores andlises, possibilitando a visualizacdo de cada

parametro pela data de coleta correspondendo ao periodo apds a realocacao dessa estacao.

Tabela 6 — Resultados das medic6es de sedimentos na estacdo UHE Baixo Iguagu

Montante 11
Des,c_arga Descarga
Descarga So[|da Sélida
Descarga | <., n&ao
Data Cota e Liquida “ofiiE M Medida Tp e Observacoes
(ppm) Suspensao ) Método
(m3/s) - Método
(Bl de Colby de C(_)Iby
X (t/dia)
(t/dia)
03/07/2018| 2,19 14,00 23,75 28,73 33,05 61,78 | Realocada
26/07/2018| 1,80 1,00 6,60 0,57 0,67 1,24 | Desconsiderado CCs
15/08/2018| 1,80 6,60 6,15 3,51 1,61 512
23/08/2018| 1,80 10,00 6,14 531 2,04 7,35
05/09/2018 | 2,41 20,00 31,38 54,23 59,50 | 113,74
14/09/2018| 1,93 3,30 10,29 2,93 3,60 6,53
04/10/2018| 2,48 1,00 34,30 2,96 17,40 20,36 | Desconsiderado CCs
27/11/2019| 1,69 6,00 4,56 2,36 0,84 3,20
13/02/2020| 1,77 8,74 5,74 4,34 1,65 5,99
03/06/2020| 1,82 5,16 8,22 3,67 2,38 6,05
28/08/2020| 2,07 6,85 14,15 8,38 10,14 18,52
24/11/2020| 1,57 8,37 1,45 1,05 0,09 1,14 | Desconsiderado CCs
03/02/2021| 2,29 18,56 18,78 30,12 31,32 | 61,433
15/05/2021| 1,71 6,241 3,44 1,85 0,32 2,179
30/11/2021| 2,54 16,46 34,2 48,64 65,48 | 114,114
03/03/2022| 1,83 9,087 5,17 4,06 1,22 5,28
05/05/2022| 2,86 31,01 44.8 120,03 134,71 | 254,74
04/09/2022| 2,05 8,03 21,02 14,58 23,00 | 37,588
04/12/2022| 2,57 26,85 37,45 86,88 95,95 | 182,833
25/03/2023| 2,5 30,67 29,43 77,99 61,78 | 139,766
11/06/2023| 1,97 8,014 11,86 8,21 5,99 14,2
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07/11/2023| 3,59 55,26 98,98 472,58 | 2769,54 | 3242,12

19/03/2024 | 3,06 584 62,9 3173,78 | 668,69 | 384247

07/06/2024 | 2,29 9,855 26,79 22,81 31,04 53,85

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga solida total, obtidos
nas medi¢Oes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCS da estacdo, a qual pode ser

observada no grafico da Figura 34.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao
superestimasse a descarga solida calculada. Assim, para que a CCS fornecesse valores
mais condizentes com as medicOes, desconsiderou se trés medi¢des da curva (26/07/2018;
04/10/2018 e 24/11/2020) e assim o valor do “r” ficou fixado em 0,85, demonstrando uma

Otima relacdo entre as variaveis.

UHE BAIXO IGUAGU - ESTACAO MONTANTE Il (REALOCADA) CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS

1000

100

y = 3,3925x04316
R2=0,85

Descarga Liquida (m3/s)

10

0,1 1 10 100 1000 10000
Descarga Sélida (ton/dia) B Dados Medidos
B Dados desconsiderados

e Poténcia (Dados Medidos)

Figura 34 — Medigdes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

sedimento total UHE Baixo Iguacu Rio Andrada (Montante I1)
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4.3. Estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Iguagu (Jusante)

A estacdo fluviométrica “UHE Baixo Iguacu Jusante” - PFDST - foi instalada no
dia 05/05/2014, nas coordenadas 25°35°07,60” de Latitude Sul e 53°43°40,20” de
Longitude Oeste, na margem esquerda, do rio Iguagu, enquanto a telemetria foi instalada
no dia 10/05/2014 (Figura 35), e desde entdo, possivel visualizar os dados de nivel e
precipitacdo, de hora em hora, no site da CONSTRUSERYV. Ressalta-se que a estagao foi
reinstalada em agosto de 2014 devido a inundagdo que ocorreu em junho do mesmo ano.

A estacdo € composta por 05 (cinco) lances de réguas de escalas em ferro,
graduadas em centimetros, esmaltadas a fogo, numa amplitude de 09 (nove) metros,
sendo os lances de 3/5, 5/7, 7/9, 9/11, 11/12 m. Foram construidos 02 (dois) RN’s: RN-1
=13.619 e RN-2 = 14.839 sendo 0s mesmos construidos em marco de concreto junto ao
solo (Figura 36).

Figura 35 — Estacdo Telemétrica UHE Baixo Iguacu Jusante
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Figura 36 — RN1 e RN2 da UHE Baixo Iguagu Jusante

v' Perfil transversal comparativo da secdo na estacdo UHE Baixo Iquacu rio Iguacu

(Jusante) — 2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topografico da estagdo UHE Baixo Iguacu Jusante
foram realizados em conjunto com as campanhas topobatimétricas a jusante da barragem.
A Figura 37 apresenta o desenho do perfil transversal da secdo de monitoramento da
estacdo UHE Baixo Iguacu Jusante referente aos anos de 2021 e 2024. Destaca-se que 0
ponto final da segdo ficou deslocado em 64,5 metros; portanto, as discrepancias entre 0s
perfis sdo aparentes.
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Figura 37 — Secdo transversal estacdo UHE Baixo lIguacu Jusante; Levantamentos
de 2021 e 2024

Legenda
Je 2021
Régua S 2024

rha | Camiho  Poigono | Crado  Caminhoem 3
Mega a dstinca entre dois pontos no chio

Comprimento do maps: 64,49 | Metros
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Thtuo: 308,03 graus

Salvar Lmpar

Figura 38 — Localizacéo dos perfis levantados para a Se¢do Estacdo Jusante
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v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo
Iguacu resultando em anélises integradas abrangendo o periodo entre 2014 — 2024 ou seja,
do ano de instalagdo da estagdo (realocada) até o ano de referéncia desse documento. Se
apresenta na Tabela 7 os dados dos monitoramentos relativos a data da medicéo, cota,
largura da secdo, area da secdo e descarga liquida dos quais subsidiaram a curva chave
atualizada em entendimento a Resolugio Conjunta ANA/ANEEL 127/2022. E importante
frisar que todo o historico, ou seja, compreendendo a série de dados estara disponivel nos

anexos desse documento.

Tabela 7 — Resultados das medi¢6es de vazdo na estacdo UHE Baixo lguacu

Jusante
Largura | Areada VL Vazdo x
Data Cota (m) (m) secdo (m?) Meédia (m¥s) Observagado
(m/s)
05/05/2014 5,25 385,00 1614,28 0,85 1369,90
05/05/2014 5,25 385,00 1650,98 0,91 1506,01
16/08/2014 4,24 443,00 2241,43 0,27 611,97
06/11/2014 5,23 443,00 2407,16 0,61 1476,60
17/02/2015 4,68 443,00 2675,67 0,38 1021,68
05/06/2015 4,00 443,00 2241,14 0,20 441,70
04/09/2015 4,98 443,00 234555 0,52 1226,67
09/12/2015 7,15 443,00 3382,44 0,73 2477,61 | Desconsiderado CC
24/01/2016 4,95 443,00 2760,71 0,50 1380,29
19/06/2016 4,48 443,00 2273,16 0,31 619,30 | Desconsiderado CC
21/09/2016 4,55 443,00 2149,13 0,41 874,68
26/11/2016 4,35 443,00 2119,24 0,35 740,13
24/03/2017 4,25 443,00 2451,13 0,32 776,62
07/06/2017 5,66 443,00 2880,22 0,60 1735,42
14/09/2017 4,26 409,00 1987,50 0,32 629,60
07/12/2017 5,57 443,00 2818,51 0,62 1733,71
23/04/2018 4,00 414,00 1967,68 0,24 462,23
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04/07/2018 4,23 414,00 2041,76 0,31 623,28

07/09/2018 4,79 414,00 2424,46 0,51 1187,83

24/11/2018 4,83 414,00 2362,61 0,51 1198,47

28/03/2019 4,92 409,00 254774 0,50 1272,11

09/06/2019 5,89 409,00 2775,21 1,00 2786,36

31/08/2019 4,67 409,00 2308,06 0,47 1087,65

29/11/2019 4,36 416,30 2159,70 0,37 742,14

11/02/2020 3,95 443,00 2005,14 0,22 437,75

18/05/2020 3,52 443,00 1831,46 0,11 194,35

29/08/2020 4,57 443,00 2034,82 0,40 814,80

20/11/2020 3,69 443,00 1882,88 0,15 286,13

23/03/2021 4,73 411,00 1952,77 0,45 881,18

19/05/2021 3,69 408,00 2072,65 0,12 242,98

31/08/2021 4,43 416,00 1676,74 0,30 497,54 | Desconsiderado CC
05/11/2021 4,06 409,00 1731,61 0,22 379,67

04/03/2022 3,95 410,00 1.709,03 0,27 467,81

17/05/2022 591 391,37 2.704,71 0,94 2.526,05

01/12/2022 4,45 373,92 1.896,79 0,44 824,81

07/04/2023 3,98 381,59 1818,20 0,20 367,04

02/06/2023 4,35 373,54 1582,72 0,39 629,50

04/11/2023 11,35 413,29 5037,00 5,31 6072,16 | Desconsiderado CC
18/03/2024 5,57 384,05 2680,98 0,80 2017,02

10/06/2024 5,20 378,00 2175,03 0,71 1543,03

Nessa se¢édo da estacdo UHE Baixo Iguagu Jusante foram realizadas 40 medic6es
de vazdo e a Figura 39 apresenta a respectiva curva chave contendo os dados considerados

e os desconsiderados no ajuste desta curva valida.

Quanto a validade do intervalo de cotas para a curva supracitada, destaca-se que
foi observado a cota minima e maxima registrada nas cotas medidas e observadas. Como
a cota minima foi de 3,3 m e a maxima de 17,0 m. O resumo de medicGes completo
contendo os dados antes e apos a realocagdo se encontra no Anexos, no final desse

documento.
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CURVA CHAVE- ESTAGAO UHE BAIXO IGUAGU JUSANTE
Elaborado em 17/12/2022 - CONSTRUSERV
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Figura 39 — Medigdes consideradas na andlise de curva-chave UHE Baixo Iguagu
Jusante

v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série historica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo
Iguacu. A essa série concedida foi acrescida de dados da série histdrica em registro do
Grupo Construserv contemplando até o ano de 2024. A Tabela 8 apresenta os dados
obtidos pelas medicGes e posteriores analises, possibilitando a visualizacdo de cada

parametro pela data de coleta correspondendo ao periodo apds a realocacdo dessa estacao.
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Tabela 8 — Resultados das medic6es de sedimentos na estacdo UHE Baixo Iguagu

Jusante
Descarga | Descarga
Descarga Qe§carga Sélida_ nao Solida
Data Cota | Conc. Liquida Sélida em Medlda ,Total Observacdes
(m) | (ppm) (més) Suspe_nsao Método de | Método de
(t/dia) Colby Colby
(t/dia) (t/dia)
05/05/2014 | 525 | 13,31 | 149,58 172,02 306,07 478,08 | Desconsiderado CCs
16/08/2014 | 5,25 | 5,08 609,45 267,28 165,84 433,12
06/11/2014 | 4,24 | 19,04 | 1456,18 | 2395,50 1805,74 4201,24
17/02/2015 | 5,23 | 4,11 | 1001,61 | 355,76 321,38 677,14
05/06/2015 | 4,68 | 1,85 424,76 67,82 47,72 115,54
04/09/2015 | 4,00 | 6,09 | 1200,57 | 631,30 684,93 1316,23
09/12/2015 | 4,98 | 7,79 | 260755 | 1754,58 2201,54 3956,12
24/01/2016 | 7,15 | 4,22 | 1310,09 | 478,12 518,18 996,30
19/06/2016 | 4,95 | 2,38 619,30 127,24 135,56 262,80
21/09/2016 | 4,48 | 4,53 875,00 342,47 341,96 684,43
26/11/2016 | 4,55 | 3,65 740,13 233,09 217,63 450,72
24/03/2017 | 4,35 | 5,05 776,62 338,86 225,67 564,52
07/06/2017 | 4,25 | 33,45 | 1735,42 | 5015,50 2383,81 7399,31
14/09/2017 | 5,66 | 9,28 629,60 504,54 253,83 758,37
07/12/2017 | 4,26 | 3,73 | 1733,71 | 558,13 903,43 1461,56
15/12/2017 557 | 10,00 | 1294,24 | 1118,22 1003,34 212157
25/01/2018 | 5,20 | 10,00 | 1916,65 | 1655,99 1894,27 3550,26
31/01/2018 | 5,60 | 1,00 682,04 58,93 95,81 154,74
06/02/2018 | 4,35 | 1,00 | 2004,60 173,20 741,18 914,38 | Desconsiderado CCs
15/02/2018 | 5,67 | 10,00 | 685,91 592,63 311,16 903,78
21/02/2018 | 4,25 | 11,00 | 2302,56 | 2188,35 2729,26 4917,61
01/03/2018 | 5,78 | 9,00 970,71 754,83 557,52 1312,34
12/03/2018 | 4,65 | 1,00 | 1271,93 109,90 327,92 437,81
14/03/2018 | 4,85 | 1,00 622,53 53,79 86,86 140,65
21/03/2018 | 4,28 | 11,00 | 1989,83 | 1891,14 2151,96 4043,10
26/03/2018 | 5,63 | 37,00 | 2731,21 | 8731,15 6699,07 | 15430,22
03/04/2018 | 6,05 | 87,00 | 1322,87 | 9943,72 2978,56 | 12922,29 |Desconsiderado CCs
10/04/2018 | 4,93 | 39,00 | 600,64 | 2023,92 442,77 2466,70 | Desconsiderado CCs
23/04/2018 | 4,18 | 4,80 462,23 191,58 96,33 287,91
25/06/2018 | 4,00 | 14,00 | 607,18 734,44 291,30 1025,74 | Desconsiderado CCs
04/07/2018 | 4,13 | 5,46 623,28 294,14 182,42 476,56
04/07/2018 | 4,23 | 5,46 623,28 294,14 182,42 476,56
19/07/2018 | 3,96 | 1,00 449,23 38,81 44,70 83,51
14/08/2018 | 4,33 | 1,00 734,91 63,50 113,71 177,20

CONSTRUSERYV Servigos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR

Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01

PAGINA: 74/225




dguas « energia

O construserv ZA.xo IGUAGU

[ T—

22/08/2018 | 4,05 | 10,00 | 470,19 406,24 143,91 550,15 | Desconsiderado CCs

31/08/2018 4 1,00 438,20 37,86 40,74 78,60
07/09/2018 | 4,79 | 6,69 | 1187,83 | 686,27 613,26 1299,53
12/09/2018 | 4,17 | 1,00 588,25 50,82 74,61 125,43

05/10/2018 | 5,33 | 1,00 | 1673,87 | 144,62 508,85 653,47 | Desconsiderado CCs

24/11/2018 | 4,83 | 3,90 | 1198,47 404,25 520,26 924,51

28/03/2019 | 4,92 | 7,71 | 1272,11 847,41 734,33 1581,74

09/06/2019 | 5,89 | 11,23 | 2786,36 | 2703,53 | 11570,01 | 1427354

31/08/2019 | 4,67 | 1,94 | 1087,65 | 181,84 313,00 494,84

01/11/2019 | 4,36 | 8,87 742,14 568,62 373,69 942,31

11/02/2020 | 3,95 | 2,76 437,75 104,31 59,46 163,77

18/05/2020 | 3,52 | 2,12 194,35 35,67 11,63 47,29 Desconsiderado CCs
29/08/2020 | 4,57 | 2,40 814,80 168,96 238,78 407,73
20/11/2020 | 3,69 | 3,23 286,13 79,92 26,89 106,82
03/02/2021 | 4,73 | 2,41 881,18 183,48 307,71 491,195
15/05/2021 | 3,69 | 4,58 242,98 96,15 21,33 117,485

30/11/2021 | 4,43 | 2,645 | 497,54 113,70 116,59 230,294

03/03/2022 | 4,06 | 7,724 | 379,67 253,37 93,69 347,062

05/05/2022 | 3,95 | 5,081 | 467,81 205,37 122,86 328,23

04/09/2022 | 5,91 | 9,318 | 2526,05 | 2033,66 | 3179,28 | 5212,94

04/12/2022 | 4,45 | 2,293 | 824,81 163,41 259,99 423,398

07/04/2023 | 3,98 | 6,55 367,04 207,72 65,21 272,933

02/06/2023 | 4,35 | 6,629 629,5 360,54 476,20 836,74

04/11/2023 | 12,5 | 62,7 6072,2 | 32894,59 | 370336,00 | 403230,5

18/03/2024 | 5,57 2017 869,96 118,30 988,26 | Desconsiderado CCs

10/06/2024 52 | 15,39 1543 2051,76 2025,43 4077,19

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga sélida total, obtidos
nas medicOes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCs da estacéo, a qual pode ser
observada no gréfico da Figura 40.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao
superestimasse a descarga solida calculada. Portanto, para que a CCS fornecesse valores
mais condizentes com as medi¢des, desconsiderou se onze medi¢des da curva conforme
sinalizado na Tabela 8 ¢ assim o valor do “r” obtido na equag¢éo ficou fixado em 0,8577,

demonstrando uma boa relacdo entre as variaveis.
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UHE BAIXO IGUAGU - ESTAGAO JUSANTE- CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
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Figura 40 — Medices consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave
sedimento total UHE Baixo Iguagu Jusante

4.4. Estacdo UHE Baixo lguacu Rio Floriano

A estagao fluviométrica “UHE Baixo Iguagu Rio Floriano” - PFDT - foi instalada
em novembro 2016, nas coordenadas 25°31'0” de Latitude Sul e 53°47'23"”de Longitude
Oeste, na margem da esquerda, do rio Floriano (Figura 41) e desde entdo € possivel
visualizar os dados de nivel e precipitacdo, de hora em hora, no site da CONSTRUSERV.
As informacdes pretéritas, ou seja, anteriores a nova configurac@es estdo dispostas nos
anexos desse relatorio (banco de dados).

A estacdo € composta por 03 (trés) lances de réguas de escalas em ferro, graduadas
em centimetros, esmaltadas a fogo, numa amplitude de 05 (cinco) metros sendo os lances
de 1/3, 3/4 e 4/5 m. Foram construidos 02 (dois) RN’s: RN-2 = 6.716 e RN-3 = 9.449,

sendo 0 mesmo construido em marco de concreto junto ao solo (Figura 42).
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Figura 41 — Estacdo Telemétrica UHE Baixo Iguacu Rio Floriano

13/06/2023110405:41
13/06/2023 10:00:41

Figura 42 — RN1 e RN2 da UHE Baixo Iguagu Rio Floriano

v Perfil transversal comparativo da secdo na estacdo UHE Baixo Iguacu rio Floriano —

2017, 2018, 2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topografico da estacdo UHE Baixo Iguacu Rio
Floriano foram realizados em conjunto com as campanhas topobatimétricas a jusante da
barragem. A Figura 43 apresenta o desenho dos perfis transversais da secdo de
monitoramento da estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Floriano referente aos anos de 2017,
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2018, 2021 e 2024 caracterizando a evolucdo morfologica do perfil ao decorrer dos

levantamentos.

A Secéo Estacdo Floriano foi levantada em 2017, 2018, 2021 e 2024. A analise
morfoldgica evolutiva constatou que houve apenas alteracbes em sua morfologia pouco
significativas e essa secdo apresentou-se estavel ao decorrer dos monitoramentos. O
levantamento de 2021 foi realizado levemente deslocado a montante, aproximadamente
10 m a jusante do eixo levantado em 2017 e 2018, além disso, o perfil de 2024 foi
levantado em uma perperdincular de aproximadamente 3 metros, mas tais fatos nao

interferiram nas analises realizadas (Figura 44).

Estacdao UHE Baixo Iguagu - Rio Floriano

221 \

220 \

0 10 20 30 40 50 60 70

Distancia (m)

— 2017 —2018 2021 2024

Figura 43 — Secao transversal estacdo UHE Baixo lguacu rio Floriano -
Levantamentos de 2017;2018, 2021 e 2024
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Figura 44 — Localizacéo dos perfis levantados para a Secéo Estagdo Floriano

v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo
Iguacu resultando em andlises integradas abrangendo o periodo entre 2016 — 2024, ou
seja, do ano de instalacdo da estacdo até o ano de referéncia desse documento. Se
apresenta na Tabela 9 os dados dos monitoramentos relativos a data da medicéo, cota,
largura da secéo, area da secéo e Descarga liquida dos quais subsidiaram as curvas chave
atualizada. E importante frisar que todo o histérico, ou seja, compreendendo a série de

dados estara disponivel nos anexos desse documento.
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Tabela 9 — Resultados das medic¢des de vazédo na estacdo UHE Baixo Iguagu Rio

Floriano
Data Cota (m) | Largura (m) s:‘g;%a(?ri) Vel(.r:]\;lsdla \(/rﬁiﬁs()) Observacao
24/11/2016 1,68 41,00 19,74 0,23 4,57 Desconsiderado CC1
24/11/2016 1,71 41,00 21,33 0,24 5,01 Desconsiderado CC1
23/03/2017 1,84 41,00 24,18 0,32 7,80 Desconsiderado CC1
23/03/2017 181 41,00 23,09 0,33 7,56 Desconsiderado CC1
09/06/2017 3,42 41,00 75,33 0,98 73,68
09/06/2017 3,40 41,00 75,17 0,94 70,59
16/09/2017 1,44 41,00 15,46 0,13 2,03 Desconsiderado CC1
07/12/2017 2,24 41,00 35,50 0,44 15,71 Desconsiderado CC1
16/12/2017 1,80 31,70 34,15 0,28 9,66
24/01/2018 2,07 30,00 31,49 0,64 21,10
30/01/2018 2,73 31,00 50,60 0,80 42,05
06/02/2018 1,88 30,00 28,54 0,39 11,26
14/02/2018 1,73 28,00 22,44 0,40 8,92
20/02/2018 3,04 31,00 57,08 0,90 52,57
27/02/2018 1,90 30,00 23,06 0,43 10,47
06/03/2018 2,70 31,00 46,58 0,70 35,07
13/03/2018 1,80 30,00 22,74 0,56 13,78
19/03/2018 1,78 30,00 21,83 0,53 12,31
27/03/2018 3,14 31,30 59,42 0,53 33,22 Desconsiderado CC1
03/04/2018 3,00 30,90 52,17 0,73 40,16 Desconsiderado CC1
09/04/2018 1,97 31,60 29,89 0,61 19,55
21/04/2018 1,68 41,00 20,52 0,40 8,31
26/06/2018 1,25 29,00 12,42 0,22 3,01 Desconsiderado CC1
06/07/2018 1,54 41,00 16,76 0,29 4,84
20/07/2018 1,47 30,00 19,54 0,09 1,84 Desconsiderado CC1
14/08/2018 1,18 28,50 9,93 0,10 1,07
27/08/2018 1,20 26,60 8,67 0,22 2,07 Desconsiderado CC1
29/08/2018 1,16 26,40 7,71 0,18 1,51
Curva-chave 2
10/09/2018 1,26 41,00 10,28 0,29 2,96
09/10/2018 2,57 31,20 43,57 0,55 25,39 Desconsiderado CC2
27/03/2019 1,69 41,00 20,55 0,26 5,27 Desconsiderado CC2
08/06/2019 3,11 41,00 56,79 0,78 44 41
31/08/2019 1,25 41,00 6,65 0,14 0,91 Desconsiderado CC2
30/11/2019 1,10 41,00 5,17 0,15 0,79
15/02/2020 1,08 41,00 4,78 0,15 0,70
26/08/2020 1,48 41,00 14,26 0,22 3,09 Desconsiderado CC2
20/11/2020 1,05 41,00 4,00 0,05 0,21 Desconsiderado CC2
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26/02/2021 1,33 41,00 10,49 0,33 3,49
18/05/2021 1,06 32,00 17,11 0,03 0,45
01/09/2021 1,03 41,00 3,77 0,08 0,29
01/11/2021 1,40 41,00 13,62 0,40 5,39
05/03/2022 1,10 41,00 5,96 0,14 0,80
14/05/2022 2,02 41,00 27,71 0,31 8,62 Desconsiderado CC2
03/09/2022 1,43 41,00 14,53 0,25 3,67 Desconsiderado CC2
06/12/2022 1,78 41,00 26,15 0,52 13,52
06/12/2022 1,78 29,80 26,15 0,52 13,52
08/04/2023 1,41 27,50 14,55 0,41 6,01
13/06/2023 1,52 28,70 18,30 0,34 6,29
10/11/2023 5,54 39,02 215,85 1,34 91,75
20/03/2024 2,29 30,66 37,53 0,09 3,28
14/06/2024 2,23 31,00 42,60 0,13 5,57

Ao analisar as caracteristicas fisicas da secdo de medicdo, verificou-se que a

mesma se encontra em um lugar com leito rochoso e com uma pequena lamina d'agua,

dificultado a medicdo em cotas baixas, e para tais condi¢des pode gerar diferencas ou

amplitude de vazdes para os niveis mais baixos e, portanto, foram elaboradas duas curvas

chave sendo a Curva Chave 1 (CC1) no intervalo de 1,00 m a 7,20 m - validade
27/11/2016 a 10/09/2018 e a Curva Chave 2 (CC2) de 1,00 m a 7,00 m - 11/09/2018 a

31/12/2023, as respectivas equacbes encontram-se nos graficos.

Para a estacdo foram realizadas 45 medicGes de vazao na se¢do e a Figura 45 e 64

apresentam as respectivas curvas chave contendo os dados considerados e o0s

desconsiderados nos ajustes das curvas.
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CURVA CHAVE 1 - UHE BAIXO IGUAGCU RIO FLORIANO
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Figura 45 — MedicGes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

UHE Baixo Iguagu Rio Floriano

CURVA CHAVE 2 - ESTACAO UHE BAIXO IGUACU RIO FLORIANO
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Figura 46 — Medigdes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

UHE Baixo lguacu Rio Floriano
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v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série historica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo

Iguagu. A essa serie concedida foi acrescida de dados da série historica em registro do

Grupo Construserv contemplando até o ano de 2024. A Tabela 10 apresenta os dados

obtidos pelas medicdes e posteriores andlises, possibilitando a visualizacdo de cada

parametro pela data de coleta correspondendo ao periodo apds a realocacao dessa estacao.

