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1. IDENTIFICA(;AO
1.1 Objeto
Recursos hidricos

1.2 Empreendimento
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Denominacédo: Pequena Central Hidrelétrica Castro

Localizagéo: rio lapo

Municipio de Castro /PR

Coordenadas geograficas: 24° 43’ 43,09” S; 50° 07’ 14,43" W.

1.3 Empreendedora

Castro Energia LTDA.
CNPJ: 08.017.729/0001-82

Endereco:Rodovia PR 340, SN, Km 14, Apari¢ao

CEP: 84165-720Castro/PR

1.4 Interessada

Agencia Nacional de Aguas — ANA.
Endereco ANA: Setor Policial, area 5, Quadra 3, Blocos "B","L","M" e "T".

Brasilia-DF CEP: 70610-200.
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2. APRESENTACAO

Este documento apresenta os resultados obtidos da realizacdo dal® campanha de
monitoramento hidrossedimentolégico na regido de entorno da PCH Castro, localizada no

municipio de Castro, estado doParan4, realizada em janeiro de 2017.
3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Monitorar as vazdes liquida e sélida do rio lapd na area de interferéncia da PCH Castro
visando determinar o seu comportamento hidrossedimentolégico e os possiveis efeitos dos

processos construtivos e de operagdo do empreendimento.
3.2 Especificos

Os objetivos especificos do presente programa sao:

- efetuar leituras de niveis de agua, como parte do monitoramento que estd sendo
executado;

- determinar as vazdes liquidas e soélidas do posto fluvio-sedimentométrico da sub-bacia,
necessarios para o estudo hidroldgico e avaliagdo da producgédo e transporte de sedimentos no

local das medicgdes e coletas.
4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma estacdo hidrossedimentomeétrica é uma secdo convenientemente instalada ao longo
de um rio e operada para a obtencdo sistematica das vazdes sélidas e liquidas no decorrer do
tempo. A estacdo deve, por um lado, permitir o estabelecimento de uma lei bem definida,
relacionando os niveis de agua e as vazbes e, por outro, propiciar condi¢cdes favoraveis as
medi¢cBes das descargas. Para tanto, escolheu-se um trecho retilineo do rio que atendesse os
objetivos dessa estacdo, com margens bem definidas, se¢cdo transversal uniforme, taludes
acentuados e livres de peculiaridades que possam perturbar o escoamento.

Os sedimentos transportados pelos cursos d'agua afetam diretamente as obras
hidraulicas principalmente nas barragens, se¢do de captacdo, irrigacdo, controle de cheias e
também a navegacéao.

O estudo sedimentologico de materiais insoliveis e dispersos na agua é de vital
importancia na concepgdo de um projeto hidrelétrico.

Foram executados 0s seguintes servigos, necessarios para o estudo hidrométrico e
hidrossedimentométrico:
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Estacdo: PCH Castro — Montante 2, Montante 1 e Jusante, em campanha realizada no
dia 31/01/2017.

- Medicao de Vazao Liquida;

- Medicéo de Descarga Sélida (somente estacdes Montante 1 e Jusante);

- Amostragem de Sedimento em Suspensao(somente esta¢cdes Montante 1 e Jusante);

- Analise de Concentragdo de Sedimento em Suspenséo(somente estacfes Montante 1 e
Jusante);

- Batimetria da Secédo Transversal.

A seguir sao apresentados os métodos utilizados para o calculo da descarga liquida e

sélida.
4.1 Metodologia para a descarga liquida e sélida

No dia 31/01/2017 foi realizada a campanha de monitoramento hidrossedimentométrico
nasestagfes denominadasPCH Castro — Montante 2 e Montante 1, a montante do
empreendimento. Também PCH Castro —Jusante, a jusante do empreendimentoPCH Castro. Os
locais para as medi¢cfes de descarga liquida e sélida estéo localizadosno rio lapo(Figura 1).

PCH Castro [ttt ' Legsnaa
. . rraradrs

R R | el e N o 'k
LR L S e T e S R e ek et

F S rieloe Eevitree weisa s Yk
Nl el ol o et

Eel FCH Castro Recarvalonoig

Esif PCH IZ_':ﬁ_“':E.I."r:- Mantantet

Groogle Earth

Lal

- e ;
Figura 1- Localizacdo das estacbes Montante 2 (24°46'54,6"S, 50°01'30,45"0),
(24°45'00,77"S, 50°05'20,07"0) e Jusante (24°43'40,57"S; 50°07'16,06"0) da PCH Castro.

Foram instaladas secdes de régua de aluminio nas estacdes hidrométricasPCH Castro—
Montante 2, Montante 1 e Jusante, além de marcos de concreto nas secdes de medicao.As

secdes de réguas estao referenciadas as RNs que sdo constituidas por um ponto de controle
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para o nivelamento das réguas na secéo, cuja altitude foi determinada em relacdo a um datum
de referéncia e materializada no terreno.
As caracteristicas da secdo de réguas e respectivas referéncias de nivel séo

apresentadas nos Quadros 1 ao 3.

Quadro 1 — Secao de réguas e referéncia de nivel — PCH Castro—Montante 2.

Secédo de réguas e Referéncia de Nivel (RN)
PCH Castro—Montante 2

Localizacdo: Montante da PCH Castro — rio lapd, Castro - PR.

ESTADO: bom ESTABILIDADE: boa
Lances: Referéncias de nivel:
L1=0- 200 cm. RN1=3.076 mm

RN2=4.010 mm
OBS.:

Secdo de réguas instalada na margem esquerda do rio lapd. O zero do primeiro lance
de régua (L1) encontra-se a 3.076 mm abaixo da cota do marco RN1 e 4.010 mm

abaixo do marco RN2.

Quadro 2 — Secao de réguas e referéncia de nivel — PCH Castro — Montante 1.

Secdo de réguas e Referéncia de Nivel (RN)
PCH Castro — Montante 1

Localizacdo: Jusante da PCH Castro — rio lap0, Castro - PR.

ESTADO: bom ESTABILIDADE: boa
Lances: Referéncias de nivel:
L1=0-200 cm, L2= 200 — 300 cm. RN1= 3.000 mm

RN2=3.016 mm
OBS.:

Secdo de réguas instalada na margem esquerda do rio lapd. O zero do primeiro lance
de régua (L1) encontra-se a 3.000mm abaixo da cota do marco RN1 e a 3.016 mm

abaixo do marco RN2.

