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1. INTRODUCAO

A Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010, de 10 de agosto de 2010, da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL, resolveu que o processo de assoreamento do reservatério devera ser avaliado
com base na atualiza¢do das curvas cota-area e cota-volume para as usinas despachadas
centralizadamente pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, como € o caso da
UHE Coaracy Nunes.

O concessionario ou autorizado devera encaminhar a ANA, para avaliagdo, um relatorio
técnico detalhado contendo o método e os procedimentos utilizados, bem como as tabelas
cota x area e cota x volume, e os respectivos dados eletrénicos e polindbmios.

Neste documento sdo apresentados os resultados dos levantamentos cartograficos e
estudos efetuados, detalhando as metodologias empregadas e elaboragédo da reviséo da
Curva Cota x Area x Volume da UHE Coaracy Nunes, atendendo assim o que regula a
resolucao conjunta neste quesito especifico.

Os trabalhos tém como principal referéncia o documento “Orienta¢des para Atualizagao das
curvas Cota x Area x Volume”, elaborado pela Agéncia, mas incorporam também as ultimas
analises e solicitacdes da Agéncia apresentadas por meio de pareceres técnicos e oficios.

Os levantamentos foram executados seguindo as Orienta¢gdes Para Atualizacao das Curvas
Cota x Area x Volume, emitido pela SGH/ANA, as “Diretrizes Para Elaboracéo de Servicos
de Cartografia e Topografia da ANEEL”, assim como demais normas oficiais pertinentes.

Em 13 de junho de 2024 a ANA emitiu Parecer Técnico N° 194/2024/COSET/SGH, que
estabeleceu novas atividades. Este relatério contempla as atualizacdes solicitadas no
referido Parecer Técnico.

1.1 HISTORICO DO PROCESSO

Em 05/02/2016, o Plano de Trabalho para atualizacdo das curvas Cota x Area x Volume da
UHE Coaracy Nunes foi aprovado pelo Parecer Técnico n°® 59/2016/SGH (Documento n°
6456/2016).

Nesse plano de trabalho, o espagcamento das linhas batimétricas transversais e longitudinais
foram estabelecidas em 100 e 300 metros, respectivamente.

A Eletronorte, por meio das cartas n® CE-CRR-046/2017, de 29/08/2017 (documento n°
56414/2017) e n° CE-CRR-078/2017, de 27/10/2017 (documento n° 71342/2017),
encaminhou o Relatério Técnico Final para atualizacdo das curvas Cota x Area x Volume do
reservatorio.
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No Oficio n® 625/2017/SGH, de 08/12/2017 (Documento n°® 82460/2017) a Agéncia
apresentou Analise Preliminar, a qual considerou que todos os produtos cartograficos,
graficos e tabulares, bem como os relatdrios técnicos haviam sido entregues.

Foram aprovados por meio do Oficio n°® 107/2021/COSET/SGH/ANA, de 28/10/2021
(Documento n° 49974/2021) a implantacdo da Rede de Veértices Geodésicos (RVG), a
confeccdo do Modelo Geoidal Local (MGL) e a execucdo do levantamento batimétrico.
Assim, neste mesmo oficio, foi solicitada a apresentacdo de um novo Plano de Trabalho
para a complementacéo das atividades apresentada resumidamente abaixo:

e reorganizacdo e complemento de arquivos GNSS brutos considerados elementos
comprobatérios da execucao das atividades;

e comprovacgao da qualidade do Modelo Geoidal Local (MGL); e,

e levantamento batimétrico perseguindo os espacamentos das linhas de sondagem
conforme definido no Plano de Trabalho.

Atendimento ao Parecer Técnico N° 194/2024/COSET/SGH de 13 de junho de 2024 emitido
pela ANA, que consiste principalmente no reprocessamento do MDT e na apresentacao da
nova Tabela de Curvas Cota x Area x Volume da UHE Coaracy Nunes.

1.2 PLANO DE TRABALHO

Neste capitulo é apresentado o detalhamento do plano de trabalho, acrescido das
orientacdes técnicas solicitadas no Parecer Técnico. Essa atividade merece destaque pois
é fruto de um esforco conjunto entre a Eletronorte e a Agéncia para dirimir davidas e
diagnosticar problemas, tendo como resultado a criagdo de uma linha de acdo que
enrigueceu sobremaneira o trabalho e orientou a contratacdo dos produtos complementares
pela Eletronorte.

O novo Plano de Trabalho foi aprovado pelo Parecer Técnico da ANA em 30 de novembro
de 2021, n°® 105/2021/COSET/SGH, documento n° 02500.055234/2021, processo n°
02501.001674/2012.

Os resultados e metodologias definidas no Plano de Trabalho sdo apresentados neste
documento.

Como seré observado, os itens subsequentes demonstram que, conforme acordado, foram
produzidos pela empresa contratada todos os relatérios do plano de trabalho, quais sejam:
Relatério de Planejamento, Relatorio Parcial Consolidado com Dados do Apoio Basico,
Relatério Parcial Consolidado com Dados do Levantamento Batimétrico e Relatorio Final.