Tabela 10 — Resultados das medicdes de sedimentos na estacdo UHE Baixo Iguagu

Rio Floriano
Descarga | Descarga
Descarga Sélida_ ndo | Solida
oua | o | G | Ui | ST | G | oo | Obsenacees
(t/dia) Colby de Colby
(t/dia) (t/dia)
24/11/2016 | 1,67 | 20,54 4,57 8,11 5,16 13,27
23/03/2017 | 1,84 | 10,84 7,8 7,31 9,24 16,54
09/06/2017 | 3,42 | 60,42 | 73,68 384,63 510,65 | 895,28
07/12/2017 | 2,24 8,2 15,71 11,12 20,44 31,57
16/12/2017 | 1,8 7,5 9,66 6,26 6,95 13,21
24/01/2018 | 2,07 4 21,1 7,29 36,89 44,18
30/01/2018 | 2,73 10 42,05 36,33 109,43 | 145,76
06/02/2018 | 1,88 1 11,26 0,97 5,24 6,21 | Desconsiderado CCs
14/02/2018| 1,73 1 8,92 0,77 5,01 5,78
20/02/2018 | 3,04 1 52,57 4,54 52,19 56,74 | Desconsiderado CCs
27/02/2018| 1,9 12 10,47 10,86 20,91 31,77
06/03/2018 | 2,7 7 35,07 21,21 70,19 91,4
13/03/2018| 1,8 1 13,78 1,19 12,37 13,56
16/03/2018| 1,81 | 4,74 9,38 3,84 12,36 16,21
17/03/2018| 1,78 | 4,74 9,38 3,84 12,36 16,21
19/03/2018| 3,14 9 12,31 9,57 29,43 39,01
27/03/2018 3 63 33,22 180,83 111,98 | 292,81
03/04/2018 | 1,97 48 40,16 | 166,54 197,5 | 364,04
09/04/2018| 1,68 3 19,55 5,07 28,34 33,4
21/04/2018| 1,25 1,78 8,31 1,28 6,58 7,86
26/06/2018 | 1,54 10 3,01 2,6 3,15 575
06/07/2018| 1,47 | 32,54 4,84 13,61 10,94 24,54
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20/07/2018| 1,18 1 1,84 0,16 0,12 0,28

14/08/2018| 1,2 1 1,07 0,09 0,13 0,22

27/08/2018| 1,16 3,3 2,07 0,59 1,45 2,04

29/08/2018 | 1,26 1 1,51 0,13 0,47 0,6

10/09/2018| 1,4 5,26 2,96 1,34 3,76 51

11/09/2018| 2,57 6,6 2,16 1,23 0,5 1,73

09/10/2018| 2,02 1 25,39 2,19 14,88 17,07 | Desconsiderado CCs
26/11/2018| 1,69 | 9,94 6,54 5,62 4,49 10,11

27/03/2019| 3,11 | 3,75 5,27 1,71 3,2 4,91

08/06/2019| 1,25 | 11,72 | 44,41 44,97 121,49 | 166,46

31/08/2019| 1,1 2,86 0,91 0,23 0,39 0,62

30/11/2019| 1,08 | 3,51 0,79 0,24 9,09 9,33 | Desconsiderado CCs
15/02/2020| 1,48 | 2,97 0,7 0,18 0,43 0,61

26/08/2020| 1,05 | 6,11 3,09 1,63 2,26 3,89

20/11/2020| 1,67 6,5 0,21 0,12 0,04 0,16 | Desconsiderado CCs
26/02/2021| 1,33 | 4,94 3,49 1,49 4,99 6,479

18/05/2021| 1,06 | 3,287 | 0,45 0,13 0,01 0,141

01/09/2021| 1,03 | 6,527 0,29 0,16 0,12 0,286 | Desconsiderado CCs
01/11/2021| 1,4 | 11,08 | 5,39 5,16 14,51 | 19,667

05/03/2022| 1,1 | 4,811 0,8 0,33 0,47 0,798

14/05/2022| 2,02 | 16,91 | 8,62 12,59 11,16 23,75

06/12/2022| 1,78 | 3,143 | 13,52 3,67 18,58 | 22,256

08/04/2023| 1,41 | 23,88 | 6,01 12,4 20,63 | 33,031

13/06/2023| 1,52 | 8,101 | 6,29 4.4 8,44 12,84

10/11/2023| 5,54 | 35,85 | 91,75 | 284,19 | 1273,93 | 1558,12

20/03/2024 | 2,29 | 4,183 | 3,28 1,19 0,26 1,45

14/06/2024| 2,23 | 5,287 | 5,57 2,54 0,98 3,52

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga sélida total, obtidos

nas medi¢Oes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCS da estacdo, a qual pode ser

observada no gréfico da Figura 47.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao

superestimasse a descarga sélida calculada. Assim, para que a CCS fornecesse valores

mais condizentes com as medicOes, foram desconsideradas cinco medic¢Oes da curva
(06/02/2018; 20/02/2018; 09/10/2018; 30/11/2019, 20/11/2020 e 01/09/2021) e assim 0

valor do “r” ficou fixado em 0,9309, demonstrando uma 6tima relacdo entre as variaveis.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR

Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01

PAGINA: 84/225




dguas « energia

O construserv meo IGUAGU

[ T—
UHE BAIXO IGUAGU - ESTACAO RIO FLORIANO- CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
1000
100 o
B
3
=
g 10
o y = 1,7215x%637
© R? = 0,9309
4]
a
1
[ ]
[ ]
a
0,1
0,1 1 10 100 1000 10000
Descarga Sélida (ton/dia) B Dados Medidos

B Dados desconsiderados
Poténcia (Dados Medidos)

Figura 47 — MedicGes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

sedimento total UHE Baixo Iguagu Rio Floriano

4.5. Estacdo UHE Baixo Iguacu Barra do Sarandi

A estacdo convencional “UHE Baixo lguacu Barra do Sarandi” - FDS — possui
dados a partir de dezembro de 2017, nas coordenadas 25°35°04” de Latitude Sul ¢

53°30°02” de Longitude Oeste, na margem direita, do rio Cotegipe, conforme Figura 48.

A estacdo € composta por 06 (seis) lances de réguas de escalas em ferro, graduadas
em centimetros, esmaltadas a fogo, numa amplitude de 07 (sete) metros, sendo os lances
de 0/2, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 6/7 m. Foram construidos 02 (dois) RN’s, sendo 0s mesmos

construidos em marco de concreto junto ao solo (Figura 48).
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Figura 48 — Secdo de réguas e os RN2 e RN3 da UHE Baixo Iguacu Barra do

Sarandi

CONSTRUSERYV Servigos Gerais Ltda
Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR
Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01 PAGINA: 86/225




O construserv ZA.xo IGUAGU

dguas « energia
g B neoenengia

v' Perfil transversal comparativo da secdo na estacdo UHE Baixo Barra do Sarandi no

rio Cotegipe — 2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topografico da estacdo UHE Baixo Iguacu Barra
do Sarandi se localiza no rio Cotegipe e o levantamento topobatimétrico dessa secao foi
realizado em conjunto com as campanhas topobatimétricas a jusante da barragem. A
Figura 49 apresenta o desenho do perfil transversal da se¢cdo de monitoramento da estacao
referente ao ano de 2021 e 2024 caracterizando a morfologia do perfil.

Em 2021, sob a analise do levantamento da secdo topobatimétrica localizada no
rio Cotegipe, estd se apresentou coerente ao observar a técnica de campo e pos
processamento no escritorio. Todavia, as batimetrias anteriores (2017 e 2018) ndo foram
passiveis de correlacdo entre os levantamentos, uma vez que, apresentaram disparidades
ao sobrepor os perfis (dados pretéritos a esse levantamento). Este perfil devera ser
monitorado nas campanhas futuras a fim de acompanhar as mudancas na morfologia da

secdo e estabelecer uma anéalise conclusiva e mais assertiva.

No levantamento realizado em 2024, devido ao baixo nivel do rio, foi verificada
apenas a area molhada. Até 0 momento, nota-se um pequeno aumento na se¢ao e uma

alteracdo na margem direita.

Estacao UHE Baixo lguacgu - Rio Cotegipe
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Figura 49 — Sec¢éo transversal estacdo UHE Baixo Iguacu Barra do Sarandi -
Levantamentos de 2021 e 2024

CONSTRUSERYV Servigos Gerais Ltda
Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR
Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01 PAGINA: 87/225




dguas + energia

O construserv ZA.xo IGUAGU

[ T—

v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo
Iguacu resultando em anélises integradas abrangendo o periodo entre dez/2017 — 2024 ou
seja, do ano de instalagdo da estacdo até o ano de referéncia desse documento. Se
apresenta na Tabela 11 os dados dos monitoramentos relativos a data da medicéo, cota,
largura da secdo, area da secdo e descarga liquida dos quais subsidiaram a curva chave
atualizada. E importante frisar que todo o histérico, ou seja, compreendendo a série de
dados estara disponivel nos anexos desse documento.

Tabela 11 — Resultados das medicdes de vazao na estacdo UHE Baixo Iguacu Barra

do Sarandi
Largura | Areada el Vazao ~
Data Cota (m) ~ Média Observagéo
(m) secdo (m2) (m?3/s)
(m/s)

14/12/2017 0,83 34,00 45,88 0,21 10,40
27/01/2018 1,42 35,00 63,90 0,56 39,07
03/02/2018 0,99 34,00 48,45 0,38 19,40
07/02/2018 0,86 34,00 39,91 0,27 11,67
17/02/2018 0,78 32,00 34,71 0,25 9,30
24/02/2018 0,90 34,00 40,98 0,30 13,12
03/03/2018 1,06 35,20 48,46 0,38 19,79
07/03/2018 1,36 35,00 57,44 0,51 31,63
17/03/2018 0,76 33,40 36,29 0,23 9,03
21/03/2018 1,03 34,20 45,48 0,36 18,22
28/03/2018 2,35 35,50 90,12 0,94 92,18
06/04/2018 1,46 35,40 62,41 0,58 39,49
14/04/2018 0,97 38,00 45,74 0,34 17,29
27/06/2018 1,69 36,00 69,90 0,68 50,78
23/07/2018 0,53 33,50 31,94 0,11 3,71 Desconsiderado CC
20/08/2018 0,41 33,00 27,92 0,18 5,52 Desconsiderado CC
24/08/2018 0,67 33,50 36,37 0,18 7,18
31/08/2018 0,56 33,50 32,01 0,14 4,81
06/09/2018 1,17 34,00 50,28 0,46 25,13
08/10/2018 2,42 36,00 93,85 0,95 97,31
28/08/2019 0,47 30,00 29,59 0,07 2,22
03/12/2019 0,40 32,00 27,21 0,13 3,50
16/02/2020 0,35 31,50 27,27 0,09 2,46
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21/05/2020 0,55 28,50 29,25 0,16 4,58
27/08/2020 0,90 31,00 40,53 0,33 13,46
19/11/2020 0,29 32,00 27,18 0,06 1,66
24/02/2021 0,69 33,00 37,36 0,24 9,15
17/05/2021 0,25 31,00 22,89 0,03 0,71 Desconsiderado CC
04/09/2021 0,30 32,00 24,08 0,07 1,73
02/11/2021 1,39 34,00 56,90 0,57 32,40
02/03/2022 0,30 29,00 23,79 0,10 2,42 Desconsiderado CC
07/05/2022 1,84 31,50 66,93 0,83 55,68
14/09/2022 0,91 31,00 41,39 0,39 15,98
05/12/2022 0,75 35,00 40,78 0,21 8,53
09/04/2023 0,73 34,12 37,22 0,25 9,25
13/06/2023 0,80 32,71 38,73 0,88 11,14
22/03/2024 1,28 34,50 56,39 0,46 26,08

Nessa secdo da estacdo UHE Baixo lguacu Barra do Sarandi foram realizadas 37

medicOes de vazdo e a Figura 50 apresenta a respectiva curva chave contendo os dados

considerados e os desconsiderados no ajuste desta curva valida.

Quanto a validade do intervalo de cotas para a curva supracitada, destaca-se que

foi observado a cota minima e maxima registrada nas cotas medidas e observadas. Como

a cota minima foi de 0,15 m e a maxima de 3,00 m. O resumo de medi¢des completo

contendo os dados antes e apos a realocacdo se encontra no Anexos, no final desse

documento.
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CURVA CHAVE - BARRA DO SARANDI (RIO COTEGIPE)
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Figura 50 — MedicGes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

UHE Baixo Iguacu Barra do Sarandi

v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série histdrica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo
Iguacu. A essa série concedida foi acrescida de dados da série histérica em registro do
Grupo Construserv contemplando até o ano de 2024. A Tabela 12 apresenta os dados
obtidos pelas medicdes e posteriores andlises, possibilitando a visualizacdo de cada

parametro pela data de coleta correspondendo ao periodo ap6s a realocacdo dessa estacao.
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Tabela 12 — Resultados das medicdes de sedimentos na estacdo UHE Baixo Iguacu

Barra do Sarandi

Descarga
Sélida | pescarga
Cota | Conc. |Descarga géelfggrgr?] Mzz(i)da S‘I?gig?
Data (m) (ppmj Ll’qtgjida Suspensdo | Método | Método Observagoes
(M) | ™ wdia) | -9e Colby | de Colby
(tdia) (t/dia)
14/12/2017 | 0,83 1 10,4 0,9 1,64 2,54
27/01/2018 | 1,42 1 39,07 3,38 19,1 22,48 Desconsiderado CCs
03/02/2018 | 0,99 1 19,4 1,68 6,63 8,3
07/02/2018 | 0,86 2 11,67 2,02 4,19 6,2
17/02/2018 | 0,78 7 9,3 5,63 5,39 11,01
24/02/2018| 0,9 1 13,12 1,13 3,64 4,78
03/03/2018 | 1,06 23 19,79 39,32 30,89 70,21
07/03/2018 | 1,36 52 31,63 142,1 98,15 240,26
17/03/2018 | 0,76 9 9,03 7,02 5,11 12,13
21/03/2018 | 1,03 33 18,22 51,94 32,46 84,4
28/03/2018 | 2,35 62,1 92,18 494,61 534,18 1028,79
06/04/2018 | 1,46 18 39,49 61,41 83,49 144,91
14/04/2018 | 0,97 21 17,29 31,38 24,14 55,51
27/06/2018 | 1,69 136 50,78 596,72 346 942,72
23/07/2018 | 0,53 1 3,71 0,32 0,28 0,6
20/08/2018 | 0,41 6,6 5,52 3,15 2,19 5,34
24/08/2018 | 0,67 13,3 7,18 8,25 3,5 11,75
31/08/2018 | 0,56 13,3 4,81 17,98 3,11 21,09 Desconsiderado CCs
06/09/2018 | 1,17 33 25,13 7,17 19,29 26,46
08/10/2018 | 2,42 100 97,31 840,73 694,37 1535,1
28/08/2019| 0,47 | 22,07 2,22 4,23 0,34 4,57 Desconsiderado CCs
03/12/2019| 0,4 5,57 3,5 1,69 0,79 2,47
16/02/2020 | 0,35 4,6 2,46 0,98 0,26 1,24
21/05/2020| 0,55 9,8 4,58 3,88 1,7 5,58
27/08/2020| 0,9 6,23 13,46 7,25 10,08 17,33
19/11/2020| 0,29 6,2 1,66 0,89 0,12 1,01 Desconsiderado CCs
22/02/2021| 0,69 8,96 9,15 7,08 5,06 12,144
17/05/2021| 0,25 7,44 0,71 0,46 0,02 0,478 Desconsiderado CCs
04/09/2021| 0,3 13,03 1,73 1,95 0,24 2,187
02/11/2021| 1,39 61,8 32,4 173,00 129,65 | 302,654
02/03/2022| 0,3 7,384 2,42 1,54 0,43 1,97
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07/05/2022| 1,84 | 41,73 55,68 200,75 271,94 472,69
14/09/2022 | 0,91 | 19,43 15,98 26,83 25,88 52,702
05/12/2022| 0,75 | 5,094 8,53 3,75 2,93 6,684
09/04/2023| 0,73 | 23,76 9,18 18,85 9,3 28,154
13/06/2023| 0,8 13,42 11,14 12,92 171,88 184,8
22/03/2024 | 1,275 | 54,28 26,08 122,31 73,91 196,22

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga solida total, obtidos

nas medicOes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCs da estacéo, a qual pode ser

observada no grafico da Figura 51.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao

superestimasse a descarga sélida calculada. Portanto, para que a CCS fornecesse valores

mais condizentes com as medi¢des, desconsiderou se onze medi¢des da curva conforme

sinalizado na Tabela 12 e assim o valor do “r” obtido na equagao ficou fixado em 0,8732,

demonstrando uma boa relacdo entre as variaveis.

100

10

Descarga Liquida (m3/s)

0,1
0,1

UHE BAIXO IGUAGU - ESTACAO BARRA DO SARANDI- CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS

1 10 100 1000
Descarga Sélida (ton/dia)

y = 3,2182x043%°
R?=0,8732

10000

B Dados Medidos
B Dados desconsiderados

Poténcia (Dados Medidos)

Figura 51 — Medigdes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

sedimento total UHE Baixo Iguacu Barra do Sarandi
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4.6. Estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Monteiro

A estacgdo convencional “UHE Baixo Iguacu Rio Monteiro” — possui dados a partir
de dezembro de 2017, nas coordenadas 25°27'13.37" de Latitude Sul e 53°37'35.33" de
Longitude Oeste, na margem direita, do rio Monteiro e foi realocada do seu ponto
original, uma vez que a mesma se encontrava dentro da area de remanso. A estacao €
composta por 05 (cinco) lances de réguas de escalas em ferro, graduadas em centimetros,
esmaltadas a fogo, numa amplitude de 05 (cinco) metros, sendo os lances de 0/2, 2/3, 3/4,
4/5m. Foram construidos 02 (dois) RN’s, sendo 0s mesmos construidos em marco de
concreto junto ao solo (Figura 52). As informacdes pretéritas, ou seja, anteriores a nova

configuracdes estdo dispostas nos anexos desse relatério (banco de dados).

o
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o

Figura 52 — Secéo de réguas UHE Baixo Iguacu Rio Monteiro e RN 03 (PI)

CONSTRUSERYV Servigos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR
Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01 PAGINA: 93/225




O construserv ZA.xo IGUAGU

dguas « energia
g B neoenengia

v Perfil transversal comparativo da secéo na estacdo UHE Baixo Rio Monteiro — 2018,

2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topogréfico da estacdo UHE Baixo Iguacu Rio
Monteiro foram realizados em conjunto com as campanhas topobatimétricas a jusante da
barragem. A Figura 53 apresenta o desenho dos perfis transversais da secdo de
monitoramento da estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Monteiro referente aos anos de 2018,
2021 e 2024 caracterizando morfologia do perfil.

Para a Sec¢do rio Monteiro foram realizadas batimetrias nos anos de 2018 e 2021,
contudo, foi possivel observar divergéncias entre os perfis das quais possivelmente estdo
atreladas a diferenca do eixo (se¢do) em que foram levantadas e a Figura 54 apresenta a
representacdo espacial entre o levantamento de 2018 e 2021. Por ser um rio com
caracteristicas morfologicas como largura pequena e baixas profundidades, a
diferenca/deslocamento entre 0s eixos batimétricos no entorno de 15 a 20m, e no caso da
inexisténcia do Pl e PF podem gerar tais divergéncias e incompatibilidade em
sobreposicao e comparacdo. A area levantada em 2024, devido ao baixo nivel do rio, teve
perfil similar a 2018.

Estacao UHE Baixo Iguacu - Rio Monteiro
284,000
283,000
282,000
281,000

280,000

Elevagdo (m)

279,000
278,000

277,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
Distancia (m)

2018 —2021 2024

Figura 53 — Sec¢éo transversal estacdo UHE Baixo Iguagu Rio Monteiro -
Levantamentos de 2018, 2021 e 2024
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Figura 54 — Localizacéo dos perfis levantados para a Se¢do Estacdo rio Monteiro

v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo
Iguacu resultando em anélises integradas abrangendo o periodo entre 2019 — 2024 ou seja,
do ano de instalacdo da estacdo (realocada) até o ano de referéncia desse documento. Se
apresenta na Tabela 13 os dados dos monitoramentos relativos a data da medicdo, cota,
largura da secdo, area da secdo e descarga liquida dos quais subsidiaram a curva chave
atualizada. E importante frisar que todo o histérico, ou seja, compreendendo a série de

dados estara disponivel nos anexos desse documento.
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Tabela 13 — Resultados das medicdes de vazao na estacdo UHE Baixo

Iguagu Rio Monteiro

Data C(r?;[)a Largura (m) s@g?(?ri) Vel(.nl:;lsé)dia Vazao (m3/s) Observagéo
28/08/2019 0,31 12,20 4,48 0,07 0,30
03/12/2019 0,26 12,00 3,65 0,06 0,20
14/02/2020 0,26 12,00 3,57 0,03 0,19
23/05/2020 0,60 11,50 7,09 0,28 1,97
25/08/2020 0,47 12,50 6,15 0,18 1,13
19/11/2020 0,28 10,80 3,83 0,05 0,18 Desconsiderada CC
24/02/2021 0,48 11,50 5,56 0,26 1,42
20/05/2021 0,28 11,50 3,53 0,03 0,09 Desconsiderada CC
03/09/2021 0,28 12,00 4,00 0,05 0,20
03/11/2021 0,48 11,60 5,34 0,28 1,47
01/03/2022 0,25 12,20 3,72 0,04 0,14
07/05/2022 0,51 12,60 6,64 0,23 1,54
14/09/2022 0,50 12,60 6,58 0,30 1,95 Desconsiderada CC
04/12/2022 0,44 12,00 5,24 0,29 1,52 Desconsiderada CC
24/03/2023 0,41 12,60 5,71 0.16 0.91
08/06/2023 0,40 12,60 5,55 0.14 0.76
21/03/2024 0,49 12,00 7,06 0.26 1,83 Desconsiderada CC

Nessa secdo da estacdo UHE Baixo Iguagu Rio Monteiro foram realizadas 17
medic¢des de vazao e a Figura 55 apresenta a respectiva curva chave contendo os dados

considerados e os desconsiderados no ajuste desta curva valida.

Quanto a validade do intervalo de cotas para a curva supracitada, destaca-se que
foi observado a cota minima e maxima registrada nas cotas medidas e observadas. Como
a cota minima foi de 0,15 m e a maxima de 1,50 m. O resumo de medicGes completo
contendo os dados antes e apds a realocacdo se encontra no Anexos, no final desse

documento.
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CURVA CHAVE - RIO MONTEIRO
160 Elaborado em 03/08/2023 - CONSTRUSERV
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Figura 55 — MedicGes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

UHE Baixo lIguacu Rio Monteiro

v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série histdrica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo
Iguacu. A essa série concedida foi acrescida de dados da série histérica em registro do
Grupo Construserv contemplando até o ano de 2024. A Tabela 14 apresenta os dados
obtidos pelas medicdes e posteriores andlises, possibilitando a visualizacdo de cada

parametro pela data de coleta correspondendo ao periodo apds a realocacdo dessa estacao.
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Tabela 14 — Resultados das medicdes de sedimentos na estacdo UHE Baixo Iguacu

Rio Monteiro
Des,c_arga Descarga
Sélida 1
Descarga x Solida
Conc DESSEI R Sdélida em nao Total
Data Cota . | Liquida x Medida . Observacoes
(ppm) Suspensao ) Método
(m3/s) . Método
(t/dia) de Colby
de Colby (tdia)
(t/dia)
04/07/2018 | 0,46 | 10,000 | 1,270 1,098 1,087 2,185 | Realocada
27/07/2018 | 0,36 | 1,000 0,389 0,034 0,033 0,067 | Desconsiderado CCS
15/08/2018 | 0,34 | 10,000 | 0,303 0,262 0,060 0,322
23/08/2018 | 0,34 | 10,000 | 0,288 0,249 0,044 0,293
03/09/2018 | 0,57 | 20,000 | 2,723 4,706 6,807 11,513
13/09/2018 | 0,37 | 10,000 | 0,351 0,303 0,065 0,368
10/10/2018 | 0,57 | 10,000 | 3,002 1,712 4,681 6,393
28/08/2019 | 0,31 | 5,539 0,30 0,144 0,044 0,188
03/12/2019 | 0,26 | 6,901 0,20 0,119 0,027 0,146
14/02/2020 | 0,26 | 5,122 0,19 0,049 0,004 0,053 | Desconsiderado CCS
23/05/2020 | 0,60 | 47,640 1,97 8,109 4,806 12,915
25/08/2020 | 0,47 | 40,720 1,13 3,976 1,506 5,482
19/11/2020 | 0,28 | 6,691 0,18 0,104 0,016 0,120
22/02/2021 | 0,48 | 42,16 1,42 5,173 3,569 8,742
20/05/2021 | 0,28 | 3,035 0,09 0,024 0,003 0,027
03/09/2021 | 0,28 | 7,866 0,2 0,136 0,019 0,155
03/11/2021 | 0,48 | 13,54 1,47 1,720 2,637 4,257
01/03/2022 | 0,25 | 13,78 0,14 0,167 0,013 0,18
07/05/2022 | 0,51 | 6,956 1,7 1,022 1,668 2,69
14/09/2022 0,5 19,01 1,95 3,203 3,852 7,055
04/12/2022 | 0,44 | 7,225 1,52 0,949 1,905 2,854
24/03/2023 | 0,41 | 15,55 0,91 1,22 0,72 1,937
08/06/2023 0,4 | 9,666 0,76 0,63 0,35 0,98
21/03/2024 | 0,49 | 17,95 1,83 2,84 2,62 5,46

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga solida total, obtidos

nas medicOes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCs da estacéo, a qual pode ser

observada no grafico da Figura 56.
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Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao
superestimasse a descarga solida calculada. Portanto, para que a CCS fornecesse valores
mais condizentes com as medi¢des, desconsiderou se onze medi¢des da curva conforme
sinalizado na Tabela 14 e assim o valor do “r” obtido na equagao ficou fixado em 0,8097,

demonstrando uma BOA relacgéo entre as variaveis.

UHE BAIXO IGUAGU - ESTAGCAO RIO FLORIANO- CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS

10

[N

y = 0,6735x%°%°
R?=0,8097

Descarga Liquida (m3/s)

0,1

0,01
0,01 01 1 10 100 1000 10000

Descarga Sélida (ton/dia) B Dados Medidos

B Dados desconsiderados
Poténcia (Dados Medidos)

Figura 56 — Medic6es consideradas e desconsideradas na andlise de curva-

chave sedimento total UHE Baixo Iguacu Rio Monteiro

4.7. Estacdo UHE Baixo lguacu Rio Gongalves Dias

A estacdo convencional “UHE Baixo Iguacu Rio Gongalves Dias” — possui dados
a partir de dezembro de 2017, nas coordenadas 25°29'12.50" de Latitude Sul e
53°41'40.04" de Longitude Oeste, na margem direita, do rio Gongalves Dias. A estacao é
composta por 05 (cinco) lances de réguas de escalas em ferro, graduadas em centimetros,
esmaltadas a fogo, numa amplitude de 05 (cinco) metros, sendo os lances de 0/2, 2/3, 3/4,

4/5m conforme pode ser observado na Figura 57.
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Figura 57 — Secdo de réguas UHE Baixo Iguacu Rio Gongalves Dias

v Perfil transversal comparativo da secéo na estacdo UHE Baixo Rio Goncalves Dias —

2017, 2018, 2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topografico da estacdo UHE Baixo Iguacu Rio
Gongalves Dias foram realizados em conjunto com as campanhas topobatimétricas a
jusante da barragem. A Figura 58 apresenta o desenho dos perfis transversais da se¢éo de
monitoramento da estagdo UHE Baixo Iguacu Rio Gongalves Dias referente aos anos de
2017, 2018, 2021 e 2024 caracterizando a evolugdo morfolégica do perfil ao decorrer dos

levantamentos.

A secdo topobatimétrica localizada no rio Gongalves Dias ndo apresentou
variagfes muito representativas ou significantes entre os anos 2017, 2018, 2021 e 2024.
Diante da analise comparativa e correlacionando os anos em sobreposicao se observa que
o talvegue esta localizado proximo a margem esquerda e na regido central, no decorrer
dos anos, ndo houve alteragOes significativas em sua morfologia. Contudo, pode-se
observar que na regido da margem direita hd uma incompatibilidade entre os levamentos
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em decorréncia do desvio entre 0s eixos dos levamentos e por ndo conter marcos de
referéncia para realizacdo da batimetria igualitaria nessa se¢do. Cabe ressaltar que para
uma analise mais assertiva, esse perfil sera monitorado e comparado através dos proximos

levantamentos.

Estacdao UHE Baixo Iguagu - Rio Gongalves Dias
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Figura 58 — Secao transversal estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Gongalves Dias -
Levantamentos de 2017; 2018, 2021 e 2024
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v" Conjunto de dados e andlises hidrométricas

Em contextualizacdo e aplicacdo dos dados na série historica da UHE Baixo

Iguacu resultando em analises integradas abrangendo o periodo entre dez 2017 — 2024 ou

seja, do ano de instalagdo da estacdo até o ano de referéncia desse documento. Se

apresenta na Tabela 15 os dados dos monitoramentos relativos a data da medicéo, cota,

largura da secdo, area da secdo e descarga liquida dos quais subsidiaram a curva chave

atualizada. E importante frisar que todo o histérico, ou seja, compreendendo a série de

dados estara disponivel nos anexos desse documento.