Hydropartner Hidrometria Ltda
Avenida S&o Jodo, 2027, Caixa Postal 673 — Centro — Prudentopolis — Pr — 84400 -000 - CNPJ n°: 09.477.244/0001-34
Fones: 42-3446-2359 / 41-8422-9974 - e-mail: hydrometria@gmail.com



[ HYDRO |PARTNER|
=3

Fidnometria

Quadro 3 — Secao de réguas e referéncia de nivel — PCH Castro — Jusante.

Secédo de réguas e Referéncia de Nivel (RN)
PCH Castro — Jusante

Localizac&o: Jusante da PCH Castro —rio lap6, Castro - PR.

ESTADO: bom ESTABILIDADE: boa
Lances: Referéncias de nivel:
L1=0-200 cm, L2= 200 — 300 cm. RN1=3.042 mm

RN2=3.088 mm

OBS.:
Secao de réguas instalada na margem esquerda do rio lapd. O zero do primeiro lance
de régua (L1) encontra-se a 3.042mm abaixo da cota do marco RN1 e a 3.088 mm

abaixo do marco RN2.

A medicdo de descarga liquida foi executada pelo método convencional, conforme as
normas e recomendacdes hidrolégicas (DNAEE, 1967) e manual para servicos de hidrometria
(DNAEE, 1967).

O método convencional de medicdo de descarga liquida, conhecido como é&rea-
velocidade, consiste na utilizagdo de um molinete hidrométrico para a determinacdo da
velocidade e na representagcdo da segdo transversal, segundo um numero adequado de
verticais. O numero de verticais de medi¢cdo de velocidades e profundidades é variavel e
depende basicamente da largura do rio na secdo de medigdo. A Tabela 1 apresenta o numero e
profundidade recomendada em cada secéo vertical de acordo com a profundidade do canal,

utilizada como base para o monitoramento hidrométrico na segéo considerada.

Tabela 1 - Numero e profundidade recomendada em cada sec¢éo vertical de acordo com a profundidade do

canal (onde: S (superficie do canal), p (profundidade do canal) e F (fundo)).

Profundidade (m) Numero de Pontos Profundidade (%)
0,15 a 0,60 1 0,6p
0,61a1,20 2 0,2p € 0,8p
1,21 a 2,00 3 0,2p; 0,6p e 0,8p
2,01 a 4,00 4 0,2p; 0,4p; 0,6p; 0,8p

> 4,01 6 S; 0,20; 0,4p; 0,6p; 0,8pe F

Fonte: Santos et al., 2001.

O método utilizado para a medicdo de vazdo no canal é o método da meia-secdo. Esse
método consiste em calcular vazdes parciais de varias subsecgfes. Isso é feito através da
multiplicacdo da velocidade média da vertical pela area do segmento retangular, definido pelo
produto da profundidade média pela soma das semi-distancias as verticais adjacentes (Santos et

al., 2001). A Figura 2 apresenta o esquema ilustrativo do método utilizado.
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Figura 2 — Esquema ilustrativo do método da meia-secao. (Grison, 2008).

Neste método, primeiro calcula-se a largura do segmento (equacgéo 1):

Li _ (di+l B di—l)
2 1)

onde L; € a largura dos segmentos (m) e di:; e di; S8o as semi-distancias as verticais (m).

A area de cada segmento pode ser calculada conforme a equacéo (2):
a=Lhy 2
onde a é a area dos segmentos (m?); e m;, é a profundidade média dos segmentos (m).

Com isso, a vazao parcial fica:

g =Vig

(3)
Onde q é a vaz&o parcial (m3.s™); e v; é a velocidade média na vertical (m.s™)

Finalmente, obtém-se a vazao total:

Qt=>q,

(4)
Onde Qt é a vazao total da secdo (m3.s™).
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4.2 Andlise de sedimentos em suspensao

A medicao do transporte de sedimentos objetiva determinar a descarga solida, ou seja, a
guantidade de sedimentos que passa em uma secdo transversal por unidade de tempo. A
medida direta do transporte de sedimentos em cursos fluviais pode ser feita de véarias formas,
sendo mais comum o emprego de técnicas de amostragem que permitem, a partir de sua
analise, o céalculo do volume transportado (Santos et al., 2001). Desta maneira, a amostragem de
sedimentos € realizada com o objetivo de se obter amostras representativas na secao
transversal do curso de agua, com amostradores padronizados e utilizando técnicas adequadas.

A amostragem do material em suspensdo foi realizada concomitantemente com as
medi¢cdes de descarga liquida, sendo realizada por integracdo. Segundo Carvalho(1994), trata-
se de um método aceitdvel para amostrar sedimentos em suspensdo e que garante uma
melhorprecisdo. Essa amostragem é feita utilizando um amostrador de sedimentos em
suspensdao, o qual éconstruido de modo que o liquido entre pelo bocal, ou bico, sem perturbar o
fluxo normal, e namesma velocidade da corrente, devendo estar posicionado adequadamente
para que o bico possaalcangar posi¢cdes mais proximas o possivel do leito do rio.

O método utilizado para amostragem é o de igual incremente de largura, onde a se¢éo
transversal € dividida em uma série de segmentos de igual largura para a obtencdo de uma série
de sub-amostras. A largura do bico do amostrador varia conforme a velocidade de propagacéo
do canal: em baixas velocidades, usa-se o bico de 1/4”; emvelocidades moderadas, o bico de
3/16” e em maiores velocidades, o de 1/8".

Sendo a velocidade de transito idéntica em cada vertical, essas sub-amostras séo
compostas por volumes diferentes. Desta maneira, este procedimento fornece uma amostra em
cada vertical com volume proporcional a vazdo na zona amostrada. As sub-amostras sao
posteriormente misturadas, com o objetivo de representar a média da secdo transversal. A
Figura 3 apresenta o esquema ilustrativo da amostragem pelo método de igual incremento de

largura.
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Figura 3 — Esquema ilustrativo de amostragem pelo método de igual incremento de largura. (Edwards
&Glysson, 1988).

A coleta de 4gua para determinacdo dos sedimentos em suspensao foi executada com
amostrador de sedimento em suspensdo modelo USDH-48conforme as normas e
recomendactes hidrolégicas (DNAEE,1967) e manual para servicos de hidrometria (DNAEE,
1967).

As amostras foram posteriormente encaminhadas para laboratorio credenciado para
analise da concentracdo de solidos em suspensdo pelo método gravimétrico (executada
conforme procedimentos descritos no APHA - Standard Methods for
theExaminationofWaterandWastewater - 2005), obtendo a concentracdo de sdélidos em
suspensdo total (mg/L), solidos totais dissolvidos (mg/L) e sélidos totais a 103°C (mg/L).

Além da amostragem de sedimentos em suspensdo, também foi realizada a amostragem
de sedimentos de leito das sec¢Bes amostrais. As amostras sdo enviadas para laboratorio
credenciado, sendo determinada a granulometria, onde diversos procedimentos podem ser
utilizados de acordo com a disponibilidade de equipamentos e a granulometria do material
amostrado: peneiramento, tubo de acumulacéo visual, tubo de retirada pela base, pipetagem ou

densimetro.
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4.3. Céalculo de Descarga Soélida
A descarga solida total € considerada como sendo composta de duas parcelas distintas:
Qst = Qss + Qsl (5)

onde Qst: é a descarga sélida total (t/dia);Qssé a descarga solida em suspenséo (t/dia) e Qslé a

descarga solida do leito (t/dia).

A descarga solida em suspensdo medida €, por definicdo, o produto da concentragéo de
sedimentos em suspensdo pela vazdo liquida medida no momento da amostragem (Vanoni,
1977). Resulta da multiplicagdo da descarga liquida pela concentracdo de sedimentos e por uma

constante de transformagé&o de unidades:
Qss =0,0864 x Q, x Cs (6)

onde Q, é vazdo liquida (m®s) e Cs é a concentracdo de sedimentos em suspensdo (ppm ou

mg/l).

A gquantificacdo da descarga solida de leito foi determinada de forma indireta com a
utilizacdo de equacgdo semi-empirica de Colby (1957), também conhecido como método

simplificado de determinacdo da descarga solida total e é calculado de acordo com a equagéo:
Qs =0u X LXK +0,0864 x Cs X Q 7)

onde Qg€ a descarga solida total (t/dia), gs. € a descarga solida do leito por unidade de largura
(t/dia.m), Vé a velocidade média do fluxo na se¢do (m/s), L é a largura da secéo (m), Ké o fator
de corregédo (obtiado a partir da equagéo: 1,18./Cs/Cr), Cs é a concentragdo de sedimentos em
suspensdo (ppm ou mg/l), C,& a concentracdo relativa, obtida em funcdo da velocidade e

profundidade da secdo; eQ, é a vazdo liquida (m?s).
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5. RESULTADOS

Os valores obtidos através da mensuracao das variaveis hidrolégicas que caracterizam
as secoes transversais utilizadas para o monitoramento do rio lapéno trecho considerado sao
apresentados nos Quadros 4a08 e nas Figuras 4a9.

OsQuadros13 e 14apresentam a composicdo granulométrica dos sedimentos de arrasto

ou leito nas secdes transversaisanalisadas.

Quadro 4 — Medicao de descarga liquida no rio lapo, se¢cdo PCH Castro—Montante 2, em31/01/2017.

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
MUN./UF: Castro / PR CODIGO: SECAO: Montante 2| RIO: lapé ESTACAO: PCH Castro
Data Cota Méd. (cm) Vazao (m?s) Area (m?) Largura (m) Prof. Méd. (m) Vel. Média (m/s)
31/01/2017 87 19,82 68,33 36,00 m 1,90 0,290
Molinete: Equagao: N < 22,99 Equacgao: N > 22,99 Rot. / Toque: Aferido em:
16_433 V = 0,01463046 + 0,27596874 x N V=0+0xN 1 04/05/2016
Distancia da margem (m) Periodo (h) Cota Régua (cm) Tipo de Medigao
Pl - NA NA - PF Inicio Fim Inicio Fim
\Y, X)B Pont
0 0 9:00_| 10:00 87 87 ()Vau (X)Barco () Ponte
N.° Espaca- |Distancia . = . Equipe: Jean e Alexandre
Verticais mento da Inicio Segdo medigdo | Tempo Coord. Secado Réguas: Segado de Medigao:
Margem ME MD Fuso / Z|E: 599338 E: 599338
12 3,0m Inicial X ! 60 22J |N: 7258766 N: 7258766
Prof. . Pos. Mol. Vel. Vel. M. | Vazao
Vert. L N.° P Dist. Pul N Al 2
ert argura (m) (m) ts ist. (m) ulsos (rps) (mis) (mis) rea (m? (m?s)
1 2,25 1,50 0,60 1 60% 0,36 0 0,000 0,000 0,000 1,350 0,000
80% 1,16 8 0,133 0,051
2 3,00 4,50 1,45 3 60% 0,87 20 0,333 0,107 0,079 4,350 0,344
20% 0,29 8 0,133 0,051
80% 1,44 12 0,200 0,070
3 3,00 7,50 1,80 3 60% 1,08 16 0,267 0,088 0,079 5,400 0,427
20% 0,36 12 0,200 0,070
80% 1,84 54 0,900 0,263
60% 1,38 52 0,867 0,254
4 3,00 10,50 2,30 4 0% 0.92 a1 0.683 0.203 0,220 6,900 1,519
20% 0,46 28 0,467 0,143
80% 1,92 74 1,233 0,355
60% 1,44 71 1,183 0,341
5 3,00 13,50 2,40 4 : - 0,332 7,200 2,390
' ' ' 40% 0,96 67 1,117 0,323 ' ' ’
20% 0,48 64 1,067 0,309
80% 2,08 84 1,400 0,401
60% 1,56 68 1,133 0,327
1 2 4 - . 7 2,757
6 3,00 6,50 ,60 10% 104 72 1233 0.355 0,353 ,800 75
20% 0,52 74 1,233 0,355
80% 1,92 134 2,233 0,631
60% 1,44 100 1,667 0,475
7 3,00 19,50 2,40 4 0% 0.96 2 1533 0.438 0,475 7,200 3,417
20% 0,48 82 1,367 0,392
80% 1,84 114 1,900 0,539
60% 1,38 108 1,800 0,511
8 3,00 22,50 2,30 4 0% 0.92 o2 1533 0.438 0,477 6,900 3,290
20% 0,46 89 1,483 0,424
80% 1,76 110 1,833 0,521
60% 1,32 102 1,700 0,484
9 3,00 25,50 2,20 4 20% 0.88 39 1483 0.424 0,452 6,600 2,980
20% 0,44 78 1,300 0,373
80% 1,68 74 1,233 0,355
60% 1,26 77 1,283 0,369
10 3,00 28,50 2,10 4 : - 0,341 6,300 2,150
' ' ' 40% 0,84 72 1,200 0,346 ' ' ’
20% 0,42 54 0,900 0,263
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Quadro 4 — Medicao de descarga liquida no rio lap6, se¢cdo PCH Castro—Montante 2, em 31/01/2017
(Continuacéo).