Tabela 15 — Resultados das medicdes de vazao na estacdo UHE Baixo Iguacu Rio

Goncalves Dias

Vel.

Largura | Areada o Vazéo ~
Data Cota (m) (m) secdo (m?) I\(/Ir;e](/jsl)a (m?s) Observacao
12/12/2017 0,74 32,50 56,11 0,07 4,02
16/03/2018 0,98 33,00 53,65 0,20 11,65
22/03/2018 1,38 34,00 69,03 0,38 28,13
04/04/2018 1,38 34,40 69,10 0,36 26,60
11/04/2018 0,97 32,70 54,83 0,22 12,80
05/07/2018 0,62 32,00 43,67 0,09 4,22
25/07/2018 0,41 32,00 38,61 0,02 1,03
21/08/2018 0,37 32,00 36,81 0,02 0,71
28/08/2018 0,40 32,00 37,28 0,03 1,02
04/09/2018 0,95 34,70 55,94 0,20 12,07
13/09/2018 0,47 31,70 37,04 0,03 1,01 Desconsiderado CC
03/10/2018 1,08 34,00 60,03 0,25 16,56
06/09/2019 0,36 32,00 35,60 0,06 1,98 Desconsiderado CC
04/12/2019 0,41 31,50 32,03 0,13 4,21 Desconsiderado CC
17/02/2020 0,32 31,50 28,16 0,01 0,28 Desconsiderado CC
24/05/2020 0,95 35,00 38,34 0,20 7,83
27/08/2020 0,62 32,00 38,03 0,06 2,42
23/11/2020 0,26 33,00 27,73 0,01 0,06
22/02/2021 0,63 33,00 39,40 0,07 2,70
17/05/2021 0,29 29,50 33,78 0,02 0,51
03/09/2021 0,27 31,50 35,06 0,01 0,39
04/11/2021 0,62 32,00 44,60 0,06 2,90
02/03/2022 0,27 30,00 35,45 0,02 0,72 Desconsiderado CC
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08/05/2022 0,91 35,00 59,45 0,21 12,36
15/09/2022 0,97 31,50 56,50 0,50 28,41 | Desconsiderado CC
05/12/2022 0,80 31,50 34,81 0,13 4,49
24/03/2023 0,65 32,55 47,77 0,07 3,49
08/06/2023 0,55 31,87 45,76 0,90 3,55
22/03/2024 0,70 36,00 52,64 0,09 4,96

Nessa secdo da estacdo UHE Baixo Iguagu Rio Gongalves Dias foram realizadas
29 medicOes de vazdo e a Figura 59 apresenta a respectiva curva chave contendo os dados

considerados e os desconsiderados no ajuste desta curva valida.

Quanto a validade do intervalo de cotas para a curva supracitada, destaca-se que
foi observado a cota minima e maxima registrada nas cotas medidas e observadas. Como
a cota minima foi de 0 m e a maxima de 1,50 m. O resumo de medicdes completo

contendo os dados antes e apos a realocacdo se encontra no Anexos, no final desse

documento.
CURVA CHAVE- RIO GONCALVES DIAS
160 Elaborado em 03/08/2023 - CONSTRUSERV
1,40 /
//
1,20
/ *
1,00 . R =
_ *
B / 1
g 080 Q=11,4337 (H)276¢ |
S
0,60
0,40
0,20
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Vazdo (m3/s)
¢ Medigdes Consideradas —CC = Medigdes Desconsideradas CC_2

Figura 59 — Medicdes consideradas e desconsideradas na anélise de curva-chave
UHE Baixo lguagu Rio Gongalves Dias
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A série histdrica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo
Iguacu. A essa série concedida foi acrescida de dados da série historica em registro do
Grupo Construserv contemplando até o ano de 2024. A Tabela 16 apresenta os dados
obtidos pelas medicGes e posteriores analises, possibilitando a visualizagdo de cada
parametro pela data de coleta correspondendo ao periodo ap6s a realocagdo dessa estacao.

Tabela 16 — Resultados das medicdes de sedimentos na estacdo UHE Baixo

Iguagu Rio Monteiro

Descarga | Descarga
Descarga Sél~ida Sélida

Desca:jga Sélida em anod N'Il'c;ta(; ob
Liquida x edida étodo servagdes
®Pm) | mss) SUSPENSa | \etodo | de Colby
(Udia) | 4o colby | (tidia)

(t/dia)

Data Cota Cone,

12/12/2017 | 0,74 | 50,000 | 4,024 17,383 0,829 18,211

16/03/2018 | 0,98 3,000 11,649 3,019 2,722 5,741 Desconsiderado CCs

22/03/2018 | 1,38 | 45,000 | 28,130 | 109,369 50,761 160,130

04/04/2018 1,38 | 10,000 | 26,601 22,983 22,063 45,047 | Desconsiderado CCs

11/04/2018 | 0,97 | 46,600 | 12,802 51,545 12,502 64,047

05/07/2018 | 0,62 | 21,610 | 4,216 7,872 0,949 8,821

25/07/2018 | 0,41 1,000 1,032 0,089 0,009 0,098 Desconsiderado CCs

21/08/2018 | 0,37 | 10,000 | 0,705 0,609 0,012 0,621

28/08/2018 | 0,40 | 10,000 1,017 0,879 0,028 0,907

04/09/2018 | 0,95 | 26,600 | 12,067 27,732 7,727 35,459

13/09/2018 | 0,47 | 10,000 | 1,011 0,873 0,028 0,901

03/10/2018 1,08 1,000 16,563 1,431 2,965 4,396 Desconsiderado CCs

06/09/2019 | 0,36 | 2,873 1,980 0,491 0,085 0,577

04/12/2019 0,41 5,921 4,210 2,154 104,145 | 106,299 | Desconsiderado CCs

17/02/2020 | 0,32 6,726 0,280 0,163 0,001 0,164

24/05/2020 | 0,95 | 80,580 | 7,830 54,513 9,567 64,081

27/08/2020 | 0,62 7,676 2,420 1,605 0,138 1,742

23/11/2020 | 0,26 3,684 0,060 0,019 0,001 0,020

22/02/2021 0,63 23,76 2,7 5,54 0,36 5,898
17/05/2021 0,29 7,06 0,51 0,31 0,01 0,319
03/09/2021 0,27 27,27 0,39 0,92 0,00 0,922
04/11/2021 0,62 9,884 2,9 2,48 0,21 2,684
02/03/2022 0,27 4,956 0,72 0,31 0,01 0,315
08/05/2022 0,91 7,023 12,36 7,50 4,33 11,83 Desconsiderado CCs
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15/09/2022 0,97 46,68 28,41 114,58 80,43 195,015

04/12/2022 0,44 7,225 1,52 0,949 1,905 2,854

24/03/2023 0,41 15,55 0,91 1,22 0,72 1,937

08/06/2023 0,4 9,666 0,76 0,63 0,35 0,98

21/03/2024 0,49 17,95 1,83 2,84 2,62 5,46

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga solida total, obtidos

nas medicOes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCs da estacéo, a qual pode ser

observada no grafico da Figura 60.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao

superestimasse a descarga sélida calculada. Portanto, para que a CCS fornecesse valores

mais condizentes com as medi¢es, desconsiderou se onze medi¢des da curva conforme

sinalizado na Tabela 16 e assim o valor do “r” obtido na equagao ficou fixado em 0,9528,

demonstrando uma 6tima relacéo entre as variaveis.

100

10

Descarga Liquida (m?/s)
-

0,1

0,01
0,01

UHE BAIXO IGUAGU - ESTAGCAO RIO MONTEIRO- CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS

0,1

10

y = 0,9674x%6197

R?=10,9528

Descarga Sélida (ton/dia)

100

1000 10000

B Dados Medidos
B Dados desconsiderados

Poténcia (Dados Medidos)

Figura 60 — Medigdes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

sedimento total UHE Baixo Iguacu Rio Gongalves Dias
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4.8. Estacdo UHE Baixo lguacu Barra do Santo Anténio

A estacao “UHE Baixo Iguacu Barra do Santo Antonio” — possui dados a partir
de dezembro de 2017, nas coordenadas 25°35'10.86"de Latitude Sul e 53°59'1.03"de
Longitude Oeste, na margem esquerda, do rio Iguacu. A estacdo objetiva 0
monitoramento sedimentolégico e ndo contempla lances de réguas e curva chave
referente a descarga liquida. Cabe salientar que a serie historica dos dados
hidrossedimentol6gicos corresponde de dez/2017 a out/2018, portanto, sdo dados
pretéritos e ja apresentados/analisados em relatorios anteriores ao presente, com excecao
dos levantamentos batimétricos que foi realizado em 2021 e 2024 proporcionando a

analise morfoldgica evolutiva ao decorrer dos levantamentos dos perfis dessa se¢éo.

Perfil transversal comparativo da secdo na estacdo UHE Baixo Barra do Santo

Anténio — 2017, 2021 e 2024

Os levantamentos batimétrico e topografico da estacdo UHE Baixo Iguacu Rio
Gongalves Dias foram realizados em conjunto com as campanhas topobatimétricas a
jusante da barragem. A Figura 61 apresenta o desenho dos perfis transversais da se¢éo de
monitoramento da estacdo UHE Baixo Iguacu Barra do Santo Antdnio referente aos anos
de 2017, 2018 e 2021 caracterizando a evolucdo morfoldgica do perfil ao decorrer dos

levantamentos.

Por se tratar de uma secdo transversal coincidente entre a se¢cdo 11 e a estacéao
UHE Baixo lguacu Barra do Santo Antonio a morfologia do perfil pode ser analisada

entre a seria de dados com trés levantamento 2017, 2021 e 2024.

Os perfis levantamentos realizados em 2017 e 2021 apresentaram coeréncia em
suas morfologias e se assemelham sob a analise comparativa evolutiva ndo apresentando
variagOes significativas e mantendo sua estabilidade ao correlacionar esses dois periodos.

Entretanto, ndo foi possivel correlacionar o levantamento de 2018, pois tal apresentou um
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deslocamento quando foi realizado o levantamento topobatimétrico sobre seu eixo em
aproximadamente 40 m em relagdo aos eixos de 2017, 2021 e 2024 no sentido de
montante dos demais levantamentos (Figura 62).

UHE Baixo Iguagu - Barra do Santo Antonio
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Figura 61 — Secao transversal estacdo UHE Baixo Iguacu Barra do Santo Antonio -
Levantamentos de 2017;2021 e 2024
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Figura 62 — Localizacéo dos perfis levantados para a estacdo UHE Baixo Iguacu
Barra do Santo Antonio

v" Conjunto de dados e andlises hidrossedimentoldgicas

A série histdrica dos dados entre o periodo analisado foi cedida pela UHE Baixo
Iguagu e processada e analisada conforme os registros contidos no relatério “Relatorio
Final do Estudo Hidrossedimentologico do Rio Iguacu e seus Afluentes - Janeiro de
2019”. A Tabela 17 apresenta os dados obtidos pelas medicfes e posteriores analises,
possibilitando a visualizacdo de cada parametro pela data de coleta correspondendo ao

periodo apos a realocacdo dessa estacao.
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Tabela 17 — Resultados das medicdes de sedimentos na estacdo UHE Baixo Iguacu

Barra do Santo Antdnio

Descarga

Descarga Sc’>|~|da DgZ??Jg :
Conc. Deisca_rga Sélida em nao Total ~
Data Liquida x Medida . Observacdes
(ppm) Suspensao ) Método de
(m3/s) . Método
(Udia) | 4o colpy | COlbY
OY 1 (wdia)
(t/dia)
16/12/2017 | 17,50 | 2022,70 | 3058,32 | 3037,38 | 6095,71
25/01/2018 | 1,00 | 1330,35 | 114,94 361,94 476,88
30/01/2018 | 10,40 | 1088,17 | 977,78 868,03 1845,81
05/02/2018 | 28,20 | 568,30 | 1384,64 388,32 1772,96 | Desconsiderado CCs
14/02/2018 | 1,00 | 1434,10 | 123,91 439,37 563,28
21/02/2018 | 5,00 | 1671,86 | 722,24 1161,06 | 1883,31
26/02/2018 | 1,00 | 1168,16 | 100,93 300,30 401,23
05/03/2018 | 51,00 | 1648,53 | 7264,10 | 3503,44 | 10767,54
13/03/2018 | 10,00 | 1714,75 | 148154 | 1656,22 | 3137,77
19/03/2018 | 2,00 | 1703,87 | 294,43 788,83 1083,26 | Desconsiderado CCs
29/03/2018 | 58,00 | 2919,95 | 14632,45 | 8910,14 | 23542,59
02/04/2018 | 16,10 | 1968,48 | 2738,24 | 2649,77 | 5388,01
14/04/2018 | 40,80 | 1496,32 | 5274,71 | 2631,15 | 7905,86
28/06/2018 | 4,00 | 1081,92 | 373,91 486,34 860,25
19/07/2018 | 2,00 | 1348,58 | 233,04 510,48 743,51
14/08/2018 | 10,00 | 835,83 722,16 451,28 1173,44 | Desconsiderado CCs
24/08/2018 | 1,00 | 871,40 75,29 171,07 246,36
04/09/2018 | 20,00 | 1334,42 | 2305,87 | 1586,89 | 3892,76
11/09/2018 | 3,30 | 990,21 282,33 378,58 660,91
02/10/2018 | 1,00 | 981,59 84,81 213,51 298,31

Correlacionaram-se os dados de descarga liquida e descarga sélida total, obtidos

nas medicOes realizadas neste estudo, para assim gerar a CCs da estacéo, a qual pode ser

observada na Figura 63.

Observou-se que certos pontos direcionavam a curva de forma que a equacao

superestimasse a descarga solida calculada. Portanto, para que a CCS fornecesse valores

mais condizentes com as medi¢des, desconsiderou se onze medi¢des da curva conforme
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sinalizado na Tabela 17 e assim o valor do “r” obtido na equagao ficou fixado em 0,9073,

demonstrando uma 6tima relacéo entre as variaveis.

UHE BAIXO IGUAGU - BARRA DO SANTO ANTONIO - CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS

10000

1000

Descarga Liquida (m3/s)

Qst = (4,53848*10 -9)*Q3,6774
R =0,9073

100
100 1000 10000 100000

Descarga Sélida (ton/dia) ® Dados Medidos

B Dados desconsiderados

Curva-chave calculada

Figura 63 — MedicGes consideradas e desconsideradas na analise de curva-chave

sedimento total UHE Baixo Iguagu Barra do Santo Antbnio

Fonte: EnvEx Engenharia e Consultoria (jan/2019)

4.9. Anélises correlativas entre os dados Turbidez vers. Vazdo e Turbidez vers.

Concentracdo dos sedimentos em suspensdo

Pela analise dos graficos entre as variaveis descarga liquida e concentracéo,
nota-se que a turbidez é muito inconstante e com poucos dados para a boa correlacédo
e exequibilidade de um ajuste e curva. Para que houvesse um bom ajuste nesse estudo
entre os dados foi necessario desconsiderar muitas medi¢cOes que apresentavam

discrepancia da tendéncia curva, sendo estas destacadas nos graficos (Dados
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Considerados e Dados desconsiderados). No entanto, em casos a quantidade de pontos
desconsiderados corresponde quase a metade dos dados coletados no tempo de
monitoramento, o que demonstra que ndao ha uma boa relacdo entre esses dois

parametros necessitando de uma maior série de dados para esse tipo de monitoramento.

De qualquer forma, a quantidade de pontos desconsiderados ndo permite que
seja definida uma equacdo confidvel para estimar a turbidez desta estacdo. Para isso, é
necessario que haja uma gama maior de dados para correlagdo ou seja a continuidade
do estudo para obtencdo de dados. E importe salientar que, alguns fatores podem
influenciar nos estudos da turbidez como por exemplo o regime hidroldgico, localidade
da estacdo, uso e ocupacgdo do solo. Além disso, se pode citar a influéncia das usinas
instaladas em um mesmo recurso hidrico com referéncia a vazdo afluente, pois essa
pode apresentar alternancia e exerce dificuldades no que tange os estudos da turbidez,

uma vez que o rio deixa de possuir seu regime natural.

Para averiguar a relagdo entre turbidez versus vazdo, foram desenvolvidos
gréaficos de correlacdo entre essas variaveis. Nas Figuras 64 a 70, a seguir, se pode
visualizar a relacdo entre turbidez e vazdo das estacGes que contemplam a rede de

monitoramento da UHE Baixo Iguagu.
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Figura 64 — Relagdo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo

Iguacu Barra do Sarandi
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Figura 65 — Relagdo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo
Iguacu Gongalves Dias
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Figura 66 — Relagdo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo

Iguacu Rio Monteiro (Realocada)
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Figura 67 — Relacdo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo

Iguacu Jusante
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Figura 68 — Relacéo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo

Iguacu Montante | (Realocada)
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Figura 69 — Relacdo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo

Iguagu Montante 11 (Realocada)
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Figura 70 — Relagdo entre a descarga liquida e a turbidez na estacdo UHE Baixo

Iguacu Rio Floriano

Para a relagdo entre turbidez versus concentragdo, foram desenvolvidos
gréaficos de correlacdo entre essas variaveis. Nas Figuras 71 a 77, a seguir, se pode

visualizar a relacdo entre turbidez e vazdo das estacGes que contemplam a rede de
monitoramento da UHE Baixo Iguagu.

Nesta correlacdo também houve grandes variacfes entre os dados, sendo
necessario desconsiderar, em algumas situagdes, mais da metade dos pontos para que
fosse identificada uma tendéncia. E possivel notar que a turbidez apresentou grandes
oscilacdes para baixas concentracdes de sedimentos suspensos.
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Figura 71 — Relacdo entre a turbidez e a concentracédo de sedimentos em suspensao

na estacdo UHE Baixo Iguacu Barra do Sarandi
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Figura 72 — Relacdo entre a turbidez e a concentracdo de sedimentos em suspensao

na estacdo UHE Baixo Iguacu Gongalves Dias
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Figura 73 — Relacdo entre a turbidez e a concentracgédo de sedimentos em suspensao
na estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Monteiro (Realocada)
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Figura 74 — Relagéo entre a turbidez e a concentragdo de sedimentos em suspensao

na estacdo UHE Baixo lIguacu Jusante
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Figura 75 — Relacdo entre a turbidez e a concentracédo de sedimentos em suspensao

na estacdo UHE Baixo Iguacu Montante | (Realocada)
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Figura 76 — Relagéo entre a turbidez e a concentragdo de sedimentos em suspensao

na estacdo UHE Baixo Iguacu Montante 11 (Realocada)
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Figura 77 — Relacdo entre a turbidez e a concentracédo de sedimentos em suspensao

na estacdo UHE Baixo Iguacu Rio Floriano

4.10. Granulometria dos Sedimentos em Suspensdo e do Leito referentes as
estacdes da rede UHE Baixo Iguacu

Com base nas medicgdes realizadas no ambito do Programa de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico, de marco de 2014 a junho de 2024 a Construserv foi a
responsavel pelas coletas e analises laboratoriais na estacdo UHE Baixo Iguacu Jusante e
Montante | e do final do ano de 2019 a junho/2024 para as demais estagdes que integram
a rede de monitoramento hidrossedimentolégico. Portanto, foi determinada a composicao
média dos sedimentos transportados em suspensdo e no leito para as estacbes que
compdem a rede hidrométrica da UHE Baixo Iguacu. As fracdes granulométricas levadas
em consideracdo nas analises foram: argila, silte, areia fina, areia média, areia grossa e
pedregulho.

De uma forma geral, verifica-se a predominancia de sedimentos finos (argila e

silte) no material em suspensdo (Tabela 18), com valores médios entre as estacOes de
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aproximadamente 85%. A porcentagem de finos (argila e silte), pode estar correlacionada
a diminuicdo das velocidades do escoamento devido a presenca do reservatorio ao receber
a carga de sedimentos dos seus contribuintes e/ou estar atrelada ao efeito cascata, em que,
o reservatério da UHE Baixo Iguacu € o sexto e ultimo da cascata de hidrelétricas do rio
Iguacu podendo estar sob influéncia direta das outras usinas, no que tange as descargas

solidas e liquidas.

Os resultados abordados neste item abrangeram a série de dados correspondente
ao periodo de cada estacdo. A analise dos dados apresentou coeréncia e adesao as analises,
uma vez que, os dados pretéritos (anteriores a junho/2024) apresentam intervalos das
fracGes granulométricas congruentes a da série utilizada e uma metodologia explicita com

técnica igualitéria.

Tabela 18 - Granulometria média do sedimento em suspenséo das Estacfes UHE

Baixo Iguacu
Material em Suspenséao (%)
Estacao Argil Silte Ar_eia Arei_a Areia
a Fina Média Grossa
Estacdo UHE Baixo lguagu - Barra do Sarandi 8%  74% 18% 0% 0%
Estacdo UHE Baixo lguacu - Rio Goncgalves Dias 4%  83% 13% 0% 0%
Estacdo UHE Baixo Iguacu - Rio Monteiro 6%  76% 18% 0% 0%
Estacdo UHE Baixo lguacu - Jusante 5% 83% 12% 0% 0%
Estacdo UHE Baixo Iguagu - Montante | 5% 83% 12% 0% 0%
Estacdo UHE Baixo Iguagu - Montante I 11% 72% 17% 0% 0%
Estacdo UHE Baixo lguacu - Rio Floriano 5% 81% 14% 0% 0%

Em relacdo ao material sedimentar que compde o leito das estagdes hidrométricas,
foi verificado, para todas as estagcOes, uma porcentagem de aproximadamente 58%
correspondente as fracGes areias, sendo predominantes as areias finas e médias (Tabela

19). No entanto, nota-se a tendencia de um leve aumento sobre as porcentagens das
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fracbes mais grosseiras para as secdes a montante, provavelmente resultante do
escoamento do material fino e retengdo dos mais grosseiros nos pontos de amostragem
(estacdes). A estagdo UHE Baixo Iguagu — Jusante apresentou as maiores porcentagens
correspondentes a fracdo de sedimentos mais grosseiras enquanto a as estacdes UHE
Baixo Iguacu Rio Goncalves Dias e Montante Il notou-se a maior porcentagem dos
sedimentos finos (Argila e Silte), porém ndo se observou variagdes tdo acentuadas uma

vez que o reservatorio € recente e esta buscando seu equilibrio sedimentolégico.

Tabela 19 - Granulometria média do sedimento do leito das Estacfes UHE Baixo

Iguacu
Material do Leito (%)
Estacéo i . . .
¢ Arglla Areia Areia Areia Pedreaulho
Silte Fina Média Grossa 9

Estaga(_) UHE Baixo Iguagu - Barra do 24% 8% 26% 3204 10%
Sarandi

Estacdo UHE Baixo lguacu - Rio Goncalves 49% 10%  14% 19% 8%
Estacdo UHE Baixo Iguacu - Rio Monteiro 9% 8% 17% 41% 25%
Estacdo UHE Baixo Iguacgu - Jusante 9% 35% 31% 13% 12%
Estacdo UHE Baixo Iguagu - Montante | 15% 12% 15% 30% 27%
Estacdo UHE Baixo Iguagu - Montante I 31% 25% 18% 9% 12%
Estacéo UHE Baixo Iguagu - Rio Floriano 7% 10% 14% 18% 51%

Alternando a forma de apresentacdo dos resultados referentes as porcentagens de
cada umas das fracGes granulométricas presentes nas amostras de sedimentos, leito e
suspensdo, demonstra se através dos graficos das Figuras 78 e 79 os valores pertencentes

as Tabelas 20 e 21 no intuito de fornecer uma melhor didéatica para a visualizag&o.
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Figura 78 — Comparativo da granulometria média dos sedimentos em suspensao

das Estactes UHE Baixo Iguacu
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Figura 79 — Comparativo da granulometria média dos sedimentos do leito das

Estacdes UHE Baixo Iguagu
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A seguir, se pode observar de maneira comparativa/ilustrativa os dados das médias
granulométricas anuais referentes aos sedimentos em suspensdo e do leito e de forma a
complementar as analises para cada estacdo hidrométrica que compde a rede de
monitoramento hidrossedimentoldgico fornecendo subsidios para observar as variacoes

das fragGes granulométricas.

E possivel observar através das Figuras 80 a 87 as variagdes granulométricas por
faixas ao decorrer dos anos para cada uma das estacbes de monitoramento
hidrossedimentoldgico. Nota-se, mais especificamente, ao decorrer dos ultimos anos
(periodo de transicdo pré e pds enchimento) variagdes/alternancia na granulometria dos
sedimentos, tanto para os sedimentos do leito quanto para os sedimentos em suspensao e
tal fato se deve, possivelmente a reestruturacdo da dindmica natural, uma vez que, com a
nova configuracdo referente ao enchimento e presenga do reservatorio, o rio Iguagu e

afluentes tenderam a buscar o equilibrio sedimentologico.
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Granulometria dos sedimentos em suspensdo- Fra¢do Argila
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Figura 80 — Comparativo entre as médias anuais para as fracdes granulomeétricas argila referentes aos sedimentos em suspensao
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Figura 81 — Comparativo entre as médias anuais para as fracGes granulométricas silte referentes aos sedimentos em suspensao
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Granulometria dos sedimentos em suspensdo- Fracdo Areia Fina
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Figura 82 — Comparativo entre as médias anuais para as fraces granulométricas areia fina referentes aos sedimentos leito

CONSTRUSERY Servigos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR
Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01 PAGINA: 129/225




@ construserv
dguas -« energia

Hidrelétrica
ZMXO IGUACU

pnmrgh §§ coreL

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

2014

2015

Granulometria dos sedimentos de leito - Fragdo Silte + Argila

m UHE Baixo lguagu -
m UHE Baixo lguagu -
m UHE Baixo lguacgu -
W UHE Baixo lguacgu -

2016 2017 2018 2019

Barra do Sarandim UHE Baixo Iguagu - Jusante

Montante | UHE Baixo lguagu - Montante Il

Rio Floriano m UHE Baixo Iguagu - Rio Gongalves

Rio Monteiro

2020 2021

2022

2023/2024

Figura 83 — Comparativo entre as médias anuais para as frages granulométricas silte e argila referentes aos sedimentos leito
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Figura 84 — Comparativo entre as médias anuais para as fracfes granulométricas areia fina referentes aos sedimentos do leito
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Figura 85 — Comparativo entre as médias anuais para as fracfes granulométricas areia média referentes aos sedimentos do leito
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Figura 86 — Comparativo entre as médias anuais para as fracées granulométricas areia grossa referentes aos sedimentos do leito
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Figura 87 — Comparativo entre as médias anuais para as fracfes granulométricas pedregulho referentes aos sedimentos do leito
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No intuito de se estabelecer a correlagéo entre periodo anterior ao enchimento do
reservatorio e o posterior, ou seja, apds o enchimento, se pode observar através das
Figuras 88 e 89, as variacGes granulométricas dos sedimentos em suspensao e do leito ao

decorrer do periodo citado.

Nas Figuras a seguir observamos que o periodo p6s enchimento é caracterizado
pelo aumento das particulas finas argila e silte na maior parte das estacGes observado o0s
sedimentos em suspencdo e com relacdo aos sedimentos do leito nota-se 0 aumento das
particulas menores (silte e argila) mas destaca-se 0 aumento da fracdo areia (fina e média)
na estacdo UHE Baixo Iguacu Jusante podendo ser atrelada a alteragéo da dinamica e ao

enchimento do reservatério (obras para construcao).