MEDICAO DE DESCARGA LiQUIDA

MUN./UF: Castro / PR CODIGO: SECAO: Montante 2| RIO: lap6 ESTACAO: PCH Castro
Data Cota Méd. (cm) Vazéao (m?s) Area (m?) Largura (m) Prof. Méd. (m) Vel. Média (m/s)
31/01/2017 87 19,82 68,33 36,00 m 1,90 0,290
Molinete: Equacgao: N < 22,99 Equacao: N > 22,99 Rot. / Toque: Aferido em:
16_433 V = 0,01463046 + 0,27596874 x N V=0+0xN 1 04/05/2016
Distancia da margem (m) Periodo (h) Cota Régua (cm) Tipo de Medigao
Pl - NA NA - PF Inicio Fim Inicio Fim
0 0 9:00_| 10:00 87 87 ()Vau (X) Barco () Ponte
N.° Espaca- |Distancia - x . Equipe: Jean e Alexandre
Verticais mento da Inicio Segdo medigdo  |Tempo Coord. Sec¢do Réguas: Secgéo de Medigao:
Margem ME MD Fuso / Z|E: 599338 E: 599338
12 3,0m Inicial X ! 60 22J |N: 7258766 N: 7258766
Prof. ° . Pos. Mol. Vel. Vel. M. »| Vazéo
Vert. Largura (m) (m) N.° Pts Dist. (m) Pulsos| N (rps) (mls) (mis) Area (m?) (ms)
80% 1,44 14 0,233 0,079
11 3,00 31,50 1,80 3 60% 1,08 8 0,133 0,051 0,058 5,400 0,315
20% 0,36 8 0,133 0,051
80% 1,04 26 0,433 0,134
12 2,25 34,50 1,30 3 60% 0,78 13 0,217 0,074 0,080 2,925 0,235
20% 0,26 5 0,083 0,038
Verticais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,0
—
0,5
E
S 1,0
S
5 15
5
5 2.0
S
o
2,5
3,0 b oooooooooooooooooooos

Figura 4 — Verticais realizadas no rio lapo, se¢cdo PCH Castro—Montante 2, em 31/01/2017.

1,0

_2,0 1 1 1 1 1 1 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Distancia da margem inicial (m)
Figura 5- Secao transversal do rio lap6, secdo PCH Castro—Montante 2, em 31/01/2017.
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Quadro 5 — Medicao de descarga liquida no rio lapo, se¢do PCH Castro—Montante 1, em 31/01/2017.

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
MUN./UF: Castro / PR CODIGO: SECAQ: Montante 1] RiQ: lapé ESTAGAO: PCH Castro
Data Cota Méd. (cm) Vazao (m?3s) Area (m?) Largura (m) Prof. Méd. (m) Vel. Média (m/s)
31/01/2017 78 29,65 74,32 44,00 m 1,69 0,399
Molinete: Equacgao: N < 22,99 Equacgao: N > 22,99 Rot. / Toque: Aferido em:
16_433 V = 0,01463046 + 0,27596874 x N V=0+0xN 1 04/05/2016
3 y margem (m) Periodo (h) Cota Régua (cm) Tipo de Medicdo
T a0 T 500 | e 7] (Ve (X) Barco () Ponte
N.° Espacga- |Distancia . = . Equipe: Jean e Alexandre
Verticais mento da Inicio Segdo medigdo |Tempo Coord. Secéo Réguas: Secéo de Medicao:
15 3.0m Ma.rg-em ME MD 1 60 Fuso /| Z|E: 592191 E: 592191
Inicial X 22J |N: 7262323 N: 7262323
Vert. Largura (m) P(::)f N.° Pts Dist. Pon“;IOI' Pulsos| N (rps) (\r:‘sls-) V(enl].I;\;l. Area (m?) \(I:;Ias;)
80% 1,20 32 0,533 0,162
1 2,00 1,00 1,50 3 60% 0,90 24 0,400 0,125 0,132 3,000 0,396
20% 0,30 22 0,367 0,116
80% 1,28 48 0,800 0,235
2 3,00 4,00 1,60 3 60% 0,96 44 0,733 0,217 0,224 4,800 1,075
20% 0,32 46 0,767 0,226
80% 1,36 74 1,233 0,355
3 3,00 7,00 1,70 3 60% 1,02 82 1,367 0,392 0,371 5,100 1,893
20% 0,34 72 1,200 0,346
80% 1,44 80 1,333 0,383
4 3,00 10,00 1,80 3 60% 1,08 74 1,233 0,355 0,358 5,400 1,936
20% 0,36 71 1,183 0,341
80% 1,52 74 1,233 0,355
5 3,00 13,00 1,90 3 60% 1,14 78 1,300 0,373 0,339 5,700 1,932
20% 0,38 52 0,867 0,254
80% 1,44 72 1,200 0,346
6 3,00 16,00 1,80 3 60% 1,08 68 1,133 0,327 0,341 5,400 1,842
20% 0,36 76 1,267 0,364
80% 1,52 80 1,333 0,383
7 3,00 19,00 1,90 3 60% 1,14 76 1,267 0,364 0,358 5,700 2,043
20% 0,38 67 1,117 0,323
80% 1,52 104 1,733 0,493
8 3,00 22,00 1,90 3 60% 1,14 96 1,600 0,456 0,456 5,700 2,600
20% 0,38 88 1,467 0,419
80% 1,48 114 1,900 0,539
9 3,00 25,00 1,85 3 60% 1,11 88 1,467 0,419 0,441 5,550 2,449
20% 0,37 81 1,350 0,387
80% 1,36 104 1,733 0,493
10 3,50 28,00 1,70 3 60% 1,02 110 1,833 0,521 0,511 5,950 3,043
20% 0,34 108 1,800 0,511
80% 1,44 118 1,967 0,557
11 3,00 32,00 1,80 3 60% 1,08 108 1,800 0,511 0,504 5,400 2,724
20% 0,36 92 1,533 0,438
80% 1,34 110 1,833 0,521
12 2,50 34,00 1,68 3 60% 1,01 112 1,867 0,530 0,514 4,200 2,157
20% 0,34 100 1,667 0,475
80% 1,39 100 1,667 0,475
13 3,00 37,00 1,74 3 60% 1,04 104 1,733 0,493 0,486 5,220 2,537
20% 0,35 102 1,700 0,484
80% 1,28 92 1,533 0,438
14 3,00 40,00 1,60 3 60% 0,96 80 1,333 0,383 0,415 4,800 1,991
20% 0,32 96 1,600 0,456
80% 0,96 88 1,467 0,419
15 2,00 43,00 1,20 2 20% 0.24 02 1533 0.438 0,429 2,400 1,029

Hydropartner Hidrometria Ltda
Avenida S&o Jodo, 2027, Caixa Postal 673 — Centro — Prudentopolis — Pr — 84400 -000 - CNPJ n°: 09.477.244/0001-34
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Quadro 6 — Medicao de descarga so6lida no rio lap0, secdo PCH Castro—Montante 1, em 31/01/2017.

Medicdo da descarga solida
Local: |PCH Castro
Secédo: [Montante |
Data: 31/01/2017
N.A: 78 |(nivel d’agua - cm)
Q lig: 29,65 |(vazédo liquida-m”.s")
vm: 0,40 |(velocidade média - m.s )
Pm: 1,69 |[(profundidade média - m)
Cr: 98,90 [(Concentracao relativa - mg.I™)
Cs: 40,00 |(concentracéo sélidos suspenséo - mg.l™)
Qst: 161,17 [(descarga soélida total - t.d )
Qsl: 58,71 |(descarga sélida de leito - t.d ")
Qss: 102,46 |(descarga sélida em suspenséo - t.d )
Temp. agua - (temperatura da agua - °C)
Temp. ar - (temperatura do ar - °C)
Verticais

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,0
0,4
0,8

1,2

Profundidade (m)

1,6

2,0
Figura 6 — Verticais realizadas no rio lap6, secdo PCH Castro—Montante 1, em 31/01/2017.

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
Distancia da margem inicial (m)
Figura 7 - Secéo transversal do rio lapd, secao PCH Castro—Montante 1, em 31/01/2017.

Hydropartner Hidrometria Ltda 15
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Quadro 7 — Medicao de descarga liquida no rio lap6, se¢cdo PCH Castro - Jusante, em 31/01/2017.

Hydropartner Hidrometria Ltda
Avenida S&o Jodo, 2027, Caixa Postal 673 — Centro — Prudentopolis — Pr — 84400 -000 - CNPJ n°: 09.477.244/0001-34
Fones: 42-3446-2359 / 41-8422-9974 - e-mail: hydrometria@gmail.com

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
MUN./UF: Castro / PR CcODIGO: SEGAQ: _Jusante | RIO: lapé ESTACAO: PCH Castro
Data Cota Méd. (cm) Vazao (m?3s) Area (m?) Largura (m) Prof. Méd. (m) Vel. Média (m/s)
31/01/2017 67 36,97 110,33 36,00 m 3,06 0,335
Molinete: Equacgao: N < 22,99 Equacgao: N > 22,99 Rot. / Toque: Aferido em:
16_433 V = 0,01463046 + 0,27596874 x N V=0+0xN 1 04/05/2016
Distancia da margem (m) Periodo (h) Cota Régua (cm) Tipo de Medicao
Pl - NA NA - PF Inicio Fim Inicio Fim
\% X)B P
0 0 12:00 |_13:00 67 67 () vau (X) Barco () Ponte
N.° Espaca- |Distancia Inicio Secio medicio |Tem Equipe: Jean e Alexandre
Verticais mento da ¢ ¢ P9I Coord. Secéo Réguas: Secéo de Medicao:
Margem ME MD Fuso / Z|E: 588371 E: 588371
12 30m | nicial X ! 60 "2 [N:| 7264837 |N:| 7264837
Prof. ° . Pos. Mol. Vel. Vel. M. |4 »| Vazédo
Vert. Largura (m) (m) N.° Pts Dist. (m) Pulsos| N (rps) (mls) (mls) Area (m?) (m?Is)
80% 1,68 15 0,250 0,084
60% 1,26 15 0,250 0,084
1 2,25 1,50 2,10 4 0% 0.84 14 0.233 0.079 0,080 4,725 0,377
20% 0,42 12 0,200 0,070
80% 1,76 42 0,700 0,208
60% 1,32 32 0,533 0,162
2 3,00 4,50 2,20 4 0% 0.88 o1 0.350 0.111 0,143 6,600 0,947
20% 0,44 20 0,333 0,107
80% 2,00 51 0,850 0,249
60% 1,50 44 0,733 0,217
3 3,00 7,50 2,50 4 0% 1.00 54 0.900 0.263 0,245 7,500 1,840
20% 0,50 54 0,900 0,263
80% 2,40 81 1,350 0,387
60% 1,80 71 1,183 0,341
4 3,00 10,50 3,00 4 0% 120 60 1.000 0.201 0,354 9,000 3,188
20% 0,60 100 1,667 0,475
80% 2,88 92 1,533 0,438
60% 2,16 89 1,483 0,424
5 3,00 13,50 3,60 4 0% 144 110 1833 0.521 0,452 10,800 4,877
20% 0,72 80 1,333 0,383
80% 2,80 54 0,900 0,263
60% 2,10 76 1,267 0,364
6 3,00 16,50 3,50 4 0% 1.40 6 0.767 0.226 0,270 10,500 2,834
20% 0,70 35 0,583 0,176
80% 3,20 84 1,400 0,401
60% 2,40 76 1,267 0,364
7 3,00 19,50 4,00 4 0% 1.60 56 0.933 0.272 0,315 12,000 3,782
20% 0,80 44 0,733 0,217
Superf. 150 2,500 0,705
80% 3,28 150 2,500 0,705
60% 2,46 151 2,517 0,709
8 3,00 22,50 4,10 6 0% 164 170 2833 0.797 0,664 12,300 8,168
20% 0,82 110 1,833 0,521
Fundo 100 1,667 0,475
80% 2,88 100 1,667 0,475
60% 2,16 91 1,517 0,433
9 3,00 25,50 3,60 4 0% 144 90 1500 0.429 0,438 10,800 4,728
20% 0,72 90 1,500 0,429
80% 2,80 61 1,017 0,295
60% 2,10 54 0,900 0,263
10 3,00 28,50 3,50 4 0% 1.40 44 0.733 0.217 0,236 10,500 2,480
20% 0,70 32 0,533 0,162
80% 3,20 74 1,233 0,355
60% 2,40 61 1,017 0,295
11 3,00 31,50 4,00 4 0% 1.60 7 0.900 0.263 0,282 12,000 3,386
20% 0,80 45 0,750 0,222
80% 1,28 24 0,400 0,125
12 2,25 34,50 1,60 3 60% 0,96 20 0,333 0,107 0,100 3,600 0,359
20% 0,32 10 0,167 0,061
16
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Quadro 8 — Medicao de descarga solida no rio lapd, secdo PCH Castro—Jusante, em 31/01/2017.