Figura 88 — Comparativo da granulometria média dos sedimentos em suspensao

nas Estacbes UHE Baixo Iguacu; periodo pré e pds enchimento do reservatorio
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Figura 89 — Comparativo da granulometria media dos sedimentos do leito nas
Esta¢cdes UHE Baixo Iguacu; periodo pré e pds enchimento do reservatorio
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4.11. Monitoramento das secdes topobatimétricas — morfologia evolutiva

A seguir estdo apresentados os processamentos de dados contendo a série historica
dos monitoramentos realizados e posteriores analises respectivas a morfologia evolutiva
dos perfis topobatimétricos das 11 secfes a jusante da barragem da UHE Baixo lguacu.
Cabe ressaltar que para algumas dessas se¢des foram observadas incompatibilidades
(Secdes realizadas sobre diferentes eixos devido a auséncia de marcos iniciais e finais;
P1/PF) entre os dados cedidos pela UHE Baixo Iguagu e do monitoramento realizado em
2021 e 2024, e, portanto, foram apresentados nesses casos o perfil mais recente e/ou 0
agrupamento de dados topobatimétricos que possuiam correlagdo sendo dissertada essa
justificativa para cada uma das se¢Ges na presenca de imagens georreferenciadas de

satélite compreendendo a posicao dos eixos topobatimétricos.

O levantamento foi realizado utilizando os marcos geodésicos georreferenciados

(quando encontrados). Apds o rastreio dos pontos obtidos através de GPS, realizado os
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devidos ajustes nas coordenadas bem como as derivagOes de pontos, com a precisdo
desejada.

Os levantamentos realizados com auxilio do ecobatimetro foram divididos em 11
(onze) levantamentos a jusante do barramento: Secdo 01 a Secdo 11, dos levantamentos

topobatimétricos seguem as andlises e disposi¢do em graficos.
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Figura 90 — Secdo transversal 01 (Levantamento de 2017 e 2024)

A Secdo 01 (S01), representada pela Figura 90, conta apenas com o levantamento
realizado no ano de 2017 visto que nos anos seguintes, 2018 e 2021, ap6s o enchimento
do reservatorio a regido passou a apresentar dificuldades ao realizar os levantamentos
como por exemplo a alta velocidade do fluxo gera dificuldades na navegabilidade, na
obtencdo dos dados e um alto risco para os técnicos de campo. O grande nivel de

periculosidade se da devido a proximidade da secdo ao barramento (logo abaixo da
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estrutura vertedora de aguas) e ao grande nimero de afloragfes rochosas (proximo a
margem direita). Sugere-se entdo, para futuros levantamentos, a realocacdo dessa secéo a

fim de possibilitar a execugdo dos levantamentos e futuras analises morfologicas.

Em 2024, foi possivel realizar o levantamento; no entanto, ele apresentou um
deslocamento de aproximadamente 67 metros (conforme a Figura 91). Assim, 0s

deslocamentos observados sao plausiveis.
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Figura 91 — Localizacdo dos perfis levantados para a Se¢do 01
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Figura 92 — Sec¢éo transversal 02 (Levantamentos de 2017 e 2021)
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Figura 93 — Secéo transversal 02 (Levantamentos de 2024)
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A Secdo 02 estd localizada proxima a uma regido de altas velocidades no rio
Iguacu. O levantamento batimétrico realizado em 2018 foi parcialmente deslocado em
relacdo ao eixo de 2017 e 2021 o que impossibilitou a comparacéo entre os perfis (Figuras
92 e 93). A Figura 94 apresenta os eixos das topobatimetria realizadas entre os anos de
2017, 2018 e 2021, georreferenciadas sobre uma imagem de satélite e objetiva ilustra o

deslocamento entre 0s eixos dos referidos levantamentos.

Verificou-se a compatibilidade entre os perfis observando a regido no sentido do
centro a margem direita entre os anos de 2017 e 2021 e ndo constando alteracdes
significativas mantendo a estabilidade do perfil. Observou-se também uma regido
aparentemente errénea no sentido centro a margem esquerda, sinalizada na Figura 94,
sobre o levantamento de 2021. Este erro pode estar conectado a falhas no ecobatimetro e
a grande velocidade do fluxo de agua nesta regido, portanto, a regido abrangida pela Se¢éo
02 deve ser reavaliada em levantamentos futuros de maneira a confirmar ou refutar este

erro.

No levantamento realizado em 2024, a secdo foi deslocada aproximadamente 320
metros a jusante, resultando em um desvio significativo que impede um encaixe adequado

da secdo.

Google Earth

Figura 94 — Localizacéo dos perfis levantados para a Se¢do 02
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Figura 95 — Secdo transversal 03 (Levantamentos de 2017;2018, 2021 e 2024)

Os perfis amostrados nos anos 2017, 2018, 2021 e 2024 para a Secdo 03
apresentaram boa correlacdo e foram executados sobre a mesma posi¢do possibilitando
uma analise conclusiva sobre a morfologia evolutiva do leito dessa se¢do conforme se
pode observar na Figura 95. Observa-se, através do estudo comparativo entre os perfis
que ndo houve significativas mudancas ao decorrer dos anos observando o perfil como
todo, esse apresentou ligeiras variacdes entre deposicdo e/ou erosdo e assim conclui-se ao

examinar a sobreposicao dos perfis que essa se¢do se encontra sob estabilidade.

Cabe salientar que o perfil de 2018 apresentou seu eixo deslocado quando
sobreposto aos levantamentos de 2017 e 2021 e a comparagdo grafica se fez possivel,
possivelmente devido a conformidade do leito dessa regido onde apresenta-se,

aparentemente uniforme e este fato torna-se conclusivo no levantamento realizado em
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2024, que mesmo deslocado, apresenta um encaixe adequado. A Figura 96 exemplifica a

essa citacao.
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Figura 96 — Localizacéo dos perfis levantados para a Sec¢édo 03
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Figura 97 — Secéo transversal 04 (Levantamentos de 2017, 2018, 2021 e 2024)

A Secdo 04 foi caracterizada pelos levantamentos decorrentes dos anos de 2017,
2018, 2021 e 2024 (Figura 97) e de modo geral apresenta variagdes morfoldgicas poucos
relevantes, pode se citar como mais notavel, mas com pouca significancia (observando 0s
dois levantamentos) que principalmente nas proximidades da margem esquerda, centro-
esquerda apresentam processos erosivos ou de sedimentacdo com baixa
representatividade caracterizando um perfil estavel entre tais. E importante ressaltar que
o levantamento realizado em 2018 ndo foi possivel agregar aos apresentados por
inconsisténcias que podem estarem atreladas a regido por possuir um leito rochoso e a
morfologia irregular causando possiveis interferéncias no sinal enviado pelo

ecobatimetro, o que pode resultar em erros na profundidade.
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Cabe salientar que o perfil de 2018 apresentou seu eixo deslocado quando
sobreposto aos levantamentos de 2017 e 2021 e a comparagéo grafica se fez possivel,
possivelmente devido a conformidade do leito dessa regido onde apresenta-se,
aparentemente uniforme. O eixo do perfil realizado em 2024 apresentou deslocamento de
aproximadamente 36 metros na margem direita, 0 que ocasionou bastante alteracdo. A

Figura 98 exemplifica a essa citacao.
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Figura 98 — Localizacéo dos perfis levantados para a Se¢édo 04
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Figura 99 — Secao transversal 05 (Levantamentos de 2017, 2018, 2021 e 2024)

O perfil da secdo SO5 localizada a jusante da barragem da UHE Baixo Iguagu no
geral, se pode observar que os perfis mantiveram uma certa constancia entre 0s anos,
apresentando apenas como caracteristica marcante de seu leito ser rochoso e com pouca
variacdo significativa entre os processos morfologicos fisicos como a erosdo ou
deposicdo. Cabe ressaltar que a batimetria realizada em leitos rochosos pode apresentar
desvios ou erros devidos a ruidos e espalhamentos do retorno do feixe langado pelo

equipamento apresentando graficamente ondulac6es (Figura 99).

Destaca-se que o levantamento realizado em 2024 esta a 130 metros a montante,
portanto apresentou um perfil bastante diferente (Figura 100).
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Figura 100 — Localizagdo dos perfis levantados para a Sec¢éo 05
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Figura 101 — Secdo transversal 06 (Levantamentos de 2017, 2018, 2021 e 2024)

A Secdo S06 foi levantada em 2017, 2018, 2021 e 2024, contudo, o levantamento
de 2018 apresentou um deslocamento em relacdo aos outros anos (realizado fora do eixo
de 2017 e 2021) o que impossibilitou a analise morfoldgica comparativa com os demais
perfis. Por configuracédo espacial, levantamento de 2018 est4 45,50 m a jusante dos outros
perfis (Figura 101). Entretanto, se pode observar que entre os levantamentos referentes
aos anos de 2017 e 2021 ocorre um processo erosivo proximo a margem direita e uma
leve alteracdo do talvegue para a esquerda (Figura 102). Tais alteracbes devem ser
monitoradas em levantamentos futuros a fim de avaliar a transformacéo da morfologia e

compor uma analise mais assertiva diante de mais dados topobatimétricos. Embora o
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levantamento de 2024 tenha o eixo deslocado, apresentou boa correlagdo na forma do
leito.

Google Earth
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Figura 102 — Localizacdo dos perfis levantados para a Secéo 06
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Figura 103 — Secédo transversal 07 (Levantamentos de 2017, 2021 e 2024)

Na Secdo SO07 ndo foi possivel comparar todos os perfis amostrados, visto que o
levantamento de 2018 estava aproximadamente 127,30 m a jusante do marco de
referéncia (Figura 103). Portanto se pode observar que, entre os anos 2017 e 2021 a
morfologia dos perfis entre os levantamentos de 2017 e 2021 se mantiveram bem proxima
e possivelmente fidedignas a realidade morfolégica local com excecdo de um leve
assoreamento na regido proxima a margem direita da secdo (Figura 104), e tal observacéao
deve ser monitorada e confirmada por meio dos levantamentos topobatimétricos futuros.
Como os RNs nédo foram encontrados no levantamento realizado em 2024, houve um
deslocamento de aproximadamente 60 metros, resultando em um perfil que ndo se encaixa

de forma similar ao anterior.
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Figura 104 — Localizacdo dos perfis levantados para a Secéo 07
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Figura 105 — Secéao transversal 08 (Levantamentos de 2017, 2018, 2021 e 2024)

A Secdo 08 apresentou, diante dos levantamentos de 2017, 2018, 2021 e 2024,
poucas variacdes morfoldgicas ao decorrer dos anos em seu perfil do leito conforme se
pode observar na Figura 105. Os padrdes observados na morfologia representada nos
perfis sdo caracteristicos de leitos rochosos e que nessa posic¢do as alteragdes sdo poucos
significativas e tende a estabilidade.
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Figura 106 — Secdo transversal 09 (Levantamentos de 2017, 2018, 2021 e 2024)

Na Secdo 09 foi possivel observar que para todos os levantamentos, 2017, 2018,
2021 e 2024, a secdo manteve-se, praticamente, constante apresentando pouca alteracédo
relevante e permanecendo estavel aos processos morfoldgicos, conforme a sobreposicao
entre os perfis apresentado na Figura 106. Com relagdo as margens, tanto direita como
esquerda e a regido do talvegue, cabe ressaltar a importancia do levantamento
topobatimétrico continuo para se verificar possiveis alteracbes do perfil para sejam

realizadas analises mais assertivas e constatar se ocorre algum tipo de mudanga/alteracéo.
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Figura 107 — Secédo transversal 10 (Levantamentos de 2017, 2021 e 2024)

A Secéo 10 apresenta poucas varia¢des nos perfis entre os anos 2017, 2021 e 2024
(Figura 107), demonstrando uma leve e pouca significativa erosdo proxima a margem
direita da secdo a qual deve ser monitorada e observada diante do préximo levantamento,
mas que, em geral, ndo foi observado algum tipo de alteracdo morfoldgica relevante no

perfil da segéo S10.

Cabe ressaltar que, ao analisar os levantamentos executados nessa se¢do, 0
levantamento de 2018 foi desconsiderado devido a ter sido realizado 38,20 m a montante
do eixo em que foram executados os levantamentos de 2017, 2021 e 2024 onde apresentou
divergéncia em seu perfil (Figura 108). Embora em 2024, o eixo da margem direita esteja
deslocado, o que € aparente no perfil, considera-se que ocorreu um bom encaixe entre 0s

perfis.
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Figura 108 — Localizacdo dos perfis levantados para a Sec¢éo 10
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Figura 109 — Secéo transversal 11 (Levantamentos de 2017, 2021 e 2024)

Os perfis levantamentos realizados em 2017 e 2021 apresentaram coeréncia em
suas morfologias e se assemelham sob a analise comparativa evolutiva ndo apresentando
variacdes significativas e mantendo sua estabilidade ao correlacionar esses dois periodos
representados pela Figura 109. Entretanto, ndo foi possivel correlacionar o levantamento
de 2018 e 2024, pois apresentaram um deslocamento quando foi realizado o levantamento

topobatimétrico sobre seu eixo dos demais levantamentos (Figura 110).
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Figura 110 — Localizacdo dos perfis levantados para a Secéo 11
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5.  CONSIDERACOES FINAIS

Estritamente, este documento abrangeu o processo de contextualizacao historica
do Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico, organizacdo do banco de dados
e discussédo dos resultados obtidos da UHE Baixo Iguagu, no ambito do atendimento da
condicionante da Licenca de Operacdo em atendimento a condicionante relacionada ao
Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico contida na Licenca de Instalagao n°
17.033/2015 emitida pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) atual Instituto de Agua e
Terra (IAT), e na Autorizacdo Ambiental n°® 01/2015, Item 2, subitem 2.5, emitida pelo
ICMBIo.

Desde sua implantacdo a UHE Baixo Iguagu tem agido de forma condizente para
o0 atendimento a condicionante do Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico
IAP e ICMBIo0. A aquisicdo da série historica dos dados, tratamento, analises e elaboragédo
dos relatérios periodicos vem ocorrendo positivamente, sendo que os principais estudos
elaborados anteriormente a este documento seguem no acervo histérico ou banco de
dados da UHE Baixo Iguacu em atendimento ao programa supracitado e conjuntamente

forneceu subsidios a este relatério como complementacdo de referéncia.

Ap06s o agrupamento de dados referente as estacdes instaladas a montante e a
jusante da barragem UHE Baixo Iguagu e assim, com o fornecimento dos dados, iniciou-
se a parte pratica do trabalho que se resumiu processamento e interpretacdo dos dados
pertencentes a série histrica em que as correlacdes realizadas nas 8 estacdes de
monitoramento, foi possivel concluir que se obteve éxito na determinacdo das curva-
chave tanto de descarga liquida como de descarga solida dos postos monitorados diante

dos resultados apresentados.

Foram apresentadas as curvas-chaves de descarga liquida e sdlida, que

basicamente sdo equacles que traduzem a magnitude de fluxo transportado ao longo do
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reservatorio. Neste sentido, ao decorrer do estudo, apresentou-se as analises da
granulometria dos sedimentos em suspensdo e do leito em seis localidades, que

correspondem a estacdes de monitoramento hidrolégico.

Foram apresentadas também o estudo morfolégico evolutivo dos perfis
topobatimétrico referentes as 11 seces, instaladas e perfiladas em 2017 e 2018, sendo
repetido o procedimento em 2021 e 2024, com vistas a acompanhar a evolugdo da
morfologia no trecho de jusante da usina sob o rio lguacu e as margens do Parque
Nacional do Iguacu. Cabe ressaltar que, em algumas das sec¢des ndo foi possivel
estabelecer a analise morfoldgica evolutiva comparando os trés levantamentos devido a
correlagéo entre os levantamentos, principalmente no que tange o eixo da sec¢do. Ressalta
se ainda, para melhor eficiéncia nos estudos analiticos referentes a topobatimetria ha a
necessidade de se materializar marcos de referéncia (georreferenciados) dos quais
serviram como referéncia para se estabelecer e realizar as batimetrias sobre 0 mesmo eixo
¢ assim se tornar mais assertiva a sobreposicdo e comparacao entre os levantamentos

realizados e os futuros.

De maneira geral e conclusiva as andlises referentes a descarga liquida e solida
bem como a granulometria e morfologia do leito, apresentaram boa correlacdo para o
periodo analisado e os resultados apresentam-se dentro do esperado, sem altera¢cdes muito
significativas estando dentro do esperado para um reservatorio recente, sendo o sexto da
cascata e dentro dos conceitos hidrossedimentométricos e da hidrodindmica do

reservatorio e seus afluentes.
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7. ANEXOS

ANEXO | — RESuUMO HISTORICO DAS MEDIGCOES DE DESCARGA LIQUIDA

ANEXO Il — RESUMO HISTORICO DAS ANALISES GRANULOMETRICAS DO SEDIMENTO

EM SUSPENSAO E DO LEITO

ANEXO Il — REsumMO HisTORICO DOS CALCULOS DE DESCARGA SOLIDA EM

SUSPENSAO E TOTAL (METODO DE COLBY)

ANEXO IV — RESUMO HISTORICO DAS MEDICOES DE TURBIDEZ

ANEXO V — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART) - DIGITAL
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ANEXO | — RESUMO HISTORICO DAS MEDICOES DE DESCARGA LiQUIDA

e Estacdo Barra do Sarandi

meo IGUACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO

! HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> construserv
Medicdo Molinete
Data Cota (m) Largura (m) Area(crjrzlat2 )segao Vel(.ml\;lse)dla Vazio (m¥s)
14/12/2017 0,83 34,00 45,88 0,21 10,40
27/01/2018 1,42 35,00 63,90 0,56 39,07
03/02/2018 0,99 34,00 48,45 0,38 19,40
07/02/2018 0,86 34,00 39,91 0,27 11,67
17/02/2018 0,78 32,00 34,71 0,25 9,30
24/02/2018 0,90 34,00 40,98 0,30 13,12
03/03/2018 1,06 35,20 48,46 0,38 19,79
07/03/2018 1,36 35,00 57,44 0,51 31,63
17/03/2018 0,76 33,40 36,29 0,23 9,03
21/03/2018 1,03 34,20 45,48 0,36 18,22
28/03/2018 2,35 35,50 90,12 0,94 92,18
06/04/2018 1,46 35,40 62,41 0,58 39,49
14/04/2018 0,97 38,00 45,74 0,34 17,29
27/06/2018 1,69 36,00 69,90 0,68 50,78
23/07/2018 0,53 33,50 31,94 0,11 3,71
20/08/2018 0,41 33,00 27,92 0,18 5,52
24/08/2018 0,67 33,50 36,37 0,18 7,18
31/08/2018 0,56 33,50 32,01 0,14 481
06/09/2018 1,17 34,00 50,28 0,46 25,13
08/10/2018 2,42 36,00 93,85 0,95 97,31
28/08/2019 0,47 30,00 29,59 0,07 2,22
03/12/2019 0,40 32,00 27,21 0,13 3,50
16/02/2020 0,35 31,50 21,27 0,09 2,46
21/05/2020 0,55 28,50 29,25 0,16 4,58
27/08/2020 0,90 31,00 40,53 0,33 13,46
19/11/2020 0,29 32,00 27,18 0,06 1,66
24/02/2021 0,69 33,00 37,36 0,24 9,15
17/05/2021 0,25 31,00 22,89 0,03 0,71
04/09/2021 0,30 32,00 24,08 0,07 1,73
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02/11/2021 1,39 34,00 56,90 0,57 32,40
02/03/2022 0,30 29,000 23,79 0,10 2,42
07/05/2022 1,84 31,50 66,93 0,83 55,68
14/09/2022 0,91 31,22 41,39 0,39 15,98
05/12/2022 0,75 35,00 40,78 0,21 8,53
09/04/2023 0,73 34,12 37,22 0,25 9,25
13/06/2023 0,80 32,71 38,73 0,88 11,14
22/03/2024 1,28 34,50 56,39 0,46 26,08
e Estacdo Rio Gongalves
? ekt PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAlx 'G_!JAQU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> construserh
Medicéo Molinete
Data Cota (m) 1 Areada | Vel. Média | Vazdo
AT (1) secdo (m?) (m/s) (m3/s)
12/12/2017 0,74 32,50 56,11 0,07 4,02
16/03/2018 0,98 33,00 53,65 0,20 11,65
22/03/2018 1,38 34,00 69,03 0,38 28,13
04/04/2018 1,38 34,40 69,10 0,36 26,60
11/04/2018 0,97 32,70 54,83 0,22 12,80
05/07/2018 0,62 32,00 43,67 0,09 4,22
25/07/2018 0,41 32,00 38,61 0,02 1,03
21/08/2018 0,37 32,00 36,81 0,02 0,71
28/08/2018 0,40 32,00 37,28 0,03 1,02
04/09/2018 0,95 34,70 55,94 0,20 12,07
13/09/2018 0,47 31,70 37,04 0,03 1,01
03/10/2018 1,08 34,00 60,03 0,25 16,56
06/09/2019 0,36 32,00 35,60 0,06 1,98
04/12/2019 0,41 31,50 32,03 0,13 421
17/02/2020 0,32 31,50 28,16 0,01 0,28
24/05/2020 0,95 35,00 38,34 0,20 7,83
27/08/2020 0,62 32,00 38,03 0,06 2,42
23/11/2020 0,26 33,00 27,73 0,01 0,06
22/02/2021 0,63 33,00 39,40 0,07 2,70
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17/05/2021 0,29 29,50 33,78 0,02 0,51
03/09/2021 0,27 31,50 35,06 0,01 0,39
04/11/2021 0,62 32,00 44,60 0,06 2,90
02/03/2022 0,27 30,00 35,45 0,02 0,72
08/05/2022 0,91 35,00 59,45 0,21 12,36
15/09/2022 0,97 31,50 56,50 0,50 28,41
05/12/2022 0,80 31,50 34,81 0,13 4,49
24/03/2023 0,65 32,55 47,77 0,07 3,49
08/06/2023 0,55 31,87 45,76 0,90 3,55
22/03/2024 0,70 36,00 52,64 0,09 4,96
e Estacdo Rio Monteiro
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C’ CUU,SUU.SE“'
Blncoenergia 33 aguas » energia
Medicdo Molinete
Data Cota (m) . Areada | Vel. Média Vazdo
argurai(mj secdo (m?) (m/s) (m3/s)
08/12/2017 0,49 11,50 8,93 0,24 2,23
29/01/2018 0,46 11,00 6,48 0,26 1,66
01/02/2018 0,38 11,00 5,89 0,24 1,45
09/02/2018 0,42 11,50 6,12 0,17 1,09
16/02/2018 0,29 12,00 6,14 0,16 0,97
23/02/2018 0,46 12,00 7,09 0,26 1,89
02/03/2018 1,28 13,00 17,10 0,92 16,54
09/03/2018 0,60 12,00 9,33 0,32 3,11
16/03/2018 0,52 11,50 7,87 0,32 2,56
23/03/2018 0,60 11,50 8,66 0,42 3,76
05/04/2018 0,73 11,50 10,12 0,53 5,60
11/04/2018 0,60 11,50 8,33 0,42 3,68
04/07/2018 0,46 12,10 5,70 0,21 1,27
27/07/2018 0,36 12,00 4,50 0,08 0,39
15/08/2018 0,34 12,00 4,25 0,07 0,30
23/08/2018 0,34 12,00 4,38 0,06 0,29
03/09/2018 0,57 12,00 6,83 0,37 2,72
13/09/2018 0,37 12,00 4,69 0,07 0,35
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10/10/2018 0,57 12,00 7,01 0,39 3,00
28/08/2019 0,31 12,10 4,47 0,07 0,30
03/12/2019 0,26 11,10 3,55 0,06 0,20
14/02/2020 0,26 12,00 3,57 0,03 0,11
23/05/2020 0,60 11,50 7,09 0,28 1,97
25/08/2020 0,47 12,50 6,15 0,18 1,13
19/11/2020 0,28 10,80 3,83 0,05 0,18
24/02/2021 0,48 11,50 5,56 0,26 1,42
20/05/2021 0,28 11,50 3,53 0,03 0,09
03/09/2021 0,28 12,00 4,00 0,05 0,20
03/11/2021 0,48 11,60 5,34 0,28 1,47
01/03/2022 0,25 12,20 3,72 0,04 0,14
07/05/2022 0,51 12,60 6,64 0,23 1,54
14/09/2022 0,50 12,60 6,58 0,30 1,95
04/12/2022 0,44 12,00 5,24 0,29 1,52
24/03/2023 0,41 12,60 5,71 0,16 0,91
08/06/2023 0,40 12,60 5,55 0,14 0,76
21/03/2024 0,49 12,00 7,06 0,26 1,83
e [Estacdo Jusante
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> Cb’}gits.ﬁ%!?g,?r"
BT neoenergia 5t

Medicdo Molinete

Medicdo ADCP

Area Area
Data S Largura| da V,EI: Vazéo |Largura| da \{el: Vazéo
(m) ~ | Média ~ | Média
(m) secao (m/s) (m3/s) (m) secao (mis) (m3/s)
(m?) (m?)
05/05/2014 | 5,25 1369,90
05/05/2014 | 5,25 1506,01
05/05/2014 | 3,55 38,50 161,43 0,93 149,58
16/08/2014 | 4,24 443,00 | 224143 | 0,27 609,45
06/11/2014 | 5,23 443,00 | 2407,16 | 0,60 | 1476,60
17/02/2015 | 4,68 443,00 | 2675,67 | 0,37 | 1021,68
05/06/2015 | 4,00 443,00 | 2241,14| 0,19 424,76
04/09/2015 | 4,98 418,00 | 234525 | 0,51 | 1226,67
09/12/2015 | 7,15 423,00 |3382,24 | 0,77 | 2477,61
24/01/2016 | 4,95 415,00 | 2760,71 | 0,47 | 1310,09
19/06/2016 | 4,48 383,82 | 2273,16 | 0,31 619,30
21/09/2016 | 4,55 384,19 |2149,13| 041 874,68
26/11/2016 | 4,35 420,00 | 2119,24| 0,35 740,13
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24/03/2017 | 4,25 | 417,00 | 2451,13| 0,32 | 776,62
07/06/2017 | 5,66 | 423,00 | 2880,22 | 0,60 | 173542
14/09/2017 | 4,26 385,00 | 1987,50 | 0,32 | 629,60
07/12/2017 | 557 | 421,90 | 281851 | 0,62 | 1733,71
15/12/2017 | 5,20 369,26 | 2279,10 | 0,57 |1294,24
25/01/2018 | 5,60 364,20 |2491,35| 0,76 |1916,65
31/01/2018 | 4,35 361,27 |2111,75| 0,32 | 682,04
06/02/2018 | 5,67 342,65 |241585| 0,83 |2004,60
15/02/2018 | 4,25 366,05 |2039,37| 0,34 | 685,91
21/02/2018 | 5,78 374,34 |2698,50 | 0,85 |2302,56
01/03/2018 | 4,65 372,98 |2195,52| 0,44 | 970,71
12/03/2018 | 4,85 373,95 |2258,88| 0,56 |1271,93
14/03/2018 | 4,28 374,97 |2011,72| 0,31 | 622,53
21/03/2018 | 5,63 371,60 |2579,67| 0,77 |1989,83
26/03/2018 | 6,05 374,64 |2765,14| 0,99 |273121
03/04/2018 | 4,93 376,07 | 2305,57| 0,58 |1322,87
10/04/2018 | 4,18 358,67 |2027,25| 0,30 | 600,64
23/04/2018 | 4,00 380,60 | 1967,68 | 0,24 | 462,23
25/06/2018 | 4,13 349,68 |1955,60| 0,31 | 607,18
04/07/2018 | 4,23 381,71 | 2041,76 | 0,31 | 623,28
19/07/2018 | 3,96 364,12 11944,43| 0,23 | 449,23
14/08/2018 | 4,33 366,60 |2100,22| 0,35 | 734,91
22/08/2018 | 4,05 357,15 195527 | 0,24 | 470,19
31/08/2018 4 364,68 |2004,80| 0,22 | 438,20
07/09/2018 | 4,79 386,10 | 242446 | 0,49 | 1187,83
12/09/2018 | 4,17 366,07 |2039,02| 0,29 | 588,25
05/10/2018 | 5,33 371,37 |2456,40| 0,68 |1673,87
24/11/2018 | 4,83 386,71 | 236261 | 0,51 | 119847
28/03/2019 | 4,92 387,00 | 2547,74| 050 |1272,11
09/06/2019 | 5,89 391,50 | 277521 | 1,64 |2786,36
31/08/2019 | 4,67 387,57 | 2308,06 | 0,47 | 1087,65
01/11/2019 | 4,36 383,35 | 2159,70 | 0,37 | 742,14
11/02/2020 | 3,95 370,45 | 2005,14 | 0,22 | 437,75
18/05/2020 | 3,52 391,37 183146 | 0,11 | 19435
29/08/2020 | 4,57 | 416,20 |2034,82 | 0,40 | 814,80
20/11/2020 | 3,69 368,77 |1882,88 | 0,15 | 286,13
23/03/2021 | 4,73 | 411,00 [1.952,77| 0,45 | 881,18
19/05/2021 | 3,69 | 408,00 |2.072,65| 0,12 | 242,98
31/08/2021 | 4,43 | 416,00 |1.676,74| 0,30 | 497,54
05/11/2021 | 4,06 | 409,00 [1.73161| 0,22 | 379,67
04/03/2022 | 3,95 | 410,00 [1.709,03| 0,27 | 467,81
17/05/2022 | 5,91 391,37 |2.704,71| 0,94 |2.526,05
01/12/2022 | 4,45 373,92 |1.896,79| 0,44 | 82481
07/04/2023 | 3,98 381,59 |1818,20| 0,20 | 367,04
02/06/2023 | 4,35 373,54 |1582,72| 0,39 | 629,50
04/11/2023 | 11,35 | 413,29 |5037,00 | 5,31 |6072,16
18/03/2024 | 5,57 384,05 | 2680,98 | 0,80 | 2017,02
10/06/2024 | 5,20 378,00 | 217503 | 0,71 | 1543,03
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e Estacdo Montante |

Flneos

?BAIXO IGUACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO

O construserv

dguas = ene

Medicdo Molinete
Data Cota (m) Areada | Vel. Média <
Largura (m) secio (m?) (m/s) Vazéao (m3/s)

08/05/2014 2,10 50,15
13/08/2014 1,68 12,90
06/11/2014 1,81 20,01
17/02/2015 1,88 20,07
03/06/2015 2,09 36,38
03/09/2015 1,57 5,23

08/12/2015 3,62 108,54
24/01/2016 1,78 14,87
18/06/2016 1,65 12,83
19/09/2016 2,23 48,50
22/11/2016 1,54 6,40

22/03/2017 2,11 26,71
07/06/2017 3,14 42,00 77,78 1,27 98,99
15/09/2017 1,53 31,50 18,26 0,26 4,83

06/12/2017 2,07 39,50 38,44 0,67 25,88
09/12/2017 2,37 38,50 64,02 0,69 45,56
28/01/2018 2,35 38,00 57,60 0,88 53,09
31/01/2018 2,15 38,00 48,81 0,71 36,91
08/02/2018 1,65 34,00 30,99 0,23 7,55

19/02/2018 1,70 34,00 32,39 0,31 10,77
24/02/2018 1,80 36,00 35,55 0,42 16,17
28/02/2018 1,70 35,50 34,32 0,23 8,30

08/03/2018 2,06 38,00 47,85 0,63 32,11
14/03/2018 1,71 34,00 31,46 0,29 9,93

19/03/2018 1,85 37,20 28,59 0,66 18,83
20/03/2018 1,89 35,00 36,01 0,42 16,26
07/04/2018 2,35 38,40 59,87 0,74 47,28
13/04/2018 1,84 38,50 40,31 0,45 20,33
18/04/2018 1,60 22,98 32,52 0,34 11,07
29/06/2018 3,17 24,30 67,66 0,89 61,88
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05/07/2018 2,00 23,71 42,81 0,62 26,65
24/07/2018 1,41 23,00 25,67 0,16 4,32
13/08/2018 1,43 23,00 25,71 0,18 4,70
22/08/2018 2,13 24,00 38,99 0,65 26,11
08/09/2018 2,33 24,50 49,80 0,88 43,66
10/09/2018 1,95 24,00 37,94 0,63 24,62
12/09/2018 1,76 20,70 31,60 0,49 15,91
11/10/2018 3,48 24,20 65,26 1,27 85,76
24/11/2018 2,31 23,00 44,44 0,87 38,56
27/03/2019 1,94 24,20 43,98 0,55 24,14
10/06/2019 1,97 24,50 45,64 0,56 25,60
24/08/2019 1,26 22,00 21,65 0,07 1,46
28/11/2019 3,19 24,00 63,03 1,40 88,18
12/02/2020 1,56 23,00 31,25 0,24 7,63
20/05/2020 1,66 23,27 34,76 0,36 12,66
28/08/2020 1,74 25,70 36,68 0,23 8,62
24/11/2020 1,21 24,50 34,25 0,18 6,02
25/02/2021 1,40 23,00 26,22 0,14 3,67
14/05/2021 1,23 23,00 22,63 0,02 0,36
08/09/2021 1,25 23,00 24,62 0,04 1,11
28/10/2021 2,17 24,00 43,30 0,76 32,99
28/02/2022 1,35 22,50 26,37 0,12 3,21
06/05/2022 6,68 29,60 130,65 1,10 143,80
10/06/2023 1,61 34,84 40,40 0,65 2,61
05/11/2023 3,74 42,11 135,24 3,56 83,56
16/03/2024 1,74 28,50 24,71 0,26 6,51
03/06/2024 1,98 30,00 28,50 0,95 15,00

e Estacdo Montante 11

? PROGRAMA DE MONITORAMENTO C> Ebnstrusent
BABS&AIGEA(;U HIDROSSEDIMENTOLOGICO dguas « energio
Medicéo Molinete
Data Cota (m) Area da Vel. Média A
Largura (m) secio (m?) (m/s) Vazao (m?3/s)
06/05/2014 4,05 42,23
14/08/2014 3,52 18,54
14/08/2014 3,52 17,78
07/11/2014 3,72 22,78
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14/02/2015 3,96 32,50
09/12/2015 4,48 63,49
18/06/2016 3,63 17,43
20/09/2016 3,71 22,05
21/11/2016 3,49 17,56
21/11/2016 3,49 16,35
22/03/2017 3,91 34,68
22/03/2017 3,93 36,28
06/06/2017 4,75 71,95
06/06/2017 4,77 70,60
13/12/2017 3,74 40,25 67,98 0,30 21,00
26/01/2018 3,97 38,00 73,11 0,62 46,47
01/02/2018 3,93 38,00 74,49 0,55 41,96
09/02/2018 3,72 38,00 61,01 0,39 24,04
16/02/2018 3,85 40,00 69,98 0,52 37,04
23/02/2018 3,88 40,00 66,67 0,50 34,42
09/03/2018 4,27 39,00 81,03 0,69 57,56
15/03/2018 4,50 40,60 94,33 0,79 78,14
23/03/2018 4,24 38,60 77,79 0,65 52,79
05/04/2018 4,63 40,90 98,32 0,64 66,19
12/04/2018 39,00 73,87 0,63 48,20
03/07/2018 2,19 32,00 50,51 0,44 23,75
26/07/2018 1,80 29,90 40,50 0,15 6,60
15/08/2018 1,80 30,00 38,04 0,15 6,15
23/08/2018 1,80 30,00 37,72 0,15 6,14
05/09/2018 2,41 32,00 57,00 0,51 31,38
14/09/2018 1,93 29,80 40,27 0,24 10,29
04/10/2018 2,48 31,00 56,56 0,56 34,30
27/11/2019 1,69 31 34,03 0,13 4,56
13/02/2020 1,77 30,5 35,65 0,16 574
03/06/2020 1,82 30,5 42,22 0,19 8,22
28/08/2020 2,07 28 43,27 0,33 14,15
24/11/2020 1,57 28,5 28,15 0,05 1,45
23/02/2021 2,29 28,56 43,44 0,43 18,78
15/05/2021 1,71 30,00 38,75 0,09 3,44
09/09/2021 1,63 30,00 35,84 0,06 2,20
30/10/2021 2,54 32,00 60,77 0,56 34,20
03/03/2022 1,83 30,00 40,91 0,13 517
05/05/2022 2,86 34,50 70,76 0,63 44,80
04/09/2022 2,05 33,00 50,28 0,42 21,02
25/03/2023 2,50 32,55 61,29 0,48 29,43
11/06/2023 1,97 31,43 48,84 0,24 11,86
07/11/2023 3,59 35,96 116,30 1,89 98,98
19/03/2024 3,06 35,63 87,87 0,68 62,90
07/06/2024 2,29 31,00 57,95 0,46 26,79
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e Estacdo Rio Floriano

?BAIXO IGUACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO

HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> construserv
[ J— dagudz * energro
Medicdo Molinete
Data Cota (m) L ) Areada | Vel. Média Vaz&o
9 secdo (m?) (m/s) (m?3/s)
24/11/2016 1,67 28,50 19,74 0,23 4,57
23/03/2017 1,84 29,00 24,18 0,32 7,80
09/06/2017 3,42 33,50 75,33 0,98 73,68
07/12/2017 2,24 30,00 35,50 0,44 15,71
16/12/2017 1,80 31,70 34,15 0,28 9,66
24/01/2018 2,07 30,00 31,49 0,64 21,10
30/01/2018 2,73 31,00 50,60 0,80 42,05
06/02/2018 1,88 30,00 28,54 0,39 11,26
14/02/2018 1,73 28,00 22,44 0,40 8,92
20/02/2018 3,04 31,00 57,08 0,90 52,57
27/02/2018 1,90 30,00 23,06 0,43 10,47
06/03/2018 2,70 31,00 46,58 0,70 35,07
13/03/2018 1,80 30,00 22,74 0,56 13,78
17/03/2018 1,81 27,50 21,91 0,43 9,38
19/03/2018 1,78 30,00 21,83 0,53 12,31
27/03/2018 3,14 31,30 59,42 0,53 33,22
03/04/2018 3,00 30,90 52,17 0,73 40,16
09/04/2018 1,97 31,60 29,89 0,61 19,55
21/04/2018 1,68 29,00 20,52 0,40 8,31
26/06/2018 1,25 29,00 12,42 0,22 3,01
06/07/2018 1,54 28,70 16,76 0,29 4,84
20/07/2018 1,47 30,00 19,54 0,09 1,84
14/08/2018 1,18 28,50 9,93 0,10 1,07
27/08/2018 1,20 26,60 8,67 0,22 2,07
29/08/2018 1,16 26,40 7,71 0,18 1,51
10/09/2018 1,26 27,50 10,28 0,29 2,96
11/09/2018 1,40 29,00 17,80 0,11 2,16
09/10/2018 2,57 31,20 43,57 0,55 25,39
26/11/2018 2,02 30,50 27,73 0,24 6,54
27/03/2019 1,69 29,10 20,55 0,26 5,27
08/06/2019 3,11 31,50 56,79 0,78 44,41
31/08/2019 1,25 28,00 6,65 0,14 0,91
30/11/2019 1,10 25,00 5,17 0,15 0,79
15/02/2020 1,08 25,00 4,78 0,15 0,70
26/08/2020 1,48 27,70 14,26 0,22 3,09
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20/11/2020 1,05 26,00 4,00 0,05 0,21
26/02/2021 1,33 27,00 10,49 0,33 3,49
18/05/2021 1,06 32,00 17,11 0,03 0,45
01/09/2021 1,03 25,00 3,77 0,08 0,29
01/11/2021 1,40 29,60 13,62 0,40 5,39
05/03/2022 1,10 26,00 5,96 0,14 0,80
14/05/2022 2,02 30,50 27,71 0,31 8,62
03/09/2022 1,43 29,00 14,53 0,25 3,67
06/12/2022 1,78 29,80 26,15 0,52 13,52
08/04/2023 1,41 27,50 14,55 0,41 6,01
13/06/2023 1,52 28,70 18,30 0,34 6,29
10/11/2023 5,54 39,02 215,85 1,34 91,75
20/03/2024 2,29 30,66 37,53 0,09 3,28
14/06/2024 2,23 31,00 42,60 0,13 5,57

e Estacdo Barra do Santo Antonio

? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> CUnStI'USGI‘\r
Flocoserga 11 q q
Medicdo ADCP
Data Cota (m) Areada | Vel. Média "
Largura (m) secdo (M) (m/s) Vazéo (md/s)
16/12/17 579,83 2846,05 0,71 2022,70
25/01/18 592,38 2612,35 0,51 1330,35
30/01/18 536,52 2311,74 0,47 1088,17
05/02/18 573,35 2149,73 0,27 568,30
14/02/18 580,06 2575,44 0,56 1434,10
21/02/18 578,23 2785,47 0,60 1671,86
26/02/18 580,45 2469,30 0,47 1168,16
05/03/18 589,42 2743,02 0,60 1648,53
13/03/18 586,65 2838,73 0,60 1714,75
19/03/18 589,07 2762,28 0,62 1703,87
29/03/18 589,25 3384,42 0,86 2919,95
02/04/18 585,77 2951,80 0,67 1968,48
14/04/18 572,48 2654,94 0,56 1496,32
28/06/18 583,97 2487,80 0,44 1081,92
19/07/18 585,65 2646,23 0,51 1348,58
14/08/18 584,60 2325,13 0,36 835,83
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24/08/18 573,07 2332,58 0,37 871,40
04/09/18 584,13 2579,18 0,52 1334,42
11/09/18 587,12 2460,08 041 990,21
02/10/18 589,33 2431,02 0,41 981,59
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ANEXO Il — RESuMO HISTORICO DAS ANALISES GRANULOMETRICAS DO SEDIMENTO EM SUSPENSAO E DO LEITO

Estacédo Barra do Sarandi

?BAIXO IG

B¥ nsozne

rgia

UACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO

() construserv

Aaguas « enargia

Material em suspensao

Material do leito

(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
. . Areia | Areia | Areia Argila| Areia | Areia | Areia

Conc.

Data | Argila | Silte | "g " | media grossa | Totq) | * Silte| fina | média | grossa el

0.250 (ppm) D10 D35 D50 D65 D90

0,0005 | 0,004 —|0,0625| ™~~~ (0,500 - 0,000 —| 0,0625 |0,250 —|0,500 —| 2,00 —

- 0,004 | 0,0625 [-0,250 0.500 2,00 0,0625 |- 0,250| 0,500 | 2,00 [ 64,00
14/12/2017 | 7,25% | 73,91% | 18,84% 1,00
27/01/2018 | 0,62% | 27,81% |71,56% 1,00

03/02/2018 | 13,83% | 74,81% | 11,37% 1,00 | 0,62% | 2,79% |48,83% |42,82% | 4,44%

07/02/2018 | 16,19% | 61,92% |21,90% 2,00 | 0,32% | 1,19% |29,87% | 46,25% | 21,23%
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17/02/2018 | 5,14% | 68,84% |26,00% 7,00 | 0,60% | 2,59% |21,96% | 64,99% | 8,91%
24/02/2018 | 22,44% | 60,79% |16,76% 1,00 | 1,07% | 3,83% |42,58% | 16,07% | 35,42%
03/03/2018 | 9,97% | 57,23% | 32,80% 23,00

07/03/2018 | 8,18% | 59,88% |31,93% 52,00

17/03/2018 | 4,81% | 70,69% | 24,50% 9,00 | 4,73% | 6,50% |50,12% |33,36% | 3,24%
21/03/2018 | 15,96% | 61,32% | 22,69% 33,00 | 1,91% | 4,80% |26,92% |42,64% | 23,37%
28/03/2018 | 41,67% | 28,54% |29,78% 62,10

06/04/2018 | 15,33% | 64,22% | 20,44% 18,00 | 1,76% | 4,94% |69,93% | 20,58%
14/04/2018 | 24,78% | 52,70% | 22,52% 21,00 | 3,63% |15,86% | 62,34% | 11,04% | 3,90%
27/06/2018 | 1,76% | 64,03% |34,20% 136,00

23/07/2018 | 23,16% | 56,64% | 20,20% 1,00 | 1,74% | 3,49% |38,63% | 53,65% | 2,49%
20/08/2018 | 8,39% | 50,70% |40,91% 6,60 | 1,28% | 2,72% |24,86% | 62,91% | 8,25%
24/08/2018 | 2,71% | 62,56% |34,73% 13,30 | 3,76% | 8,55% |46,07% | 27,65% | 13,96%
31/08/2018 | 3,81% | 45,10% |51,10% 43,30 | 1,25% | 2,32% |50,53% | 45,91%
06/09/2018 | 13,22% | 26,19% | 60,60% 3,30 | 2,00% | 6,25% |32,43% |55,77% | 3,55%
08/10/2018 | 0,04% | 18,27% |81,68% 100,00 | 1,67% | 3,30% |31,95% |59,59% | 3,48%
28/08/2019 100,00% 22,07 | 3,60% | 2,60% | 1,40% |33,30% | 59,10% | 0,660754 |1,724758 | 2,295003 | 2,878563 | 4,796627
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03/12/2019 100,00% 5,57 |77,00% | 10,40% | 2,70% | 9,90% 0,006458 | 0,010389 | 0,027000 | 0,475327
16/02/2020 100,00% 4,60 |20,90% | 9,40% |27,00% | 42,70% 0,285060 | 0,413553 | 0,583202 | 0,977615
21/05/2020 100,00% 9,80 |75,60% |11,30% | 8,80% | 3,90% | 0,40% 0,003893 | 0,015051 | 0,307143
27/08/2020 100,00% 6,23 |73,30% | 22,60% | 3,40% | 0,70% 0,007278 | 0,015260 | 0,033343 | 0,162640
19/11/2020 100,00% 6,20 | 1,00% | 3,00% | 7,80% |83,40% | 4,80% |0,427090 |0,743132|0,952766 | 1,216723 |1,825009
24/02/2021 | 0,00% |100,00% | g 00 8,96 | 66,9% | 22,1% | 4,1% | 47% | 2,2% 145% | 269% |0,053154 |0,284048
17/05/2021 | 0,00% |100,00% | ¢ 009 744 | 03% | 2,1% | 104% | 457% | 41,5% | 0416 | 1054 | 1584 | 2455 | 6,288
04/09/2021 | 0,00% |100,00% | 0 00% 13,03 | 78,1% | 11,5% | 2,7% | 52% | 2,5% 0,00794 | 0,010888 | 0,02152 |0,265037
02/11/2021 | 12,6% | 87,4% | 0,00% 61,8 | 31,2% | 37,0% | 24,2% | 7,6% | 0,0% 0,08294 |0,153747 | 0,22578 |0,454784
02/03/2022 | 0.00% | 100,0% | 0,00% 7,384 | 06% | 1,9% | 84% | 595% | 296% | 0465 | 0887 | 1251 | 1763 | 5844
07/05/2022 | 0,00% | 100,0% | 0,00% 41,73 1 91,8% | 69% | 12% | 01% | 0,0% 0,002 | 0,006 | 0,043
14/09/2022 | 0,00% | 100,0% | 0,00% 19,43 | 935% | 59% | 05% | 0,1% | 0,0% 0,003 | 0,006 | 0,032
05/12/2022 | 0,00% 100,0% | 0,00% 5094 | 26% | 19,6% | 63,2% | 14,6% | 0,0% 0,148 0,291 0,338 0,396 0,611
08/04/2023 | 0.00% | 100,0% | 0,00% 2376 | 0,9% | 11,8% | 51,8% | 336% | 19% | 0207 | 034 | 0411 | 0502 | 0,891
13/06/2023 | 0,00% 100,0% | 0,00% 13,42 | 0,7% 0,8% 1,3% | 54,4% | 42,8% 0,894 1,432 1,793 2,351 3,963
22/03/2024 | 24,20% | 75.8% | 0,00% 54,28 | 82,9% | 14,0% | 3,0% | 01% | 0,0% 0,004 | 0,015 | 0,105
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO

( construserv

aguas « enargia

Material em suspensio Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
Argila| Silte A_rela AI:EI_a Areia Conc. Arg_lla A_rela AI:EI_a Areia Pedreg
Data fina [ média|grossa Total + Silte [ fina | média | grossa
D1 D D D D
0’0905 0,004 - O’OfZS 0’2_50 0,500 [(ppm) [ 0,000 - | 0,0625 | 0,250 — | 0,500 — | 2,00 — L £ = 82 =
0,004 0,0625 0,250 | 0,500 - 2,00 0,0625 | - 0,250 | 0,500 2,00 64,00
12/12/2017 | 4,89% | 61,89% |33,22% 50,00
16/03/2018 | 19,16% | 60,82% |20,00% 300 | 2,25% | 4,78% | 27,88% | 20,88% | 42,75%
22/03/2018 | 2,70% | 67,05% | 30,25% 45,00 | 2,65% | 5,86% | 36,07% | 48,39% | 4,89%
04/04/2018 | 12,41% | 58,40% | 29,20% 10,00 | 427% | 5,34% | 19,86% | 47,11% | 20,98%
11/04/2018 | 13,79% | 77,58% | 8,62% 46,60 | 16,27% | 21,24% | 24,02% | 20,18% | 0,00%
05/07/2018 | 15,02% | 67,22% |17,75% 2161 | 1,01% | 2,92% | 27,98% | 33,18% | 34,91%
25/07/2018 | 10,94% | 59,36% | 29,69% 1,00 | 1,13% | 2,39% | 39,72% | 45,34% | 11,43%
21/08/2018 | 9,19% | 72,42% | 18,39% 10,00
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28/08/2018 | 5,96% | 37,31% |56,74% 10,00

04/09/2018 | 2,31% | 70,34% | 27,35% 26,60

13/09/2018 | 9,55% | 52,72% |37,73% 10,00

03/10/2018 | 0,77% | 34,49% |64,73% 1,00 | 158% | 2,20% | 33,00% | 50,14% | 13,08%

06/09/2019 100,00% 2,87 | 88,90% | 8,00% | 1,20% | 1,90% 0,000028 | 0,000055 | 0,000610
04/12/2019 100,00% 592 ]90,20% | 7,20% | 1,20% | 1,40% 0,000013 | 0,000033 | 0,000490
17/02/2020 100,00% 6,73 | 48,20% | 37,60% | 13,10% | 1,10% 0,000188 | 0,000646 | 0,000947 | 0,003002
24/05/2020 | 9,44% | 90,56% 80,58 | 95,00% | 3,40% | 0,80% | 0,80% 0,000057 | 0,000051 | 0,000095 | 0,000310
27/08/2020 100,00% 7,68 | 92,00% | 5,70% | 1,10% | 1,20% 0,000055 | 0,000064 | 0,000140 | 0,000450
23/11/2020 100,00% 3,68 | 91,30% | 6,90% | 0,80% | 1,00% 0,000028 | 0,000058 | 0,000365
22/02/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 23,76 | 87,10% | 10,00% | 1,80% | 1,10% | 0,00% 0,005396 | 0,010713 | 0,078075
17/05/2021 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 7,06 | 23,70% | 31,60% | 31,80% | 12,90% | 0,00% |0,004075]0,114173|0,202847 | 0,304861 | 0,603132
03/09/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 217,27 68% 11% % 14% 0 0,010053 | 0,01585 | 0,04417 | 0,730997
04/11/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 9,88 73% 12% 5% 8% 0 0,005221 | 0,008762 | 0,028079 | 0,547481
02/03/2022 | 0,00% |100,00% | 0,00% 4,956 |47,600% | 28,000% | 9,000% | 6,600% | 8,800% 0,024 0,072 0,16 0,902
08/05/2022 | 0,00% |100,00% | 0,00% 7,023 | 0,200% | 1,000% |10,000% | 63,500% | 25,300% | 0,461 0,958 1,274 1,672 3,396
15/09/2022 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 46,68 | 95,700% | 3,900% | 0,300% | 0,100% | 0,000% 0,006 0,008 0,015 0,035
24/03/2023 | 0,00% |100,00% | 0,00% 13,43 |11,200% | 24,100% | 17,300% | 18,500% | 28,900% | 0,047 0,249 0,45 1,007 13,046
08/06/2023 | 0,00% |100,00% | 0,00% 8,335 |92,000% | 6,800% | 1,100% | 0,100% | 0,000% 0,004 0,008 0,042
22/03/2024 | 0,00% |100,00% | 0,00% 16,49 |89,800% | 7,800% | 2,000% | 0,400% | 0,000% 0,006 0,008 0,015 0,053
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO

HIDROSSEDIMENTOLOGICO
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aguas = enargia

Material em suspensao

Material do leito

(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
ua | Aroila| site | 4| e A | conc | 2401 A | i | aroen | s
0,0005 | 504 _ [0.0625( 0,250 | o | (ppm) | 0,000 [0,0625 | 0250 | oy | g | DO | D35 | BSO 1 Des 1 D0
0,004 | %% | 0,250 | 0,500 | =% 0,0625| 0,250 | 0,500 | ~ 220 | 0400
08/12/2017 | 8,34% | 72,22% | 19,44% 1,00
29/01/2018 | 15,67% | 52,22% | 32,11% 80,00 | 0,46% | 5,25% |30,71% | 15,39% | 47,26%
01/02/2018 | 22,64% | 57,10% | 20,26% 10,00 | 0,84% | 7.22% |28,92% | 40,54% | 20,99%
09/02/2018 | 2.98% | 58,91% |38,11% 34,00 | 1,79% |13,70% | 29,26% | 14,91% | 39,32%
16/02/2018 | 6.64% | 69,08% |24,28% 1,00 | 1,22% | 9,71% | 20,55% | 14,78% | 52,31%
23/02/2018 | 15,61% | 56,50% |27,87% 11,20 | 2,27% | 9,93% |19,01% | 28,83% | 38,12%
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02/03/2018 | 0,76% | 28,39% | 70,86% 69,00

09/03/2018 | 15,34% | 58,88% |25,77% 7,00 [12,53% |22,01% |28,21% | 10,20% | 22,92%

16/03/2018 | 4,51% | 63,55% |31,95% 12,00 | 6,06% |17,53% |35,66% | 17,73% | 17,63%

23/03/2018 | 3.82% | 59,27% | 36,92% 19,00 | 1,61% | 5,75% |27,71% | 57,55% | 4,90%

05/04/2018 | 13,46% | 50,46% | 36,06% 76,60 | 1,34% | 9,77% |28,89% | 19,40% | 39,93%

11/04/2018 | 31,83% | 46,71% |21,45% 6,00 | 4,54% |11,72% |32,29% | 37,80% | 10,13%

04/07/2018 | 5,88% | 69,74% |24,37% 10,00 | 1,13% | 1,04% |24,02% | 61,10% | 12,70%

27/07/2018 | 5,69% | 72,70% |21,62% 1,00 | 1,56% | 3,36% |28,91% | 55,72% | 10,43%

15/08/2018 | 11,83% | 51,61% | 36,56% 10,00 | 0,42% | 0,88% |17,02% | 62,54% | 19,14%

23/08/2018 |18,64% | 62,35% |19,00% 10,00 | 1,31% | 3,16% |30,73% | 46,83% | 17,95%

03/09/2018 |15,09% | 54,25% | 30,66% 20,00 | 0,31% | 0,09% | 1,60% |78,33% | 19,66%

13/09/2018 | 6,64% | 75,39% |17,97% 10,00 | 0,06% | 0,07% | 9,41% |77,10% | 13,37%

02/10/2018 | 0,04% | 51,89% |48,07%

10/10/2018 | 0,55% | 46,23% |53,22% 6,60 | 2,16% | 4,07% |27,54% | 48,78% | 17,44%