Medicdo da descarga solida
Local: |PCH Castro
Secdo: |Jusante
Data: 31/01/2017
NL.A: 67 (nivel d’agua - cm)
Q lig: 36,97 |(vazéo liquida - m”.s")
vm: 0,34 |(velocidade média - m.s )
Pm: 3,06 |(profundidade média - m)
Cr: 43,56 |(Concentracéo relativa - mg.l”)
Cs: 18,00 |(concentracéo sélidos suspenséo - mg.| ")
Qst: 84,51 |(descarga sélida total - t.d )
Qsl: 27,02 |(descarga sélida de leito - t.d ")
Qss: 57,49 |(descarga sélida em suspenséo - t.d )
Temp. agua - (temperatura da agua - °C)
Temp. ar - (temperatura do ar - °C)
Verticais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,0
__ 05
E 10
§ 1,5
o 20
2 25
g 3,0
o 35
4,0

4,5
Figura 8 — Verticais realizadas no rio lap6, secdo PCH Castro - Jusante, em 31/01/2017.

1,0
0,5
0,0
-0,5
=-1,0
~-15
-2,0
-2,5
-3,0
-3,5

Cota (m

12

_4’0 1 1 1 1 1 1

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Distancia da margem inicial (m)

Figura 9 - Secéo transversal do rio lapd, se¢cao PCH Castro - Jusante, em 31/01/2017.

Hydropartner Hidrometria Ltda
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Quadro 9 — Composicao granulométrica dos sedimentos de leito no rio lap0, secdo PCH Castro—Montante

1, em 31/01/2017.

R UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
- SETOR DE CIENCIAS DA TERRA /\\-/ LAM' R
UFPR DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAIS E ROCHAS
Caind Postal 16062 = 81531980 - Curitibe— PR = Tel. (415 3361-3281 « Fax (40) 3368-507 1« www lnnsir, alpebr = lamiriio fpebe
CERTIFICADO DE ANALISE
N® 2017-0191

1. SOLICITANTE
Hydropartner

2. DATA DE EMISSAD
30/03/2017

3, TIPD DE ENSAIOQ
Andlise granulométrica geolégica por pensiramento a amido
Detalhes: Penetras BERTEL entre a5 malhas mesh 5 e 325;

4, IDENTIFICACAD DA(S) AMOSTRALS)
Pelo solicitante Ne. LAMIR
38 RIO TAPD MONTANTE BL/17 38
Aproveitamenito: CASTRO
Municipio; CASTRO - PR
Coordenadas: 24°4500. 775 50520070
Data da coleta: 31/01

5. RESULTADOS
__ Gréfico da distribuicdo granulométrica acumulada;
Distribuicio Granulomeélrica

f’ 5oc i e e B

.E | e —

B u S

] - ] | |

8 &

2 | / [

E e . AR L 1.

: 711

5 x +— 1

2 |
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-
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= Digmetro de Particulss (mm|

oM L3 a1 EH (1} (-] ia 1w ] (L]
bl | | ] | 1|
! £ o3 14 8 B
: i Ey I i k] 2 [
PAGINA 1 de 2
g iy rmsnmrmﬂmﬁmﬁmmmmm LAMPR. REPRODINTOIES DFVWEM SER TOTALS
AEFERENCIANDO O NUMERD DO CERTIRICIO0, E5TA WIA ORIGIMAL S0 TEM VALIGADE GUANDD ACOMANHADA 04 CHAMCELA 00
LAMIR £ RUSRICAS (X0 RESPONSAVEL TECNIED E DO CODRDENADOR 00 LABORATORIC.
Responsaet Taokon: Hidane I Toordenadora; Dvd. Blaoncra Marlp Gounéa Vasooncetios
Tiém i LAMIR - LIFR3L
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Quadro 9 — Composicao granulométrica dos sedimentos de leito no rio lap0, secdo PCH Castro—Montante
1, em 31/01/2017 (Continuacao).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS DA TERRA f\/ LAM I R
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
i LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAIS E ROCHAS
Calxa Prestal [9062 « §0.930 -850 « Curitite — PR« Tel. (41 ) 33613381 = Fax (41) 3361-3671 = ww w e ufpe.br =« litniccd ulpr by
CERTIFICADO DE ANAL[EE
N, 2017-0191
- RESULTADOS DE ANALISE
, GRANULOMETRICA GEOLOGICA A lﬂMlR
FOR PEHE]HMEHTD
Fenwramants Via Ul
L —— [or——
I DiPM =
Técnica Elisiang R, Paaini
Data: AEHT
MALLHAS (TYLER) | ABERTURS tmm) | m::.:snm. " PESO e ACUMULADA ACINA | % ACUMULADS ABAND
aoon | 218 08 108 nw
i 2000 | &n 258 YY) "
] 'I.?m 3 "IJI.IB- .73 10T e
12 0.500 [ um | T 1w un
# p2e0 | sLd0 15,56 a2 .01
118 0.126 I 45,58 . .83 BRAS L1185
8 wees | zras | ':':'_i_i_ B 173 Zmam
ns T T ass 7037 PTTT '
f..EEE — .I.'F.Z.i 2383 | im0 8 200
MASES FBAL (gl 0000
- FIMAL DO CERTIFICADOD -
PAGINA 2 de 2
"5 RESUL TADCS AMALL TTELS REFEREH-BE APENAG A5 AMOSTHAS AMALISADAS FELD LMD REPROCUCTES DEVE SER TOTAL,
REFERENCIANDO O NUMERD DO (ERTIFICAD0, ESTA V34 ORIGIAL 50 TEM FALIDADE QUANDD ACOMPAWMDA 04 CHANCELA 0
memm:mmmm TECNITE £ 0 COOROERADOR D0 LARRATOWIC,
Respansivel Ticnico: Bis Riiper Conerlenador: Dr®. Feanora Ve
Témi LAMIR - LFPR
¥ ! m
]
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Quadro 10 — Composicdo granulométrica dos sedimentos de leito no rio lapd, se¢cdo PCH Castro —

Jusante, em 31/01/2017.

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
LABURATﬂRlD DE ANALISE DE MINERAIS E ROCHAS

LUNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS DA TERRA

LAMIR

Cabns Pistal | 9062 « 81531980 » Curitibs — PR TeL (41) 3361-3281 » Fux 440) 33613671« www lamirufpr.br = lamersdiipr, br

CERTIFICADO DE ANALISE

1. SOUCITANTE
| Hydropartner

2 DATA DE EMISSAD
30/03/2017

3. TIR0 DE ENSAID
Detalhes: Pensiras BERTEL entre as malhas mesh 5 e 325;

4, |DENTIFICACRD DA[S) AMOSTRA(S)

N® 2017-0192

Analiss granulométrica geoldgica por peneiramento a dmido

Pelo sollcitante Mo, LAMIR
39 R0 TAFD JUSANTE 81/17 39
Appoveithrments: CASTRO
Municipic: CASTRO - PR
Coordenadas: 2494340,57™5 50°716.06™0
Data da coleta: 3401
5. RESULTADOS
Gréfico da distribuicio granulométrica acumulada:
Diatribuigéo Granulomatrica
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MIMFHNF%M RESPONSAVEL TECVISD £ D0 COORDENADOR 00 LABGRA
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Téd :
i b
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Coordenadors: Dr®, Eleonara
L»ﬁi- UFFR
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]
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Quadro 10 — Composicdo granulométrica dos sedimentos de leito no rio lapd, se¢cdo PCH Castro —
Jusante, em 31/01/2017 (Continuacao).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA N .
SETOR DE CIENCIAS DA TERRA /\/ I-AMI R
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
L-A BORATORIO DE ANALISE DE MINERAIS £ ROCHAS
Caixa Posinl |62 « R1531-980 « Curitiba — PR = Tel, (413 33613281 = Fax (31) 33613671 » www_ lamir.udje.be  lasksutprb
CERTIFICADO DE ANALISE
N”. 2017-0192
RESULTADOS DE ANALISE
GRANULOMETRICA GEOLOGICA U LANR
POR FEHEIRAMENTD
T Chents: |Hydrogarnar Farsirampiso “Vin L
Mntnraal [Furda de e Equipamentn Penpirs Bertal = |
M Lamir L] NEOINFM — |
Hmdanmn 38 Técnica Ehislane R Peacinl o .
Massaiiciligl: [ 20000 Data: w7 ]
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5.1 Analise dos resultados
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Nesta campanha realizada na area de influéncia da Pequena Central Hidrelétrica Castro

verificou-se crescimento ordenado da area da secédo transversal no sentido de jusante do rio

lapd. Este incremento positivo esta diretamente associado as profundidades médias crescentes

no sentido de jusante da rede de drenagem (Figura 10).
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Figura 10 — Demonstrativo da largura da calha e area da secao transversal nassecfes amostrais.
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Verifica-se também na Figura 11 velocidades médiascom pequena variagdo no sentido de

jusante.
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Figura 11 —Profundidade e velocidade médias nasse¢des amostrais.

Desta maneira, nesta campanha verificou-se vazédo de 36,97 m3/s na secdo localizada
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ajusante do empreendimento, comparativamente a 19,82 m3/s mensurados ha estacdo Montante

2 e 29,65 m3/s medidos na estagdo Montante 1 da PCH Castro(Figura 12).
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25 +
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Vazdo Liquida (m3/s)

10 +
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0 .
Montante 2 Montante 1 Jusante

W Vazdo liquida (m3¥/s) 19,82 29,65 36,97

Figura 12 —Vazdomedida nas sec¢des amostrais.

Estes valores se apresentam de acordo com uma tendéncia natural de aumento de vazao
no sentido de jusante dos rios na medida em que aumentam as areas de drenagem das bacias
hidrogréficas. Verifica-se para as sec¢des amostrais em questdo um incremento de
aproximadamente 25% da vazao no sentido de jusante do rio lapo.

A descarga de sedimentos dos cursos de 4gua € uma mistura de particulas de varias
espécies, tamanhos e formas, sendo uma parcela da carga detritica proveniente da acéo erosiva
gue o movimento da agua exerce sobre as margens e o fundo do leito. Entretanto, a maior parte
é fornecida pela remocéao detritica das vertentes via a¢do cisalhante da 4gua nos agregados do
solo e transporte deste material em direcdo aos corpos hidricos. Assim, reconhece-se que o
transporte de sedimentos € governado pelos fatores hidrolégicos que controlam as
caracteristicas e o regime do escoamento superficial e pelas caracteristicas das particulas que
compdem a carga de sedimentos.

Sob este aspecto, nesta campanha, verificou-se valores de concentracdo de sélidos em
suspensdao decrescentes no sentido de jusante do rio lapé.

A concentracdo evidenciada de sedimentos em suspensao identificados como particulas
de granulometrias fina, apresentou uma concentracdo de sélidos em suspensadode 40,00 mg/L
para uma descarga liquida de 29,65 m3/s na secdoPCH Castro — Montante 1. Ja para a secéo
PCH Castro — Jusante verificou-se concentracdo de solidos em suspensédo (Cs) de 18,00 mg/L

para uma vazao de 36,97 m3/s(Figura 13).
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Figura 13 — Descarga liquida e os sélidos em suspensao nasse¢fes amostrais.