28/08/2019 100,00% 5,54 |65,30% |32,40% | 1,70% | 0,60% 0,000102 | 0,000218 | 0,000573 | 0001824
03/12/2019 100,00% 6,90 | 1,40% | 1,60% | 1,00% |38,90% | 57,10% |0,008213 | 0,016743 | 0,022515 | 0,028915 | 0 052214
14/02/2020 100,00% 512
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23/05/2020 | 7,50% | 92,50% 47,64 |13,20% | 5,30% | 7,80% |50,50% | 23,20% |0,000120 | 0,006529 | 0,010168 | 0,014815 | g 032090
25/08/2020 | 3,00% | 57,68% |34,90% | 4,40% 40,72 | 9,70% | 3,40% |10,30% | 37,90% | 38,70% |0,000821 | 0,007664 | 0,013204 | 0,022386 | g 052522
19/11/2020 100,00% 6,69 | 0,40% | 0,70% | 0,90% | 62,60% | 35,40% |0,008815 | 0,013590 | 0,016502 | 0,020175 | 0 039348
24/02/2021 | 10,9% | 89,1% | 0,00% | 0,00% 4216 | 47% | 24% | 22% | 7% 0% #N/D | 0,02477 | 0,0812 | 0,18814 |0 446685
20/05/2021 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 3,035 | 0% 0% 0% | 43% | 57% | 1114 | 1,729 | 2267 | 3,014 | 7198
03/09/2021 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 7,866 | 20% | 10% | 3% | 47% | 20% | 0,00428 | 0,6008 | 1,15453 | 1,52186 |3 044255
03/11/2021 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 1354 | 2% | 10% | 6% | 42% | 40% | 021012 | 1,13145 | 1,58761 | 2,23659 | 3988
01/03/2022 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 13,78 | 29% | 49% | 3,6% | 40,9% | 47,7% | 0383 | 1,373 | 1,901 | 2519 | 3973
07/05/2022 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 6,956 | 02% | 64% | 28,8% | 60,2% | 4,4% | 0272 | 0498 | 0648 | 0843 | 1655
14/09/2022 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 19,01 | 71,1% | 24,7% | 2,4% | 14% | 0,4% 0,007 | 0028 | 0171
04/12/2022 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 7225 | 03% | 20% | 4,6% | 554% | 37,7% | 0593 | 1,287 | 1,637 | 2137 | 4063
24/03/2023 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 1555 | 0,6% | 40% |19,9% | 72,7% | 2,8% | 0303 | 0593 | 0746 | 0941 | 1668
28/06/2023 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 9,666 | 02% | 0,3% | 1,7% | 54,6% | 432% | 0741 | 1,384 | 1,781 | 2359 | 3915
21/03/2024 | 0,00% | 100% | 0,00% | 0,00% 17,95 | 0,1% | 59% | 40,8% | 51,0% | 2,2% | 0269 | 0412 | 0529 0,69 1,29
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Material em suspensao Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
Data | Argila| Silte Arela Al:el_a Areia | cone. Arglla Arela AI:el_a Areia Pedreg
fina | média | grossa | T4ig [+ Silte| fina | meédia | grossa
D10 D35 D50 D65 D90
0,0?05 0,004 0,05525 0,2_50 0,500 (ppm) O,(iOO 0,05325 0,2_50 0,500 | 2,00 —
0,004 . 0,250 | 0,500 | A 0,0625] 0,250 | 0,500 | S
05/05/2014 100,00% 13,31
16/08/2014 100,00% 5,08 | 0,30% |49,90% |48,20% | 1,60% 0,001412|0,002197 | 0,002714 | 0,003252 | 0,004394
06/11/2014 | 30,50% | 69,50% 19,04 | 0,30% |49,90% |48,20% | 1,60% 0,001417 | 0,002042 | 0,002483 | 0,003053 | 0,004311
17/02/2015 100,00% 411 | 5,30% |12,90% | 5,90% | 34,40% | 41,50% | 0,001128 | 0,010372 | 0,015746 | 0,024849 | 0,144796
05/06/2015 100,00% 1,85 | 0,20% | 3,40% |63,40% | 33,00% 0,002691 | 0,003554 | 0,004142 | 0,004852 | 0,008985
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04/09/2015 100,00% 6,09 |11,10% | 34,30% | 16,80% | 8,40% | 29,40% |0,000493 | 0,001804 | 0,003012 | 0,008184 | 0,049554
09/12/2015 100,00% 7,79 | 2,80% |52,90% |40,30% | 4,00% 0,001079 | 0,001829 | 0,002273 | 0,002894 | 0,004390
24/01/2016 100,00% 4,22 | 1,10% |71,50% | 26,50% | 0,90% 0,001135 | 0,001661 | 0,001924 | 0,002253 | 0,003821
19/06/2016 100,00% 2,38
21/09/2016 100,00% 4,53 | 0,40% |55,50% |43,50% | 0,60% 0,001350 | 0,001912 | 0,002297 | 0,002850 | 0,004184
26/11/2016 100,00% 3,65 | 0,80% | 3,90% | 5,20% |45,00% | 45,10% | 0,005042 | 0,013408 | 0,018104 | 0,026702 | 0,064300
24/03/2017 100,00% 5,05 | 3,10% |61,80% | 31,70% | 3,40% 0,000924 | 0,001671 | 0,002017 | 0,002465 | 0,004208
07/06/2017 | 15,20% | 84,80% 33,45 | 3,20% |47,70% |48,10% | 1,00% 0,001260 | 0,001939 | 0,002452 | 0,003023 | 0,004272
14/09/2017 100,00% 9,28 | 0,20% | 4,60% |11,00% | 84,20% 0,003479 | 0,006667 | 0,008270 | 0,010378 | 0,016480
07/12/2017 100,00% 3,73 | 2,00% | 7,40% | 3,50% | 8,90% | 78,20% | 0,002825 | 0,045555 | 0,083897 | 0,108289 | 0,180088
15/12/2017 | 3,92% | 74,51% |21,57% 10,00
25/01/2018 | 7,11% | 66,20% |26,67% 10,00
31/01/2018 | 9,78% | 68,12% |22,10% 1,00
06/02/2018 | 3,17% | 64,12% |32,72% 1,00
15/02/2018 | 3,16% | 65,26% |31,58% 10,00
21/02/2018 | 12,86% | 59,17% |27,97% 11,00
01/03/2018 | 0,87% | 47,86% |51,26% 9,00
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12/03/2018 | 5,20% | 62,38% |32,42% 1,00
14/03/2018 | 3,06% | 69,46% |27,48% 1,00
21/03/2018 | 4,13% | 68,26% |27,62% 11,00
26/03/2018 | 0,42% | 15,25% |84,32% 37,00
03/04/2018 | 0,64% | 45,70% |53,68% 87,00
10/04/2018 | 8,02% | 39,66% |52,32% 39,00
23/04/2018 47,80% | 32,40% | 14,80% | 5,00% | 4,80 | 0,80% |39,50% |41,80% | 1,70% | 16,20% | 0,001398 | 0,002286 | 0,002926 | 0,003725 | 0,109086
25/06/2018 | 32,56% | 44,19% | 23,26% 14,00
04/07/2018 100,00% 546 | 1,30% | 3,10% | 4,90% |85,90% | 4,80% |0,005129 |0,010576|0,012359 | 0,014468 | 0,018804
19/07/2018 | 12,94% | 67,68% | 19,40% 1,00 | 2,59% |19,05% | 9,86% |67,08% | 1,43%
14/08/2018 | 2,80% | 48,03% |49,16% 1,00 | 3,14% |28,67% | 36,87% | 19,96% | 11,34%
22/08/2018 | 8,85% | 73,00% |18,14% 10,00
31/08/2018 | 6,52% | 70,42% | 23,04% 1,00
07/09/2018 100,00% 6,69 | 1,20% |46,50% |51,70% | 0,60% 0,001411 | 0,002087 | 0,002568 | 0,003113 | 0,004288
12/09/2018 | 7,32% | 78,67% |14,02% 1,00
05/10/2018 | 0,39% | 53,17% |46,43% 1,00
24/11/2018 100,00% 3,90 | 4,40% |63,70% | 30,80% | 1,10% 0,001146 | 0,001704 | 0,001998 | 0,002368 | 0,003972
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28/03/2019 100,00% 7,71 |27,00% | 29,30% | 10,90% | 9,20% | 23,60% 0,001284 | 0,002029 | 0,004307 | 0,086988
09/06/2019 100,00% 11,23

31/08/2019 100,00% 1,94 | 1,60% |70,50% |27,30% | 0,60% 0,001266 | 0,001687 | 0,001947 | 0,002271 | 0,003818
01/11/2019 100,00% 8,87 | 0,30% |10,80% | 85,20% | 3,70% 0,002335 | 0,003067 | 0,003421 | 0,003836 | 0,004630
11/02/2020 100,00% 2,76

18/05/2020 100,00% 2,12 132,70% | 50,40% | 14,90% | 2,00% 0,000732 0,001326 | 0,001734 | 0,003326
20/08/2020 100,00% 2,40 |22,40% | 43,50% | 32,60% | 1,50% 0,000057 | 0,001420 | 0 001838 | 0,002418 | 0,004053
20/11/2020 100,00% 3,23 |32,90% | 47,80% 16,40% | 2,20% | 0,70% 0,000775 | 0,001449 | 0,001858 | 0,003584

23/03/21 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 2 409 |20,30% |10,30% | 5,10% | 420% | 60,10% | 0,005 0,458 8,333 | 13,366 | 25,116

19/05/21 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 458 | 1,20% |33,30% | 63,80% | 1,40% | 0,30% | 0,143 0,254 0,295 0,344 0,445

31/08/21 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 2645 | 1,00% |40,50% |57,40% | 1,10% | 0,00% | 0,14 0,224 0,276 0,328 0,437

05/11/21 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 7724 |36,20% |40,20% | 8,30% | 4,70% | 10,60% | #N/D |0,058019 | 0,12217 |0,180695| 2,450

04/03/22 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 5081 |51,00% |20,60% |11,70% | 2:90% | 13 80% 0,018 0,056 0,168 8,359

17/05/22 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 9318 |10,40% |18,50% | 4,10% | 0,50% | 66,50% | 0,058 5249 | 17,028 | 20,524 | 28,018

01/12/22 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 2293 | 0,70% |12,70% |60,40% | 25,00% | 1,20% | 0,206 0,323 0,379 0,448 0,817

07/04/23 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 55 | 0,20% |25,80% |63,20% | 2,70% | 8,10% | 0,163 0,279 0,324 0,379 0,631

02/06/23 | 0,00% |100,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 6629 | 0,20% |22,90% |61,10% | 1,10% | 14,70% | 0,168 0,289 0,338 0,398 | 19,908
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04/11/23 | 89,00% | 11,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 627 |11,20% | 72,40% | 12,70% | 3,00% | 0,70% | 0,046 | 0,096 | 0,119 0,16 0,329
18/03/24 0o |10000%] o 0 0 | 4992 |14,70% |51,10% | 23,90% | 9,60% | 0,70% | 0,033 | 0,153 | 01191 | 0,243 | 0,502
e Estacdo Montante |
PROGRAMA DE MONITORAMENTO (:
>BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO ) corl,s:,t rl:lslerh
k7 necenergia L =3 5
Material em suspensio Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
Argila| Silte Arela Arel.a Areia Cone, Arglla A_rela AI:EI.a Areia Pedreg
Data fina | média | grossa Total + Silte | fina [ média | grossa
0,0E)OS 0,004 — 0,0f25 0,2_50 0,500 | (opm) 0,(100 0,05325 0,2_50 0.500 | 2,00 D10 D35 D50 D65 D90
0,004 oz 0,250 | 0,500 — 0,0625| 0,250 | 0,500 — 21
08/05/2014 100,00% 20,98
13/08/2014 100,00% 3,45 | 0,40% | 0,80% | 1,40% |10,60% | 86,80% |0,015004 | 0,042846 | 0,058891 | 0,081112 | 0,147082
06/11/2014 100,00% 24,56
17/02/2015 100,00% 18,89 | 0,00% | 0,40% | 2,40% |44,90% | 52,30% |0,007372 | 0,015220 | 0,021452 | 0,033959 | 0,100046
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(G construserv ?

e BAIXO IGUAGU
03/06/2015 100,00% 19,37 | 0,10% | 0,80% | 5,40% |91,40% | 2,30% | 0,005289 [0,007644 | 0,009476 | 0,011922 [ 0,017600
03/09/2015 100,00% 252 | 0,10% | 0,40% | 1,00% | 6,30% | 92,20% | 0,021586 | 0,044416 | 0,055288 | 0,068853 | 0,120867
08/12/2015 | 9,56% | 90.40% 51,43 | 4,50% |20,70% | 29,60% | 45,20% 0,001166 | 0,003175 | 0,004458 | 0,006279 | 0,012479
24/01/2016 100,00% 9,13 | 0,10% | 0,60% | 0,80% | 1,70% | 96,80% | 0,040168 | 0,091825 | 0,120848 | 0,159082 | 0,260479
18/06/2016 100,00% 3,73
19/09/2016 100,00% 2555 | 6,40% |10,40% | 10,00% | 36,30% | 36,90% | 0,001061 | 0,006601 | 0,011123 | 0,021294 | 0,053787
22/11/2016 100,00% 831 | 3,10% | 5,70% | 10,50% | 80,70% 0,002716 | 0,006230 | 0,007604 | 0,009311 | 0,015766
22/03/2017 100,00% 23,02
07/06/2017 | 20,23% | 79.80% 50,69 | 44,10% | 40,40% | 11,50% | 4,00% 0,000270 | 0,000728 | 0,001086 | 0,003363
15/09/2017 100,00% 576 | 1,90% | 4,10% | 7,20% | 26,90% | 59,90% | 0,003684 | 0,015567 | 0,030080 | 0,054055 | 0,120453
06/12/2017 79.80% | 19,00% | 1,00% | 0,20% | 36,36 | 4,40% | 9,00% |13,80% | 25,90% | 46,90% | 0,001613 | 0,006983 | 0,015941 | 0,058141 | 0.128366
09/12/2017 | 4,72% | 78,30% | 16,98% 1,00
28/01/2018 | 0,58% | 50,76% | 48,67% 1,00
31/01/2018 | 8,15% | 58,38% | 33,48% 10,00
08/02/2018 | 9,16% | 69,82% | 21,02% 1,00 | 0,07% | 0,45% |31,48% | 48,54% | 19,09%
19/02/2018 | 9,80% | 55,00% | 35,22% 30,00 | 0,23% | 0,48% | 8,15% |60,56% | 30,36%
24/02/2018 | 554% | 62,32% | 32,13% 1,00 | 0,39% | 1,31% | 11,48% | 50,76% | 35,34%
28/02/2018 | 20,85% | 52,13% | 27,01% 1,00 | 1,17% | 2,70% | 10,92% | 39,87% | 43,51%
08/03/2018 | 27,94% | 60,35% | 11,70% 30,00
14/03/2018 | 3,73% | 67,78% | 28,50% 8,00 | 0,06% | 0,53% | 4,11% |19,60% | 72,79%
19/03/2018 | 31,16% | 68,80% 39,70
20/03/2018 | 9,00% | 51,35% | 39,64% 16,00 | 0,59% | 1,27% | 5,40% | 12,87% | 79,33%
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07/04/2018| 1,06% | 58,03% | 40,90% 239,00 | 2,54% | 6,29% |41,72% | 45,85% | 1,42%
13/04/2018 | 3,37% | 62,28% | 34,36% 000 | 1,85% | 4,15% |18,51% | 49,22% | 23,92%

18/04/2018 100,00% 3,72

29/06/2018 | 2,45% | 41,98% | 55,57% 36,00

05/07/2018 100,00% 9,65

24/07/2018 | 18,01% | 60,21% | 21,80% 1,00 | 0,73% | 0,50% | 25,32% | 71,71% | 1,74%

13/08/2018 | 5,06% | 56,14% | 38,82% 3,30 | 0,36% | 0,06% |12,20% | 21,47% | 65,90%

22/08/2018 | 4,02% | 44,13% | 51,85% 66,60 0,00%

08/09/2018 100,00% 20,13 | 0,50% | 0,80% | 4,20% | 78,30% | 16,20% | 0,005450 | 0,008719 | 0,011331 | 0,014548 | 0,027934
10/09/2018 | 6,54% | 68,39% | 25,07% 6,60 | 0,68% | 2,09% |40,49% | 49,47% | 7,27%

12/09/2018 | 16,55% | 49,65% | 33,80% 3,30 | 1,35% | 3,07% |48,89% | 46,69%

11/10/2018 | 0,26% | 32,55% | 67,20% 1,00

24/11/2018 | 2,94% | 97,10% 144,80

27/03/2019 100,00% 18,16 | 18,20% | 52,90% | 22,80% | 6,10% 0,000260 | 0,001215 | 0,001630 | 0,002173 | 0,004321
10/06/2019 100,00% 22,65 | 52,50% | 24,40% | 18,30% | 4,80% 0,000260 | 0,000539 | 0,001443 | 0,003986
24/08/2019 100,00% 1,80 |10,90% | 10,20% | 11,20% | 19,60% | 48,10% | 0,000466 | 0,005663 | 0,014258 | 0,100059 | 0,237654
28/11/2019 | 5,53% | 94,50% 57,42

12/02/2020 100,00% 9,02 |70,50% | 20,80% | 5,80% | 2,90% 0,000106 | 0,000267 | 0,000470 | 0,002182
20/05/2020 100,00% 10,18 | 77,90% | 17,70% | 3,40% | 1,00% 0,000064 | 0,000097 | 0,000228 | 0,001480
28/08/2020 100,00% 6,71 |38,20% | 37,10% | 23,20% | 1,50% 0,000392 | 0,001353 | 0,001913 | 0,003759
24/11/2020 100,00% 7,50 | 1,10% | 5,80% |14,10% | 60,30% | 18,70% | 0,002922 | 0,006628 | 0,008870 | 0,012756 | 0,032035
25/02/21 |0,00% | 100,00% |0,00% |0,00% |0,00% | 1085 | 2,6% | 3% 4% | 11% | 79% |0,360631 |0,894287 | 1,267428 | 1,771812 | 4,320033
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14/05/21 |0,00% | 100,00% |0,00% |0,00% |0,00% | 17,57 | 42,9% | 46% 9% 3% 0,00% 0,493 5576| 10,068| 15,759| 26,018

08/09/21 |0,00% |100,00% |0,00% |0,00% |0,00% | 16,92 | 46,4% | 34% 12% 7% 0,00% #N/D | 0,035065 | 0,077576 | 0,123185 | 0,271989

28/10/21 |32,1% 67,9% |0,00% |0,00% |0,00% | 39,16 | 44,7% | 13% 10% 25% 8% #N/D | 0,031315 | 0,071771|0,132051 | 0,407856
28/02/22 10,00% | 100,0% |0,00% |0,00% |0,00% | 14,95 | 44,7% | 12,8% | 10,4% | 245% | 7,6% 0,027 0,128 0,408 1,358
06/05/22 | 19,7% 80,3% |0,00% |0,00% |[0,00% | 47,52 | 81,4% |1510%| 3% 1% 0,00% 0,006 0,011 0,027 0,111

11/06/23 | 0,0% 100,0% |0,00% [0,00% |0,00% | 12,21 | 6,7% |16,00% | 42% 3% | 32,90% 0,145 0,309 0,392 0,867 25,768

05/11/23 | 0,0% 100,0% |0,00% |0,00% |0,00% | 49,46 | 3,8% |5540%| 17% 16% | 7,20% 0,074 0,138 0,197 0,312 1,172

16/03/24 | 0,0% 100,0% |0,00% |0,00% |0,00% | 9,249 | 0,0% | 7,00% | 24% 65% | 4,10% 0,274 0,533 0,658 0,815 1,565

e Estacdo Montante Il

PROGRAMA DE MONITORAMENTO
>BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> Cor!js;t r,,l'r'lsnerh
K1 necenergia $% com -
Material em suspenséo Material do leito
(%) Conc, (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)

Data

Areia | Areia [ Areia | Total | Argila| Areia | Areia | Areia

Argilal Silte | "ga | meédia | grossa | (ppm) | + Silte | fina | média | grossa

Pedreg| D10 D35 D50 D65 D90
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Prrcssosn g con
0,0905 0,004 — 0,0_625 0,2_50 0,500 0,(100 0,05325 0,2_50 0,500 | 2,00 -
0,004 | %0625 | 0250 | 0,500 | =% 0,0625| 0,250 | 0,500 | ~#00 | 64,00
13/12/2017 | 3,47% | 75,29% | 21,24% 37,50
26/01/2018 | 13,09% | 63,57% |23,33% 40,00
01/02/2018 | 7,29% | 48,60% |44,10% 10,00
09/02/2018 | 2,99% | 56,72% | 40,03% 40,00
16/02/2018 | 2,17% | 60,15% | 37,67% 12,00
23/02/2018 | 2,88% | 55,49% |41,62% 1,00
09/03/2018 | 12,06% | 70,19% |17,76% 24,00
15/03/2018 | 9,01% | 50,28% | 40,70% 35,00
23/03/2018 | 8,85% | 47,22% | 43,93% 583,00
05/04/2018 | 17,51% | 56,68% | 25,80% 29,40
12/04/2018 | 39,20% | 37,60% | 23,20% 3,00
03/07/2018 | 3,41% | 75,17% | 21,43% 14,00
26/07/2018 | 3,15% | 73,26% | 23,60% 1,00 | 0,55% | 4,82% | 6,97% | 0,67% | 86,98%
15/08/2018 | 8,24% | 45,88% |45,88% 6,60 | 3,68% |10,13% |41,75% | 22,90% | 21,63%
23/08/2018 | 12,14% | 63,57% |24,28% 10,00 | 3,28% |11,43% |33,19% | 31,14% | 20,95%
05/09/2018 | 5,05% | 40,61% |54,32% 20,00 |23,84% | 32,66% | 33,37% | 10,13% | 0,00%
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14/09/2018 | 9,96% | 63,34% |26,69% 3,30 | 4,91% |18,54% |49,11% | 9,84% | 17,61%

04/10/2018 | 2,83% | 69,80% | 27,36% 1,00 | 3,74% |32,27% |56,75% | 5,43% | 1,80%

27/11/2019 100,00% 6,00 |89,90%| 5509 | 0,40% | 0,80% | 3,40% 0,000034 | 0,000060 | 0,000516
13/02/2020 100,00% 8,74 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
03/06/2020 100,00% 516 | 2,60% | 5.40% |14,20% | 65,00% | 12,80% |0,002766 | 0,006091 | 0,007585 | 0,009476 | 0,080431
28/08/2020 100,00% 6,85 |72,60% | 2050% | 550% | 1,40% | 0,00%

24/11/2020 100,00% 8,37 |56,20% | 28.80% | 13,20% | 1,80% | 0,00% 0,000210 | 0,000415 | 0,001248 | 0,003131
23/02/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 18,56 | 72,00% |21,00% | 5,30% | 1,70% | 0,00% 0,008 | 0015 | 0037 | 0,188
15/05/2021 | 0.00% | 100,00% | 0,00% 6,241 |50,40% | 34,40% | 12,90% | 2,30% | 0,00% 001 | 0058 | 0139 | 0,319
30/10/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 16,46 |51,50% |33,20% |12,20% | 2,50% | 0,60% 001 | 0051 | 0124 | 0,326
03/03/2022 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 9,087 [58,30% |32,30% | 9,20% | 0,20% | 0,00%

05/05/2022 | 18,10% | 81,90% | 0,00% 31,01 |67,40% |23,10% | 8,50% | 1,00% | 0,00% 0,009 | 0023 | 0051 | 0,232
04/09/2022 | 0,00% |100,00% | 0,00% 8,03 | 7,10% |90,60% | 2,30% | 0,00% | 0,00% | 0068 | 0129 | 0147 | 0171 | 0,218
04/12/2022 | 0,00% |100,00% | 0,00% 26,85 |36,40% | 41,90% | 20,50% | 1,20% | 0,00% 0049 | 0133 | 0,182 | 0,359
28/04/2023 | 0,00% |100,00% | 0,00% 30,67 | 0,20% | 0,70% | 2,30% | 36,60% | 60,20% | 0,81 177 | 2414 | 3183 | 6,214
11/06/2023 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 80,14 | 1,00% | 3,30% | 9,50% | 45,40% | 40,80% | 0,38 1,099 159 | 2,444 | 1917
07/11/2023 | 86,20% | 13.80% | 0,00% 55,26 | 7,80% |70,70% |17,00% | 4,50% | 0,00% | 0,066 | 0,103 | 0,31 | 0,181 | 0,388
19/03/2024 | 94.50% | 550% | 0,00% 584 | 62,00% |28,20% | 6,70% | 3,10% | 0,00% 0016 | 0037 | 0068 | 0235
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO

( construserv

Aguas = enargio

Material em suspensao

Material do leito

(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
Data Argila| Silte Af\_rela Arel_a Areia ChlirG. Arg_lla A_rela Arel_a Areia Pedreg
ina | media [ grossa Total + Silte| fina | media | grossa
D1 D D D D
0,0£)05 0,004 0,01525 0,2_50 0,500 | (ppm) 0,(100 0,05)25 0,2_50 0,500 | 2,00 — 0 35 50 65 90
0,004 Gtz 0,250 | 0,500 B 0,0625( 0,250 | 0,500 —GRU | Bl
24/11/2016 100,00% 20,54 | 3,30% | 33,80% |51,70% | 11,20% | 0,00% |0,002203|0,006181 |0,011378|0,031962 | 0,129076
23/03/2017 100,00% 10,84 | 0,10% | 2,60% | 7,20% |12,50% | 77,60% | 0,003030 | 0,009184 | 0,025544 | 0,059637 | 0,125550
09/06/2017 | 20,80% | 79,20% 60,42 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% |0,000762 |0,001755 |0,002233 |0,002871 | 0,004364
07/12/2017 100,00% 8,20 | 1,40% | 8,60% |14,90% | 18,30% | 56,80% | 0,000925 | 0,002367 | 0,002962 | 0,003594 | 0,005343
16/12/2017 | 7,50% | 73,75% | 18,75% 7,50
24/01/2018 | 5,12% | 73,78% | 21,08% 4,00
30/01/2018 | 9,65% | 76,75% | 13,60% 10,00
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06/02/2018 | 25,20% | 60,63% |14,17% 1,00

14/02/2018 | 9,34% | 71,98% | 18,68% 1,00 | 0,08% | 0,49% | 2,52% | 8,88% | 87,97%

20/02/2018 | 1,21% | 43,93% | 54,85% 1,00

27/02/2018 | 19,64% | 57,16% | 23,21% 12,00 | 3,60% |13,44% | 34,49% | 32,97% | 13,40%

06/03/2018 | 5,95% | 63,10% |30,95% 7,00

13/03/2018 | 30,77% | 58,78% | 10,46% 1,00 | 2,65% | 8,79% |31,65% | 27,94% | 27,73%

17/03/2018 100,00% 4,74 | 0,00% | 1,50% | 5,20% | 15,30% | 78,00% | 0,005060 | 0,049578 | 0,090040 | 0,123598 | 0,234955
19/03/2018 | 17,01% | 47,44% | 35,57% 9,00 | 1,41% | 8,17% |18,92% | 29,09% | 40,70%

27/03/2018 | 8,49% | 61,21% | 30,30% 63,00 | 6,28% | 25,42% | 54,56% | 10,48% | 0,00%

03/04/2018 | 3,13% | 56,26% |40,63% 48,00

09/04/2018 | 2,64% | 90,84% | 6,54% 3,00 | 1,06% | 4,25% |12,90% | 12,36% | 68,86%

21/04/2018 100,00% 1,78

26/06/2018 | 22,69% | 53,24% | 24,07% 10,00 | 0,45% | 2,16% | 7,91% | 8,30% | 81,18%

06/07/2018 26,60% |55,80% |17,30% | 0,30% | 32,54 | 0,30% | 1,90% | 6,00% |21,20% | 70,60% | 0,002510 | 0,008947 | 0,038479|0,081724 | 0,149745
20/07/2018 | 9,97% | 57,32% | 32,71% 1,00 | 1,82% | 6,26% |24,89% |19,91% | 47,12%

14/08/2018 | 6,17% | 68,50% | 25,32% 1,00 | 0,01% | 0,05% | 0,52% | 2,04% | 97,39%

27/08/2018 | 3,88% | 54,27% | 41,86% 3,30 | 0,09% | 0,29% | 0,80% | 1,13% | 97,69%

29/08/2018 | 4,38% | 45,99% | 49,64% 1,00 | 0,26% | 0,25% | 2,69% | 4,51% | 92,30%