Com relacdo ao transporte de sedimentos, verificou-se uma maior participacdo da
descarga sélida em suspensédo na estimativa da descarga sélida total na secao analisada. Este
fato caracteriza que os sedimentos transportados como carga de leito sofrem a abrasdo e a
reducdo no tamanho de suas particulas por meio de processos mecéanicos, como choques,
atritos e selegéo resultante do transporte diferencial das particulas de tamanhos diferentes,
originando a diminuicdo da granulometria do material aluvial.

Salienta-se ainda que a carga de leito é composta principalmente de sedimentos com
didmetros e volumes maiores que aqueles que estdo em suspensao e o volume da descarga em
suspensdo € funcao da velocidade e tipo do escoamento, profundidade da sec¢do, granulometria
do material, entre outros fatores.

Detalhadamente, estimou-se para a secdo PCH Castro— Montante luma descarga de
solidos em suspenséo (Qss) de 102,46 t/d, enquanto que a descarga soélida de leito (Qsl) € 58,71
t/d. Neste sentido para esta secdo, a contribuicdo da Qss para a estimativa da descarga sdlida
total (Qst) é de aproximadamente 60%, sendo o restante proveniente da Qsl. Para a se¢cdo PCH
Castro— Jusante, estimou-se uma descarga de sdlidos em suspensdo (Qss) de 57,49 t/d,
enguanto que a descarga sélida de leito (Qsl) € de 27,02 t/d. Neste sentido para esta se¢do, a
contribuicdo da Qss para a estimativa da descarga sélida total (Qst) é de aproximadamente 70%,
sendo o restante proveniente da Qsl.

A Figura 14 apresenta os valores de descarga soélida em suspenséo e de leito estimados
para esta secdo amostral.
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Figura 14 — Variagdo das descargas solidas em suspensao, de leito e total nas estagcdes amostrais.

De maneira geral, a distribuicdo granulométrica do sedimento de leito (Figura 15)
apresentou caracteristicas semelhantes entre as se¢fes localizadas a montante e a jusante da
PCH Castro. Verificou-se alta representatividade de materiais de textura média e fina. Destacam-
se 0s materiais com didmetros inferiores a 0,5 mm, classificados como material passante (silte +
argila) e areia muito fina a média. Ressalta-se ainda que estas fragbes granulométricas
do

empreendimento e 90% do material obtido a jusante.

representam aproximadamente 80% total do material coletado a montante do
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Figura 15 — Distribuigdo granulométrica do sedimento de leitonasse¢8es amostrais da PCH Castro.

Detalhadamente, em classes granulométricas, o material coletado na se¢do PCH Castro
— Montante 1 apresentou 3,64% de cascalhos, 68,09% de areia e 28,27% de silte (pd). A secéo
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PCH Castro — Jusante apresentou 3,89% de cascalhos, 62,97% de areia e 33,14% de silte (pd)
(Quadros 9 e 10).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao exposto recomenda-se dar continuidade ao Programa de monitoramento
hidrossedimentolégico e de niveis d’agua na PCH Castro, visando a deteccdo e avaliacdo do
comportamento das descargas sélidas e liquidas, assim como a montagem da série temporal.

Posteriormente, com adicionais medi¢cdes de vazdo e descarga sélida se espera ser
possivel a elaboracdo da curva de descarga, a fim do estabelecimento do conhecimento melhor

detalhado das condic¢des hidrologicas locais.
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7. DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA

Figura 17 — Nivel da aguana estagdo PCH Castro Montante 2, no rio lapé, Castro/PR.
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Figura 19 — Medicdo de vazédo na estacdo PCH Castro Montante 1, no rio lapé, Castro/PR.
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Figura 20 — Coleta de sedimentosna estacdo PCH Castro Montante 1, no rio lapé, Castro/PR.
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Figura 21 — Nivel da 4guana estagao PCH Castro Montante 1, no rio lapo, Castro/PR.
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Figura 22 — Referéncias de nivel (RN1 e RN2)da estagédo PCH Castro Montante 1, no rio lap6, Castro/PR.
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Figura 25 — Referéncias de nivel (RN1 e RN2)da estacdo PCH Castro Jusante, no rio lapé, Castro/PR.
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ANEXOS
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Anexo 1 — Andlise fisico-quimica da agua do rio lapéamontantedaPCH Castro, Castro/PR, em 31/01/2017.

@ Unlversidode Federal do Parana
Selor de Clénclas da Terra - Degeol. I
FUI'IDEII‘ Laboratdrio de Pesquisas Hidrogeoléglicas P

ek oo i P e Coniro Follfécrico - 30 das Amiricas - 81.531-990 - Curitiba - PR - Brasl
wwwilphoutprbr f e-moll IphSulprke | fonelar: (4) ) 3267-7710 Virkestpbieten-sis Prrmntied. Fifemgreiogines

ANALISE FisiCO-QUIMICA EM AGUA N® 17526-38
Selichante: Hydropariner Engenharla Lida Coto do enfrega: 02.03.2017
Amostrador: Jean Evandro Dota do coleta: 02.03.2017
Distrilo/Cidode:  Cashro PR

locol docolets:  Cosiro/lapd

Amosirs/Coordanadas/ Aprovellaments Sdiicios Sdlicios Totals | Sobdes Toloi
Suspenios Disscivicos #1030
Tarkeils [mgyL) [mait) {mait]
Montante, 24°45°00,7778: 50°5"20.0770 40 30 70

Obsarvocfo: A prasents andie lem sew volior iesidio o omosia recehido pelo LPH.
Muliegrafia: APHA - Shondord Mathods for the Examinalion of Waler and Wostewoler, 21 ed, 2005,

f,-*"’f,‘:wllba. 10 cle Akl e 2017,
A}
|'r.

Hydropartner Hidrometria Ltda 35

Avenida S&o Jodo, 2027, Caixa Postal 673 — Centro — Prudentopolis — Pr — 84400 -000 - CNPJ n°: 09.477.244/0001-34
Fones: 42-3446-2359 / 41-8422-9974 - e-mail: hydrometria@gmail.com



=3 idnometria

Anexo 2 — Andlise fisico-quimica da agua do rio lap6a jusante daPCH Castro, Castro/PR, em 31/01/2017.
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