10/09/2018 100,00% 5,26 20,70% | 4,90% | 2,70% | 0,00%

11/09/2018 | 11,15% | 38,14% | 50,72% 6,60 | 581% |16,82% |45,16% | 12,40% | 19,82%
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09/10/2018 | 0,34% | 59,13% |40,54% 1,00
26/11/2018 100,00% 9,94 12,60% | 73,50% | 0,072034 | 0,108017 | 0,130766 | 0,158334 | 0,259728
27/03/2019 100,00% 3,75 | 0,60% | 2,40% | 9,90% |31,30% | 55,80% | 0,005563 | 0,025521 | 0,045829 | 0,071443 | 0,203926
08/06/2019 100,00% 11,72 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,000215 | 0,000356 | 0,000490 | 0,002029
31/08/2019 100,00% 2,86 | 0,30% | 1,20% | 2,50% | 5,50% | 90,50% | 0,003591 | 0,038803 | 0,080909 | 0,103306 | 0,155251
30/11/2019 100,00% 3,51 | 0,80% | 4,20% |11,00% | 64,50% | 19,50% | 0,004091 | 0,011733 | 0,036114 | 0,095604 | 0,235264
15/02/2020 100,00% 2,97
26/08/2020 100,00% 6,11 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% |0,021730|0,101158 |0,136214 |0,179075|0,269475
20/11/2020 100,00% 6,50 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% |0,003436 |0,007314 |0,009794 | 0,013855 | 0,040337
26/02/2021 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 4,938 | 0,60% | 3,80% |16,40% |45,30% | 33,90% | 0,32 0,68 0,94 1,88 13,38
18/05/2021 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 3,287 | 0,40% | 2,20% | 4,80% |51,00% | 41,60% | 0,55 1,16 1,64 2,40 5,66
01/09/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 6,527 | 0,20% | 2,40% | 4,60% |10,50% | 82,30% | 0,72 8,79 13,87 18,69 27,28
01/11/2021 | 0,00% |100,00% | 0,00% 11,08 | 0,30% | 3,80% |12,30% | 28,90% | 54,70% | 0,35 1,05 2,74 5,83 13,57
05/03/2022 | 0,00% |100,00% | 0,00% 4,811 | 0,20% | 0,80% | 5,20% |12,90% | 80,90% | 0,61 3,25 7,55 11,16 22,53
14/05/2022 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 16,91 |69,70% | 21,10% | 5,70% | 3,50% | 0,00% 0,02 0,03 0,05 0,22
06/12/2022 | 0,00% |100,00% | 0,00% 3,143 | 0,20% | 1,60% | 4,60% |15,90% | 77,70% | 0,68 5,09 9,36 13,05 24,33
08/04/2023 | 0,00% |100,00% | 0,00% 23,88 | 0,10% | 2,90% |14,70% | 32,00% | 50,30% | 0,35 0,90 2,04 4,74 11,53
13/06/2023 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 8,101 | 1,40% | 5,70% | 8,00% |31,60% | 53,30% | 0,32 1,28 2,37 5,00 12,10
10/11/2023 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 35,85 |42,80% |46,10% | 8,10% | 3,00% | 0,00% 0,04 0,07 0,10 0,26
20/03/2024 | 0,00% | 100,00% | 0,00% 4,183 |28,40% | 44,60% | 9,80% |10,20% | 7,00% 0,01 0,11 0,16 0,21 0,93
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Flncocnersa 5%
e Estacdo Barra do Santo Antonio
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUAGU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> construserv
B1 necene rgria i3 l.".'fll.'f'l": 20 f—".'._"|||'.
Material em suspenséo Material do leito
(%) (%) Coeficiente de Uniformidade (mm)
. . Areia | Areia | Areia Argila | Areia | Areia [ Areia
Data Al ) sl fina | média | grossa ?g?:l' + Silte | fina [ média | grossa FEEIEE
D10 | D35 | D50 | D65 | D90
0,0005 — | 0,004 — | 0,0625 [0,250 - | 0,500 — | (PPM) | 0,000 — | 0,0625 0’2_50 0,500 - | 2,00 -
0,004 | 0,0625 | —0,250 [ 0,500 2,00 0,0625 |- 0,250 0.500 2,00 64,00
16/12/2017 | 8,99% | 76,41% | 14,61% 17,50
25/01/2018 | 3,96% | 22,19% | 73,86% 1,00
30/01/2018 | 7,42% | 24,41% | 68,16% 10,40
05/02/2018 | 6,17% 52,92% | 40,91% 28,20
14/02/2018 | 4,68% 52,33% | 42,98% 1,00
21/02/2018 | 12,81% | 53,12% | 34,06% 5,00
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26/02/2018 | 12,57% | 66,68% | 20,77% 1,00
05/03/2018 | 5,82% | 29,98% | 64,20% 51,00
13/03/2018 | 0,00% | 27,87% | 72,12% 10,00
19/03/2018 | 6,88% | 77,48% | 15,62% 2,00
29/03/2018 | 22,30% | 39,77% | 35,93% 58,00
02/04/2018 | 29,46% | 49,79% | 20,75% 16,10
14/04/2018 | 33,33% | 50,16% | 16,51% 40,80
28/06/2018 | 9,25% | 53,72% | 37,02% 4,00
19/07/2018 | 4,76% | 68,05% | 27,19% 2,00
14/08/2018 | 6,84% | 59,37% | 33,81% 10,00
24/08/2018 | 3,37% | 27,30% | 69,33% 1,00
04/09/2018 | 2,65% | 51,22% | 46,11% 20,00
11/09/2018 | 7,81% | 58,12% | 34,06% 3,30
02/10/2018| 0,38% | 47,34% | 52,27% 1,00
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ANEXO Il — RESuMO HISTORICO DOS CALCULOS DE DESCARGA SOLIDA EM

SUSPENSAO E TOTAL (METODO DE COLBY)

Estacédo Barra do Sarandi

? PROGRAMA DE MONITORAMENTO C> const
BA:TXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO congs ruﬁer"
Leitura Descarga D,e_scarg~a Descarga
Descarga 1 Solida néo -
Data ga Conc. Liquida Solida em Medida Sol[da Total
Régua | (ppm) Suspensao . Meétodo de
m) ) (tidia) | Metodode o wdia)
Colby (t/dia)
14/12/2017 0,83 1,00 10,40 0,90 1,64 2,54
27/01/2018 1,42 1,00 39,07 3,38 19,10 22,48
03/02/2018 0,99 1,00 19,40 1,68 6,63 8,30
07/02/2018 0,86 2,00 11,67 2,02 4,19 6,20
17/02/2018 0,78 7,00 9,30 5,63 5,39 11,01
24/02/2018 0,90 1,00 13,12 1,13 3,64 4,78
03/03/2018 1,06 23,00 19,79 39,32 30,89 70,21
07/03/2018 1,36 52,00 31,63 142,10 98,15 240,26
17/03/2018 0,76 9,00 9,03 7,02 511 12,13
21/03/2018 1,03 33,00 18,22 51,94 32,46 84,40
28/03/2018 2,35 62,10 92,18 494,61 534,18 1028,79
06/04/2018 1,46 18,00 39,49 61,41 83,49 144,91
14/04/2018 0,97 21,00 17,29 31,38 24,14 55,51
27/06/2018 1,69 136,00 50,78 596,72 346,00 942,72
23/07/2018 0,53 1,00 3,71 0,32 0,28 0,60
20/08/2018 0,41 6,60 5,52 3,15 2,19 5,34
24/08/2018 0,67 13,30 7,18 8,25 3,50 11,75
31/08/2018 0,56 13,30 4,81 17,98 3,11 21,09
06/09/2018 1,17 3,30 25,13 7,17 19,29 26,46
08/10/2018 2,42 100,00 97,31 840,73 694,37 1535,10
28/08/2019 0,47 22,07 2,22 4,23 0,34 4,57
03/12/2019 0,40 5,57 3,50 1,69 0,79 2,47

CONSTRUSERYV Servicos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR

Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01

PAGINA: 203/227




(O construserv ?
e BAIXO IGUACU
16/02/2020 0,35 4,60 2,46 0,98 0,26 1,24
21/05/2020 0,55 9,80 4,58 3,88 1,70 5,58
27/08/2020 0,90 6,23 13,46 7,25 10,08 17,33
19/11/2020 0,29 6,20 1,66 0,89 0,12 1,01
24/02/2021 8,96 9,15 7,08 12,14 1,3
17/05/2021 7,44 0,71 0,46 0,48 75
04/09/2021 13,03 1,73 1,95 2,19 0,5
02/11/2021 61,8 32,4 173 302,65 13,3
02/03/2022 7,384 2,42 1,543906 1,97 0,2
07/05/2022 41,73 55,68 200,7527 472,69 4.4
14/09/2022 19,43 15,98 26,82646 52,702
05/12/2022 5,094 8,53 3,754237 6,684
09/04/2023 0,73 23,76 9,18 18,85 9,3 28,154
13/06/2023 0,8 13,42 11,14 12,92 171,88 184,8
22/03/2024 1,275 54,28 26,08 122,31 73,91 196,22
e [Estacdo Gongalves Dias
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO lauAcU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C:> construserv
7 necene: rata it dguas + energia
Leitura Descarga Qe_scargNa Descarga
da | Conc. | DESCAraa | gyliggem | Soldando | gqqn Topg)
Data . Liquida ~ Medida ;
Régua | (ppm) Suspensao . Meétodo de
(m?3/s) . Método de -
(m) (t/dia) Colby (t/dia) Colby (t/dia)
12/12/2017 0,74 50,00 4,02 17,38 0,83 18,21
16/03/2018 0,98 3.00 11,65 3,02 2,72 5,74
22/03/2018 1,38 45,00 28,13 109,37 50,76 160,13
04/04/2018 1,38 10,00 26,60 22,98 22,06 45,05
11/04/2018 0,97 46,60 12,80 51,55 12,50 64,05
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05/07/2018 | 062 | 2161 4,22 7,87 0,95 8,82
25072018 | 0:41 1,00 1,03 0,09 0,01 0,10
21082018 | 037 | 10,00 0,71 0,61 0,01 0,62
28/08/2018 | 040 | 10,00 1,02 0,88 0,03 0,91
04/09/2018 | 095 | 26,60 12,07 27,73 7,73 35,46
13/09/2018 | 047 | 10,00 1,01 0,87 0,03 0,90
03/10/2018 | 1,08 1,00 16,56 1,43 2,97 4,40
06/09/2019 | 0,36 2,87 1,98 0,49 0,09 0,58
04/12/2019 | 0,41 5,92 4,21 2,15 104,15 106,30
17/02/2020 | 0,32 6,73 0,28 0,16 0,00 0,16
24/05/2020 | 095 | 8058 7,83 54,51 9,57 64,08
27/08/2020 | 0,62 7,68 2,42 1,60 0,14 1,74
23/11/2020 | 0,26 3,68 0,06 0,02 0,00 0,02
22/02/2021 23,76 2,70 5,54 5,90 3,20
17/05/2021 7,06 0,51 0,31 0,32 1,60
03/09/2021 27,27 0,39 0,92 0,92 0,20
04/11/2021 9,88 2,90 2,48 2,68 1,60
02/03/2022 4,956 0,72 0,31 0,315 0,70
08/05/2022 7,023 12,36 7,5 11,83 2,80
15/09/2022 46,68 28,41 114,58 80,43 195,015
04/12/2022 | 044 | 7225 1,52 0,949 1,905 2,854
24/03/2023 | 041 | 1555 0,91 1,22 0,72 1,937
08/06/2023 0,4 9,666 0,76 0,63 0,35 0,98
21/03/2024 | 049 | 1795 1,83 2,84 2,62 5,46
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e Estacdo Rio Monteiro

? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BA,}',?,ESW'G;E'AGU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) CO'}gﬁ:EEHESr"
Leitura Descarga Qe_scargNa Descarga
da Conc. Dgscqrga Solidaem SOI'da. N0 1 s6lida Total
Data . Liquida ~ Medida .
Régua | (ppm) Suspensao . Meétodo de
(m) (M) | (gdia) | Metodode o tidia)
Colby (t/dia)
08/12/2017 0,49 1,00 2,23 0,19 0,60 0,79
29/01/2018 0,46 80,00 1,66 11,44 4,55 15,99
01/02/2018 0,38 10,00 1,45 1,25 1,47 2,72
09/02/2018 0,42 34,00 1,09 3,19 1,19 4,38
16/02/2018 0,29 1,00 0,97 0,08 0,18 0,26
23/02/2018 0,46 11,20 1,89 1,83 2,03 3,86
02/03/2018 1,28 69,00 16,54 98,61 153,29 251,91
09/03/2018 0,60 7,00 3,11 1,88 3,26 5,14
16/03/2018 0,52 12,00 2,56 2,65 3,87 6,52
23/03/2018 0,60 19,00 3,76 6,17 9,88 16,05
05/04/2018 0,73 76,60 5,60 37,07 34,43 71,50
11/04/2018 0,60 6,00 3,68 1,91 5,59 7,50
04/07/2018 0,46 10,00 1,27 1,10 1,09 2,18
27/07/2018 0,36 1,00 0,39 0,03 0,03 0,07
15/08/2018 0,34 10,00 0,30 0,26 0,06 0,32
23/08/2018 0,34 10,00 0,29 0,25 0,04 0,29
03/09/2018 0,57 20,00 2,72 4,71 6,81 11,51
13/09/2018 0,37 10,00 0,35 0,30 0,06 0,37
10/10/2018 0,57 10,00 3,00 1,71 4,68 6,39
28/08/2019 0,31 5,54 0,30 0,14 0,04 0,19
03/12/2019 0,26 6,90 0,20 0,12 0,03 0,15
14/02/2020 0,26 5,12 0,11 0,05 0,00 0,05
23/05/2020 0,60 47 64 1,97 8,11 4,81 12,91
25/08/2020 0,47 40,72 1,13 3,98 1,51 5,48
19/11/2020 0,28 6,69 0,18 0,10 0,02 0,12
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24/02/21 42,16 1,42 5,17 8,74 1,90
20/05/21 3,04 0,09 0,02 0,03 1,80
03/09/21 7,87 0,20 0,14 0,16 1,00
03/11/21 13,54 1,47 1,72 4,26 2,30
01/03/22 13,78 0,14 0,167 0,18 0,30
07/05/22 6,956 1,7 1,022 2,69 3,00
14/09/2022 0,5 19,01 1,95 3,203 3,852 7,055
04/12/2022 0,44 7,225 1,52 0,949 1,905 2,854
24/03/2023 0,41 15,55 0,91 1,22 0,72 1,937
08/06/2023 0,4 9,666 0,76 0,63 0,35 0,98
21/03/2024 0,49 17,95 1,83 2,84 2,62 5,46
e [Estacdo Jusante
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BA:XO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> COQ&EEHEFW
Descarga D,e_scargNa Descarga
Descarga o1 Sélida nédo "
Data Cota Conc. Liquida Solida em Medida Sol[da Total
(m) (ppm) Suspenséo . Método de
i) (Wdia) | Metodode | ooy widia)
Colby (t/dia)
05/05/2014 3,55 13,31 149,58 172,02 306,07 478,08
16/08/2014 4,24 5,08 609,45 267,28 165,84 433,12
06/11/2014 5,23 19,04 1456,18 2395,50 1805,74 4201,24
17/02/2015 4,68 4,11 1001,61 355,76 321,38 677,14
05/06/2015 4,00 1,85 424,76 67,82 47,72 115,54
04/09/2015 4,98 6,09 1200,57 631,30 684,93 1316,23
09/12/2015 7,15 7,79 2607,55 1754,58 2201,54 3956,12
24/01/2016 4,95 4,22 1310,09 478,12 518,18 996,30
19/06/2016 4,48 2,38 619,30 127,24 135,56 262,80
21/09/2016 4,55 4,53 875,00 342,47 341,96 684,43
26/11/2016 4,35 3,65 740,13 233,09 217,63 450,72
24/03/2017 4,25 5,05 776,62 338,85 225,67 564,52
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aguas - energia

(O construserv ?
BAIXO IGUACU

Blncoenerga

07/06/2017 5,66 33,45 1735,42 5015,50 2383,81 7399,31
14/09/2017 4,26 9,28 629,60 504,54 253,83 758,37
07/12/2017 5,57 3,73 1733,71 558,13 903,43 1461,56
15/12/2017 5,20 10,00 1294,24 1118,22 1003,34 2121,57
25/01/2018 5,60 10,00 1916,65 1655,99 1894,27 3550,26
31/01/2018 4,35 1,00 682,04 58,93 95,81 154,74
06/02/2018 5,67 1,00 2004,60 173,20 741,18 914,38
15/02/2018 4,25 10,00 685,91 592,63 311,16 903,78
21/02/2018 5,78 11,00 2302,56 2188,35 2729,26 4917,61
01/03/2018 4,65 9,00 970,71 754,83 557,52 1312,34
12/03/2018 4,85 1,00 1271,93 109,90 327,92 437,81
14/03/2018 4,28 1,00 622,53 53,79 86,86 140,65
21/03/2018 5,63 11,00 1989,83 1891,14 2151,96 4043,10
26/03/2018 6,05 37,00 2731,21 8731,15 6699,07 15430,22
03/04/2018 4,93 87,00 1322,87 9943,72 2978,56 12922,29
10/04/2018 4,18 39,00 600,64 2023,92 442,77 2466,70
23/04/2018 4,00 4,80 462,23 191,58 96,33 287,91
25/06/2018 4,13 14,00 607,18 734,44 291,30 1025,74
04/07/2018 4,23 5,46 623,28 294,14 182,42 476,56
19/07/2018 3,96 1,00 449,23 38,81 44,70 83,51
14/08/2018 4,33 1,00 734,91 63,50 113,71 177,20
22/08/2018 4,05 10,00 470,19 406,24 143,91 550,15
31/08/2018 4,00 1,00 438,20 37,86 40,74 78,60
07/09/2018 4,79 6,69 1187,83 686,27 613,26 1299,53
12/09/2018 4,17 1,00 588,25 50,82 74,61 125,43
05/10/2018 5,33 1,00 1673,87 144,62 508,85 653,47
24/11/2018 4,83 3,90 1198,47 404,25 520,26 924,51
28/03/2019 4,92 7,71 1272,11 847,41 734,33 1581,74
09/06/2019 5,89 11,23 2786,36 2703,53 11570,01 14273,54
31/08/2019 4,67 1,94 1087,65 181,84 313,00 494,84
01/11/2019 4,36 8,87 742,14 568,62 373,69 942,31
11/02/2020 3,95 2,76 437,75 104,31 59,46 163,77
18/05/2020 3,52 2,12 194,35 35,67 11,63 47,29
29/08/2020 4,57 2,40 814,80 168,96 238,78 407,73
20/11/2020 3,69 3,23 286,13 79,92 26,89 106,82
23/03/2021 2,41 881,18 183,48 491,20

19/05/2021 4,58 242,98 96,15 117,49 0,30
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31/08/2021 2,645 497,54 113,70 230,29 0,40
05/11/2021 7,724 379,67 253,37 347,06 3,20
04/03/2022 5,081 467,81 205,37 328,23 0,30
17/05/2022 9,318 2526,05 2033,66 5212,94 7,80
04/12/2022 4,45 2,293 824,81 163,41 259,99 423,398
07/04/2023 3,98 6,55 367,04 207,72 65,21 272,933
02/06/2023 4,35 6,629 629,5 360,54 476,20 836,74
04/11/2023 12,5 62,7 6072,2 32894,59 370336,00 403230,5
18/03/2024 5,57 2017 869,96 118,30 988,26
10/06/2024 52 15,39 1543 2051,76 2025,43 4077,19
Estacdo Montante |
>BAIXO IGUACU PROGRAMA DE MONITORAMENTO C> construserv
Pocomese 32 HIDROSSEDIMENTOLOGICO dguas - energia
Descarga D,e§carga S[()')EI!iS(;:Z rngz?lao Pgscarga
Cota Conc. . Solidaem . Soélida Total
Data Liquida ~ Medida ;
(m) (ppm) Suspenséo . Meétodo de
(M) | wdiay | Metodode ooy (tdia)
Colby (t/dia)
08/05/2014 2,10 20,98 50,15 90,91 351,58 442,49
13/08/2014 1,68 3,45 12,90 3,85 25,46 29,31
06/11/2014 1,81 24,56 20,01 42,46 140,22 182,68
17/02/2015 1,88 18,89 20,07 32,76 98,65 131,41
03/06/2015 2,09 19,37 36,38 60,88 338,74 399,62
03/09/2015 1,57 2,52 5,23 1,14 3,64 4,78
08/12/2015 3,62 51,43 108,54 482,30 1,005,361 1487,66
24/01/2016 1,78 9,13 14,87 11,73 44,11 55,84
18/06/2016 1,65 3,73 12,83 4,13 29,23 33,36
19/09/2016 2,23 25,55 48,50 107,07 382,16 489,22
22/11/2016 1,54 8,31 6,40 4,59 9,39 13,98
22/03/2017 2,11 23,02 26,71 53,12 125,44 178,56
07/06/2017 3,14 50,69 98,99 433,54 1042,55 1476,08

CONSTRUSERYV Servicos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR

Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01

PAGINA: 209/227




aguas - energia

(O construserv ?
BAIXO IGUACU
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15/09/2017 1,53 5,76 4,83 2,40 4,02 6,42
06/12/2017 2,07 36,36 25,88 81,30 150,14 231,44
09/12/2017 2,37 1,00 45,56 3,94 32,15 36,09
28/01/2018 2,35 1,00 53,09 4,59 55,40 59,99
31/01/2018 2,15 10,00 36,91 31,89 96,06 127,95
08/02/2018 1,65 1,00 7,55 0,65 1,84 2,50
19/02/2018 1,70 30,00 10,77 27,92 19,56 47,47
24/02/2018 1,80 1,00 16,17 1,40 7,94 9,34
28/02/2018 1,70 1,00 8,30 0,72 1,75 2,47
08/03/2018 2,06 30,00 32,11 83,23 122,16 205,39
14/03/2018 1,71 8,00 9,93 6,86 8,29 15,15
19/03/2018 1,85 39,70 18,83 64,59 132,91 197,50
20/03/2018 1,89 16,00 16,26 22,48 29,61 52,09
07/04/2018 2,35 239,00 47,28 976,41 556,02 1532,43
13/04/2018 1,84 9,00 20,33 15,81 29,38 45,19
18/04/2018 1,60 3,72 11,07 3,56 6,29 9,85
29/06/2018 3,17 36,00 61,88 192,46 259,05 451,50
05/07/2018 2,00 9,65 26,65 22,22 48,10 70,32
24/07/2018 1,41 1,00 4,32 0,37 0,57 0,94
13/08/2018 1,43 3,30 4,70 1,34 1,22 2,56
22/08/2018 2,13 66,60 26,11 150,23 139,28 289,52
08/09/2018 2,33 20,13 43,66 75,93 172,06 247,99
10/09/2018 1,95 6,60 24,62 14,04 42,18 56,21
12/09/2018 1,76 3,30 15,91 4,54 15,13 19,67
11/10/2018 3,48 1,00 85,76 7,41 100,90 108,31
24/11/2018 2,31 144,80 38,56 482,41 399,92 882,33
27/03/2019 1,94 18,16 24,14 37,88 49,68 87,56
10/06/2019 1,97 22,65 25,60 50,10 58,30 108,40
24/08/2019 1,26 1,80 1,46 0,23 0,08 0,30
28/11/2019 3,19 57,42 88,18 437,47 895,61 1333,08
12/02/2020 1,56 9,02 7,63 5,95 4,12 10,07
20/05/2020 1,66 10,18 12,66 11,13 11,79 22,92
28/08/2020 1,74 6,71 8,62 5,00 3,61 8,61
24/11/2020 1,21 7,50 6,02 3,90 2,01 5,91
25/02/2021 10,85 3,67 3,44 4,428 9,800
14/05/2021 17,57 0,36 0,55 0,557 1,100
08/09/2021 16,92 1,11 1,62 1,681 0,500
28/10/2021 39,16 32,99 111,62 265,54 1,700
28/02/2022 14,95 3,21 4,15 4,91 0,500
06/05/2022 47,52 143,8 590,4 1211,19 5,400
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Realocada
11/06/2023 1,61 12,21 2,61 2,75 94,24 96,99
05/11/2023 3,74 49,46 83,56 357,08 13640,08 13997,16
16/03/2024 1,74 9,249 6,51 5,20 4,98 10,18
03/06/2024 1,98 25,48 15 33,02 52,89 85,91
e Estacdo Montante Il
?BAIXO IGUACU PROGRAMA DE MONITORiAMENTO C’ construserv
Pocowese 12 HIDROSSEDIMENTOLOGICO dguas - energia
Descarga D,e§carga S[c?)?isc?:rr?;o I?gscarga
Data Cota Conc. Liquid Sélida em Medid Sélida Total
quida ~ edida y
(m) (ppm) Suspensao . Método de
(i) (tidia) | Metodode | o idia)
Colby (t/dia) y
13/12/2017 3,74 37,50 21,00 68,06 29,86 97,92
26/01/2018 3,97 40,00 46,47 160,59 164,65 325,24
01/02/2018 3,93 10,00 41,96 36,25 62,10 98,35
09/02/2018 3,72 40,00 24,04 83,10 50,95 134,05
16/02/2018 3,85 12,00 37,04 38,40 61,26 99,66
23/02/2018 3,88 1,00 34,42 2,97 17,01 19,98
09/03/2018 4,27 24,00 57,56 119,35 168,44 287,80
15/03/2018 4,50 35,00 78,14 236,28 302,19 538,47
23/03/2018 4,24 583,00 52,79 2658,95 677,53 3336,48
05/04/2018 4,63 29,40 66,19 168,14 175,92 344,07
12/04/2018 3,00 48,20 12,49 48,76 61,26
03/07/2018 2,19 14,00 23,75 28,73 33,05 61,78
26/07/2018 1,80 1,00 6,60 0,57 0,67 1,24
15/08/2018 1,80 6,60 6,15 3,51 1,61 512
23/08/2018 1,80 10,00 6,14 5,31 2,04 7,35
05/09/2018 2,41 20,00 31,38 54,23 59,50 113,74
14/09/2018 1,93 3,30 10,29 2,93 3,60 6,53
04/10/2018 2,48 1,00 34,30 2,96 17,40 20,36
27/11/2019 1,69 6,00 4,56 2,36 0,84 3,20
13/02/2020 1,77 8,74 5,74 4,34 1,65 5,99
03/06/2020 1,82 5,16 8,22 3,67 2,38 6,05
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28/08/2020 2,07 6,85 14,15 8,38 10,14 18,52
24/11/2020 1,57 8,37 1,45 1,05 0,09 1,14
03/02/2021 2,29 18,56 18,78 30,12 31,32 61,433
15/05/2021 1,71 6,241 3,44 1,85 0,32 2,179
30/11/2021 2,54 16,46 34,2 48,64 65,48 114,114
03/03/2022 1,83 9,087 5,17 4,06 1,22 5,28
05/05/2022 2,86 31,01 44,8 120,03 134,71 254,74
04/09/2022 2,05 8,03 21,02 14,58 23,00 37,588
04/12/2022 2,57 26,85 37,45 86,88 95,95 182,833
25/03/2023 2,5 30,67 29,43 77,99 61,78 139,766
11/06/2023 1,97 8,014 11,86 8,21 5,99 14,2
07/11/2023 3,59 55,26 98,98 472,58 2769,54 3242,12
19/03/2024 3,06 584 62,9 3173,78 668,69 384247
07/06/2024 2,29 9,855 26,79 22,81 31,04 53,85
e Estacdo Rio Floriano
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO C’ “onst
BAIXO IGUAGU HIDROSSEDIMENTOLOGICO construsery
Descarga Degcarga SI:(?)(IeiS(;:z{;L1 rngéao Dgscarga
Cota Conc. . Sélidaem . Sélida Total
Data Liquida ~ Medida .
(m) (ppm) Suspenséo , Meétodo de
(s (tidia) | Metodode oo widia)
Colby (t/dia) y
24/11/2016 1,67 20,54 4,57 8,11 5,16 13,27
23/03/2017 1,84 10,84 7,80 7,31 9,24 16,54
09/06/2017 3,42 60,42 73,68 384,63 510,65 895,29
07/12/2017 2,24 8,20 15,71 11,12 20,44 31,57
16/12/2017 1,80 7,50 9,66 6,26 6,95 13,21
24/01/2018 2,07 4,00 21,10 7,29 36,89 44,18
30/01/2018 2,73 10,00 42,05 36,33 109,43 145,76
06/02/2018 1,88 1,00 11,26 0,97 5,24 6,21
14/02/2018 1,73 1,00 8,92 0,77 5,01 5,78
20/02/2018 3,04 1,00 52,57 4,54 52,19 56,74
27/02/2018 1,90 12,00 10,47 10,86 20,91 31,77
06/03/2018 2,70 7,00 35,07 21,21 70,19 91,40
13/03/2018 1,80 1,00 13,78 1,19 12,37 13,56
17/03/2018 1,81 4,74 9,38 3,84 12,36 16,21
19/03/2018 1,78 9,00 12,31 9,57 29,43 39,01
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27/03/2018 3,14 63,00 33,22 180,83 111,98 292,81
03/04/2018 3,00 48,00 40,16 166,54 197,50 364,04
09/04/2018 1,97 3,00 19,55 5,07 28,34 33,40
21/04/2018 1,68 1,78 8,31 1,28 6,58 7,86
26/06/2018 1,25 10,00 3,01 2,60 3,15 5,75
06/07/2018 1,54 32,54 4,84 13,61 10,94 24,54
20/07/2018 1,47 1,00 1,84 0,16 0,12 0,28
14/08/2018 1,18 1,00 1,07 0,09 0,13 0,22
27/08/2018 1,20 3,30 2,07 0,59 1,45 2,04
29/08/2018 1,16 1,00 1,51 0,13 0,47 0,60
10/09/2018 1,26 5,26 2,96 1,35 3,76 5,10
11/09/2018 1,40 6,60 2,16 1,23 0,50 1,73
09/10/2018 2,57 1,00 25,39 2,19 14,88 17,07
26/11/2018 2,02 9,94 6,54 5,62 4,49 10,11
27/03/2019 1,69 3,75 5,27 1,71 3,20 4,91
08/06/2019 3,11 11,72 44,41 44,97 121,49 166,46
31/08/2019 1,25 2,86 0,91 0,23 0,39 0,62
30/11/2019 1,10 3,51 0,79 0,24 9,09 9,33
15/02/2020 1,08 2,97 0,70 0,18 0,43 0,61
26/08/2020 1,48 6,11 3,09 1,63 2,26 3,89
20/11/2020 1,05 6,496 0,21 0,12 0,04 0,16
26/02/2021 4,94 3,49 1,49 6,48 2,30
18/05/2021 3,29 0,45 0,13 0,14 0,60
01/09/2021 6,53 0,29 0,16 0,29 0,60
01/11/2021 11,08 5,39 5,16 19,67 0,80
05/03/2022 4811 0,8 0,33 0,798 0,20
14/05/2022 16,91 8,62 12,59 23,75 3,10
04/12/2022 2,57 26,85 37,45 86,88 95,95 182,833
25/03/2023 2,5 30,67 29,43 77,99 61,78 139,766
11/06/2023 1,97 8,014 11,86 8,21 5,99 14,2
07/11/2023 3,59 55,26 98,98 472,58 2769,54 3242,12
19/03/2024 3,06 584 62,9 3173,78 668,69 384247
07/06/2024 2,29 9,855 26,79 22,81 31,04 53,85
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e Estacdo Barra do Santo Anténio

? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BA*'?XO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C> COﬂgStl'U?EI‘\n
Descarga D}egcarga SI?S(IaiSdC:l1 rngz??o I,Dgscarga
Data Cota Conc. Liquida Solida em Medida SoI[da Total
(m) (ppm) Suspensao , Meétodo de
(s (tdia) | Metodode | o irdia)
Colby (t/dia)
16/12/2017 17,50 2022,70 3058,32 3037,38 6095,71
25/01/2018 1,00 1330,35 114,94 361,94 476,88
30/01/2018 10,40 1088,17 977,78 868,03 1845,81
05/02/2018 28,20 568,30 1384,64 388,32 1772,96
14/02/2018 1,00 1434,10 123,91 439,37 563,28
21/02/2018 5,00 1671,86 722,24 1161,06 1883,31
26/02/2018 1,00 1168,16 100,93 300,30 401,23
05/03/2018 51,00 1648,53 7264,10 3503,44 10767,54
13/03/2018 10,00 1714,75 1481,54 1656,22 3137,77
19/03/2018 2,00 1703,87 294,43 788,83 1083,26
29/03/2018 58,00 2919,95 14632,45 8910,14 23542,59
02/04/2018 16,10 1968,48 2738,24 2649,77 5388,01
14/04/2018 40,80 1496,32 5274,71 2631,15 7905,86
28/06/2018 4,00 1081,92 373,91 486,34 860,25
19/07/2018 2,00 1348,58 233,04 510,48 743,51
14/08/2018 10,00 835,83 722,16 451,28 1173,44
24/08/2018 1,00 871,40 75,29 171,07 246,36
04/09/2018 20,00 1334,42 2305,87 1586,89 3892,76
11/09/2018 3,30 990,21 282,33 378,58 660,91
02/10/2018 1,00 981,59 84,81 213,51 298,31
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ANEXO 1V — RESUMO HISTORICO DAS MEDICOES DE TURBIDEZ

e Estacdo Barra do Sarandi

? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) C°']§:ErE{,§?r"
Blncoenergia 5%
Descarga D,e§carga I,D_escarga _
Data Liquida Conc. Solida em Soll,da Total Turbidez
(M?fs) (mg/l) Suspe_nsao Método d_e (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)
14/12/2017 10,40 1,00 0,90 2,54 1,00
27/01/2018 39,07 1,00 3,38 22,48 10,70
03/02/2018 19,40 1,00 1,68 8,30 7,70
07/02/2018 11,67 2,00 2,02 6,20 11,20
17/02/2018 9,30 7,00 5,63 11,01 9,50
24/02/2018 13,12 1,00 1,13 4,78 10,10
03/03/2018 19,79 23,00 39,32 70,21 14,20
07/03/2018 31,63 52,00 142,10 240,26 25,50
17/03/2018 9,03 9,00 7,02 12,13 3,53
21/03/2018 18,22 33,00 51,94 84,40 17,20
28/03/2018 92,18 62,10 494,61 1028,79 24,30
06/04/2018 39,49 18,00 61,41 144,91 5,30
14/04/2018 17,29 21,00 31,38 55,51 2,00
27/06/2018 50,78 136,00 596,72 942,72 105,90
23/07/2018 3,71 1,00 0,32 0,60 32,00
20/08/2018 5,52 6,60 3,15 5,34 2,00
24/08/2018 7,18 13,30 8,25 11,75 2,00
31/08/2018 4,81 43,30 17,98 21,09 8,00
06/09/2018 25,13 3,30 7,17 26,46 15,00
08/10/2018 97,31 100,00 840,73 1535,10 123,00
28/08/2019 2,22 22,07 4,23 4,58
03/12/2019 3,50 5,57 1,68 2,47 1,50
16/02/2020 2,46 4,60 0,98 1,24 1,20
21/05/2020 4,58 9,80 3,88 5,58 1,20
27/08/2020 13,46 6,23 7,25 17,33 0,80
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19/11/2020 1,66 6,20 0,89 1,01 1,40
24/02/2021 9,15 8,96 7,08 12,14 1,3
17/05/2021 0,71 7,44 0,46 0,48 7,5
04/09/2021 1,73 13,03 1,95 2,19 0,5
02/11/2021 32,4 61,8 173 302,65 13,3
02/03/2022 2,42 7,384 1,543906 1,97 0,2
07/05/2022 55,68 41,73 200,7527 472,69 4,4
14/09/2022 15,98 19,43 26,82646 52,702
05/12/2022 8,53 5,094 3,754237 6,684
09/04/2023 9,18 23,76 18,85 28,154
13/06/2023 11,14 13,42 12,92 184,8
22/03/2024 26,08 54,28 122,31 196,22
e Estacdo Gongalves Dias
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO »
BAIXO IGUAGCU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) construserv
lreoenea 52 dguas » energia
Descaraa Descarga Descarga
Data Li uidga Conc. Solidaem Soélida Total Turbidez
(r?13 /s) (mgl/l) Suspensao Método de (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)

12/12/2017 4,02 50,00 17,38 18,21 <2,00
16/03/2018 11,65 3,00 3,02 5,74 9,50
22/03/2018 28,13 45,00 109,37 160,13 35,60
04/04/2018 26,60 10,00 22,98 45,05 15,40
11/04/2018 12,80 46,60 51,55 64,05 4,70
05/07/2018 4,22 21,61 7,87 8,82 21,61
25/07/2018 1,03 1,00 0,09 0,10 26,80
21/08/2018 0,71 10,00 0,61 0,62 6,00
28/08/2018 1,02 10,00 0,88 0,91 9,00
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04/09/2018 12,07 26,60 27,73 35,46 60,00
13/09/2018 1,01 10,00 0,87 0,90 23,00
03/10/2018 16,56 1,00 1,43 4,40 29,00
06/09/2019 1,98 2,87 0,49 0,58
04/12/2019 4,21 5,92 2,15 106,30 0,10
17/02/2020 0,28 6,73 0,16 0,16 1,00
24/05/2020 7,83 80,58 54,51 64,08
27/08/2020 2,42 7,68 1,60 1,74
23/11/2020 0,06 3,68 0,02 0,02 1,00
22/02/2021 2,70 23,76 5,54 3,20
17/05/2021 0,51 7,06 0,31 1,60
03/09/2021 0,39 27,27 0,92 0,20
04/11/2021 2,90 9,88 2,48 1,60
02/03/2022 0,72 4,956 0,31 0,70
08/05/2022 12,36 7.023 75 2,80
15/09/2022 28,41 46,68 114,58 195,015
04/12/2022 1,52 7,225 0,949 2,854
24/03/2023 0,91 15,55 1,22 1,937
08/06/2023 0,76 9,666 0,63 0,98
21/03/2024 1,83 17,95 2,84 5,46
e Estacdo Rio Monteiro
> PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) Ebﬂ_Stl’USEl’\:
Descarga D,egcarga I?_escarga .
Data Liquida Conc. Solida em Sol[da Total Turbidez
(m¥s) (mgll) Suspe_nsao Método c!e (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)
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08/12/2017 2,23 1,00 0,19 0,79 <2
29/01/2018 1,66 80,00 11,44 15,99 308,90
01/02/2018 1,45 10,00 1,25 2,72 24,30
09/02/2018 1,09 34,00 3,19 4,38 51,10
16/02/2018 0,97 1,00 0,08 0,26 14,80
23/02/2018 1,89 11,20 1,83 3,86 23,10
02/03/2018 16,54 69,00 98,61 251,91 135,50
09/03/2018 3,11 7,00 1,88 5,14 4,70
16/03/2018 2,56 12,00 2,65 6,52 5,30
23/03/2018 3,76 19,00 6,17 16,05 18,40
05/04/2018 5,60 76,60 37,07 71,50 <2
11/04/2018 3,68 6,00 1,91 7,50 <2
04/07/2018 1,27 10,00 1,10 2,18

27/07/2018 0,39 1,00 0,03 0,07

15/08/2018 0,30 10,00 0,26 0,32

23/08/2018 0,29 10,00 0,25 0,29

03/09/2018 2,72 20,00 4,71 11,51

13/09/2018 0,35 10,00 0,30 0,37

10/10/2018 3,00 10,00 1,71 6,39

28/08/2019 0,30 5,54 0,14 0,19

03/12/2019 0,20 6,90 0,12 0,15 1,40
14/02/2020 0,11 5,12 0,05 0,05 0,40
23/05/2020 1,97 47,64 8,11 12,91

25/08/2020 1,13 40,72 3,98 5,48 1,20
19/11/2020 0,18 6,69 0,10 0,12 2,60
22/02/2021 1,42 42,16 5,17 1,90 3,20
17/05/2021 0,09 3,04 0,02 1,80 1,60
03/09/2021 0,20 7,87 0,14 1,00 0,20
04/11/2021 1,47 13,54 1,72 2,30 1,60
02/03/2022 0,14 13,78 0,167 0,30 0,70
08/05/2022 1,7 6,956 1,022 3,00 2,80
15/09/2022 1,95 19,01 3,203 7,055

04/12/2022 1,52 7,225 0,949 2,854

24/03/2023 0,91 15,55 1,22 1,937

08/06/2023 0,76 9,666 0,63 0,98

21/03/2024 1,83 17,95 2,84 5,46
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Estacdo Jusante

?BAIXO IGUACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO

HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) EbﬂStI'USEF\:
7 neo aguas - energia
Descarga D,e§carga I,Dgscarga .
Data Liquida Conc. Soélida em Sol[da Total Turbidez
(m¥s) (mg/l) Suspe_nsao Meétodo d_e (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)
05/05/2014 149,58 13,31 172,01 478,08
16/08/2014 609,45 5,08 267,28 433,12
06/11/2014 1456,18 19,04 2395,50 4201,24
17/02/2015 1001,61 4,11 355,76 677,14
05/06/2015 424,76 1,85 67,82 115,54
04/09/2015 1200,57 6,09 631,30 1316,23
09/12/2015 2607,55 7,79 1754,58 3956,12
24/01/2016 1310,09 4,22 478,12 996,30
19/06/2016 619,30 2,38 127,24 262,80
21/09/2016 875,00 4,53 342,47 684,43
26/11/2016 740,13 3,65 233,09 450,71
24/03/2017 776,62 5,05 338,85 564,52
07/06/2017 1735,42 33,45 5015,50 7399,31
14/09/2017 629,60 9,28 504,54 758,37
07/12/2017 1733,71 3,73 558,13 1461,56
15/12/2017 1294,24 10,00 1118,22 2121,57 1,00
25/01/2018 1916,65 10,00 1655,99 3550,26 17,80
31/01/2018 682,04 1,00 58,93 154,74 20,20
06/02/2018 2004,60 1,00 173,20 914,38 16,60
15/02/2018 685,91 10,00 592,63 903,78 9,47
21/02/2018 2302,56 11,00 2188,35 4917,61 20,20
01/03/2018 970,71 9,00 754,83 1312,34 5,90
12/03/2018 1271,93 1,00 109,90 437,81 2,93
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14/03/2018 622,53 1,00 53,79 140,65 3,52
21/03/2018 1989,83 11,00 1891,14 4043,10 5,90
26/03/2018 2731,21 37,00 8731,15 15430,22 99,80
03/04/2018 1322,87 87,00 9943,72 12922,29 50,50
10/04/2018 600,64 39,00 2023,92 2466,70 11,85
23/04/2018 462,23 4,80 191,58 287,91
25/06/2018 607,18 14,00 734,44 1025,74 4,95
04/07/2018 623,28 5,46 294,14 476,56
19/07/2018 449,23 1,00 38,81 83,51 21,60
14/08/2018 734,91 1,00 63,50 177,20 2,00
22/08/2018 470,19 10,00 406,24 550,15 2,00
31/08/2018 438,20 1,00 37,86 78,60 7,00
07/09/2018 1187,83 6,69 686,27 1299,53
12/09/2018 588,25 1,00 50,82 125,43 2,00
05/10/2018 1673,87 1,00 144,62 653,47 24,00
24/11/2018 1198,47 3,90 404,25 924,51
28/03/2019 1272,11 7,71 847,41 1581,74
09/06/2019 2786,36 11,23 2703,53 14273,54
31/08/2019 1087,65 1,94 181,84 494,84
01/11/2019 742,14 8,87 568,62 942,31 0,50
11/02/2020 437,75 2,76 104,31 163,77 0,60
18/05/2020 194,35 2,12 35,67 47,29
29/08/2020 814,80 2,40 168,96 407,73 0,70
20/11/2020 286,13 3,23 79,92 106,82 0,90
23/03/21 881,18 2,41 183,48 491,20
19/05/21 242,98 4,58 96,15 117,49 0,30
31/08/21 497,54 2,645 113,70 230,29 0,40
05/11/21 379,67 7,724 253,37 347,06 3,20
04/03/22 467,81 5,081 205,37 328,23 0,30
17/05/22 2526,05 9,318 2033,66 521294 7,80
04/12/22 824,81 2,293 163,41 423,398
07/04/23 367,04 6,55 207,72 272,933
02/06/23 629,5 6,629 360,54 836,74
04/11/23 6072,2 62,7 3289459 403230,5
18/03/24 2017 869,96 988,26
10/06/24 1543 15,39 2051,76 4077,19

CONSTRUSERYV Servicos Gerais Ltda

Rua Erondino Antonio Pinhata, 1053 — Bom Jardim — Maringd — PR

Contato: (0xx44) 3026-6844 - E-mail: contato@grupoconstruserv.eng.br

N° DO DOC: GCS-PMHS-004-01

PAGINA: 220/227




(O construserv

aguas - energia

?BAIXO IG

Blncoenerga

UACU

e Estacdo Montante |

?BAIXO IGUACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO

HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) construserv
P"eneneru-'n aguas » enerqia
Descarga Descarga
Data liﬁzcl?ig%a Conc. Soélida em Séli,da Total Turbidez
(M?fs) (mg/l) Suspe_nsao Método d_e (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)

09/12/2017 45,56 1,00 3,94 36,09 2,00
28/01/2018 53,09 1,00 4,59 59,99 21,40
31/01/2018 36,91 10,00 31,89 127,95 111,10
08/02/2018 7,55 1,00 0,65 2,50 13,00
19/02/2018 10,77 30,00 27,92 47,47
24/02/2018 16,17 1,00 1,40 9,34 119,80
28/02/2018 8,30 1,00 0,72 2,47 2,90
08/03/2018 32,11 30,00 83,23 205,39 14,80
14/03/2018 9,93 8,00 6,86 15,15 2,90
19/03/2018 18,83 39,70 64,59 197,50
19/03/2018 18,83 39,70 64,59 197,50
20/03/2018 16,26 16,00 22,48 52,09 10,00
07/04/2018 47,28 239,00 976,41 1532,43 27,30
13/04/2018 20,33 9,00 15,81 45,19 5,30
18/04/2018 11,07 3,72 3,56 9,85
29/06/2018 61,88 36,00 192,46 451,50 44,50
05/07/2018 26,65 9,65 22,22 70,32
24/07/2018 4,32 1,00 0,37 0,94 24,70
13/08/2018 4,70 3,30 1,34 2,56 2,00
22/08/2018 26,11 66,60 150,23 289,52 2,00
08/09/2018 43,66 20,13 75,93 247,99
10/09/2018 24,62 6,60 14,04 56,21 7,00
12/09/2018 15,91 3,30 4,54 19,67 2,00
11/10/2018 85,76 1,00 7,41 108,31 53,00
24/11/2018 38,56 144,80 482,41 882,33
27/03/2019 24,14 18,16 37,88 87,56
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10/06/2019 25,60 22,65 50,10 108,40
24/08/2019 1,46 1,80 0,23 0,30
28/11/2019 88,18 57,42 437,47 1333,08 88,40
12/02/2020 7,63 9,02 5,95 10,07 102,90
20/05/2020 12,66 10,18 11,13 22,92
28/08/2020 8,62 6,71 5,00 8,61 0,90
24/11/2020 6,02 7,50 3,90 5,91 1,30
25/02/2021 3,67 10,85 3,44 4,428 9,800
14/05/2021 0,36 17,57 0,55 0,557 1,100
08/09/2021 1,11 16,92 1,62 1,681 0,500
28/10/2021 32,99 39,16 111,62 265,54 1,700
28/02/2022 3,21 14,95 4,15 4,91 0,500
06/05/2022 143,8 47,52 590,4 1211,19 5,400
Realocada
11/06/2023 2,61 12,21 2,75 96,99
05/11/2023 83,56 49,46 357,08 13997,16
16/03/2024 6,51 9,249 5,20 10,18
03/06/2024 15 25,48 33,02 85,91
e Estacdo Montante 11
> PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C) Ebn_struser\:
F'"mmqu 3E aguas = energia
Descaraa Descarga Descarga
Data Li uid% Conc. Solidaem Soélida Total Turbidez
(ggls) (mgll) Suspensao Método de (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)

13/12/2017 21,00 37,50 68,06 97,92 2,00
26/01/2018 46,47 40,00 160,59 325,24 18,40
01/02/2018 41,96 10,00 36,25 98,35 39,20
09/02/2018 24,04 40,00 83,10 134,05 9,50
16/02/2018 37,04 12,00 38,40 99,66 14,80
23/02/2018 34,42 1,00 2,97 19,98 11,60
09/03/2018 57,56 24,00 119,35 287,80 9,50
15/03/2018 78,14 35,00 236,28 538,47 6,50
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23/03/2018 52,79 583,00 2658,95 3336,48 7,70
05/04/2018 66,19 29,40 168,14 344,07 17,70
12/04/2018 48,20 3,00 12,49 61,26 12,40
03/07/2018 23,75 14,00 28,73 61,78 21,61
26/07/2018 6,60 1,00 0,57 1,24 65,30
15/08/2018 6,15 6,60 3,51 5,12 <2,00
23/08/2018 6,14 10,00 5,31 7,35 <2,00
05/09/2018 31,38 20,00 54,23 113,74 16,00
14/09/2018 10,29 3,33 2,93 6,53 15,00
04/10/2018 34,30 1,00 2,96 20,36 55,00
27/11/2019 4,56 6,00 2,36 3,20 1,00
13/02/2020 5,74 8,74 4,34 5,99 0,80
03/06/2020 8,22 5,16 3,67 6,05 4,20
28/08/2020 14,15 6,85 8,38 18,52 0,40
24/11/2020 1,45 8,37 1,05 1,14

23/02/2021 18,780 18,560 30,115 61,433 16,100
15/05/2021 3,44 6,241 1,854925056 2,178692 2,9
30/10/2021 34,2 16,46 48,6373248 114,113831 7.9
03/03/2022 5,17 9,087 4,06 5,28 1,8
05/05/2022 448 31,01 120,03 254,74 53
04/09/2022 21,02 8,03 14,58 37,588
04/12/2022 37,45 26,85 86,88 182,833

25/03/2023 29,43 30,67 77,99 139,766

11/06/2023 11,86 8,014 8,21 14,2

07/11/2023 98,98 55,26 472,58 3242,12

19/03/2024 62,9 584 3173,78 3842,47

07/06/2024 26,79 9,855 22,81 53,85

e Estacdo Rio Floriano
? PROGRAMA DE MONITORAMENTO
BAIXO IGUACU HIDROSSEDIMENTOLOGICO C’ COI}EHHEEI’\:
Blneoenergia  $% cor quas « energia

Data
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aguas - energia

(O construserv ?
BAIXO IGUACU

Blncoenerga

Descarga Descarga
?j;cj‘i;gaa Conc. | Solida (g[n solida Total | Turbidez
(m¥s) (mg/l) Suspe_nsao Meétodo d_e (NTU)
(t/dia) Colby (t/dia)

24/11/2016 4,57 20,54 8,11 13,27
23/03/2017 7,80 10,84 7,31 16,54
09/06/2017 73,68 60,42 384,63 895,28
07/12/2017 15,71 8,20 11,12 31,57
16/12/2017 9,66 7,50 6,26 13,21 1,00
24/01/2018 21,10 4,00 7,29 44,18 14,20
30/01/2018 42,05 10,00 36,33 145,76 13,60
06/02/2018 11,26 1,00 0,97 6,21 8,30
14/02/2018 8,92 1,00 0,77 5,78 10,70
20/02/2018 52,57 1,00 4,54 56,74 21,90
27/02/2018 10,47 12,00 10,86 31,77 5,90
06/03/2018 35,07 7,00 21,21 91,40 13,00
13/03/2018 13,78 1,00 1,19 13,56 4,70
17/03/2018 9,38 4,74 3,84 16,21
19/03/2018 12,31 9,00 9,57 39,01 7,09
27/03/2018 33,22 63,00 180,83 292,81 25,00
03/04/2018 40,16 48,00 166,54 364,04 15,40
09/04/2018 19,55 3,00 5,07 33,40 2,00
21/04/2018 8,31 1,78 1,28 7,86
26/06/2018 3,01 10,00 2,60 5,75 7,00
06/07/2018 4,84 32,54 13,61 24,54
20/07/2018 1,84 1,00 0,16 0,28 56,00
14/08/2018 1,07 1,00 0,09 0,22 2,00
27/08/2018 2,07 3,30 0,59 2,04 2,00
29/08/2018 1,51 1,00 0,13 0,60 2,00
10/09/2018 2,96 5,26 1,34 5,10
11/09/2018 2,16 6,60 1,23 1,73 18,00
09/10/2018 25,39 1,00 2,19 17,07 16,00
26/11/2018 6,54 9,94 5,62 10,11
27/03/2019 5,27 3,75 1,71 4,91
08/06/2019 44,41 11,72 44,97 166,46
31/08/2019 0,91 2,86 0,23 0,62
30/11/2019 0,79 3,51 0,24 9,33 0,70
15/02/2020 0,70 2,97 0,18 0,61 0,40
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26/08/2020 3,09 6,11 1,63 3,89 1,90
20/11/2020 0,21 6,50 0,12 0,16 1,20
26/02/2021 3,49 4,94 1,49 6,48 2,30
18/05/2021 0,45 3,29 0,13 0,14 0,60
01/09/2021 0,29 6,53 0,16 0,29 0,60
01/11/2021 5,39 11,08 5,16 19,67 0,80
05/03/2022 0,8 4,811 0,33 0,798 0,20
14/05/2022 8,62 16,91 12,59 23,75 3,10
06/12/2022 37,45 26,85 86,88 182,833
25/03/2023 29,43 30,67 77,99 139,766
11/06/2023 11,86 8,014 8,21 14,2
07/11/2023 98,98 55,26 472,58 3242,12
19/03/2024 62,9 584 3173,78 3842,47
07/06/2024 26,79 9,855 22,81 53,85
e Estacdo Barra do Santo Antonio
PROGRAMA DE MONITORAMENTO
? HIDROSSEDIMENTOLOGICO
BAIXO IGUAGU C) construserv
Blncoenerga 3% 4guas + energla
Descarga Solida P_eescarga .
Data ; De_scarga Conc. em Suspenso SoI[da Total Turbidez
Liquida (mé/s) | (mg/l) (t/dia) Metodo qe (NTU)
Colby (t/dia)
16/12/2017 2022,70 17,50 3058,32 6095,71 2,90
25/01/2018 1330,35 1,00 114,94 476,88 11,80
30/01/2018 1088,17 10,40 977,78 1845,81 13,00
05/02/2018 568,30 28,20 1384,64 1772,96 11,60
14/02/2018 1434,10 1,00 123,91 563,28 15,40
21/02/2018 1671,86 5,00 722,24 1883,31 11,60
26/02/2018 1168,16 1,00 100,93 401,23 2,00
05/03/2018 1648,53 51,00 7264,10 10767,54 12,40
13/03/2018 1714,75 10,00 1481,54 3137,77 6,50
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19/03/2018 1703,87 2,00 294,43 1083,26 2,00
29/03/2018 2919,95 58,00 14632,45 23542,59 7,00
02/04/2018 1968,48 16,10 2738,24 5388,01 27,30
14/04/2018 1496,32 40,80 5274,71 7905,86 6,50
28/06/2018 1081,92 4,00 373,91 860,25 11,20
19/07/2018 1348,58 2,00 233,04 743,51 57,00
14/08/2018 835,83 10,00 722,16 1173,44 2,00
24/08/2018 871,40 1,00 75,29 246,36 2,00
04/09/2018 1334,42 20,00 2305,87 3892,76 45,00
11/09/2018 990,21 3,30 282,33 660,91 2,00
02/10/2018 981,59 1,00 84,81 298,31 8,00
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