Todos os dados produzidos por esses relatorios constam no presente documento que segue
a itemizacédo sugerida pela agéncia.
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1.2.1 BASE CARTOGRAFICA

A base cartografica da area seca preexistente foi elaborada para atender a Resolucéo
ANEEL n° 501, de 24/07/20212, relativa ao mapeamento dos bens imdveis e das areas
vinculadas a concesséo da usina hidrelétrica constituida por:

e Pontos de apoio implantados nos diques e nas demais estruturas civis do
empreendimento, os quais foram rastreados por cerca de 1 (uma) hora pelo método
estatico relativo, tomando como referéncia vértices da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC) do IBGE;

e 40 km de linhas de nivelamento geométrico de precisdo, sob as quais foram
implantados 12 (doze) marcos de concreto. Esses marcos tiveram suas cotas
ortométricas definidas por nivelamento geométrico amarrados a Rede Altimétrica de
Alta Preciséo (RAAP) e as cotas elipsoidais definidas por rastreios GNSS;

e Mapeamento a Laser realizado pela empresa SAI — Servigos Aéreos Industriais. Esse
levantamento aéreo contou com geracao de MDT e curvas de nivel com equidistancia
métrica, a partir da cota 43 metros.

Apos o referido acordo, os produtos complementares a esta atividade consistem em:

e Elaboracdo de uma nova base cartogréafica para o reservatorio da UHE Coaracy
Nunes, a partir da Rede de Vértices Geodésicos (RVG) implantada e do perfilamento
a laser executado previamente, bem como da realizagdo de novos levantamentos
batimétricos, culminando por fim na confec¢do de um novo Modelo Digital de Terreno
(MDT) do reservatorio.

1.2.2 REDE DE VERTICES GEODESICOS (RVG) E MODELO GEOIDAL LOCAL (MGL)

Os levantamentos existentes desta atividade antes do novo acordo entre a Eletronorte e a
Agéncia consistia em:

e Os levantamentos planimétricos e altimétricos tomaram como referéncia as estacoes
APSA (SAT96100) e RN 1633L, respectivamente.

e 12 (doze) marcos de concreto implantados no ambito do projeto da Resolugéo n° 501
da ANEEL tiveram suas cotas ortomeétricas determinadas por nivelamento geomeétrico
e as cotas elipsoidais por rastreios GNSS. As cotas foram ajustadas conforme modelo
HGEOHNOR do IBGE.

Apos o referido acordo, os produtos complementares a esta atividade consistem em:

e Emissao de Relatério Parcial Consolidado com dados do apoio basico, contendo os
produtos utilizados para elaboracdo do apoio basico, incluindo o nivelamento
geomeétrico, rastreamento dos marcos implantados e estudo contendo informagdes
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sobre o modelo geoidal local (MGL) ou precisdo do modelo HGEOHNOR 2020 do
IBGE para conversdo de altitudes geométricas (dadas pelos GNSS) em altitudes
fisicas;

e Entrega dos arquivos no formato RINEX dos rastreamentos dos 12 (doze) marcos de
concreto implantados bem como os das sec¢des de controle.

e Execucao do controle de qualidade da Rede de Vértices Geodésicos (RVG) a partir
de rastreios GNSS, cujos arquivos brutos devem ser entregues no formato RINEX;

As coordenadas altimétricas dos demais marcos geodésicos empregados no ambito deste
projeto foram determinados com auxilio do modelo geoidal Hgeohnor do IBGE ou por
nivelamento geométrico a partir dos vértices da RVG ja implantada;

1.2.3 BATIMETRIA

O levantamento cartogréfico da area molhada do reservatério da UHE Coaracy Nunes foi
realizado empregando ecobatimetro monofeixe.

A reducao das profundidades mensuradas as cotas ortométricas ocorreu por meio da
correlacdo dos dados de nivel da dgua nas estacfes instaladas pela Surface e dados de
nivel da estacdo fluviométrica presente no barramento, fornecidos pela contratante. O
levantamento batimétrico do reservatério da UHE Coaracy Nunes foi realizado entre os dias
16 de julho a 01 de agosto de 2022. Durante os levantamentos batimétricos deste
reservatorio foram encontrados os mais diversos cenarios, principalmente relacionados a
presenca de areas extremamente rasas que dificultavam a navegacédo da embarcacao.

O levantamento batimétrico do reservatério (area molhada) foi realizado por meio de
embarcacao de pequeno porte, barco modelo 40XMHS n° série 67751109175, equipado
com equipamento de salvatagem, com receptores GPS RTK HI-TARGET modelo V30PLUS,
para medir posicdo e 0 ecobatimetro de feixe Unico (single-beam), modelo D230 Echo
Sounder e modelo HD Lite. Durante a batimetria, foram coletados simultaneamente e
automaticamente os dados do equipamento de posicionamento (GPS V30Plus) e de
obtencdo das profundidades (ecobatimetro) pelo programa Hydro Survey 7.0, 0 mesmo
utilizado para o processamento dos dados medidos.

Foram executados 292 km de secdes batimétricas transversais com espacamento de 100
metros, bem como 116 sec¢des longitudinais com espacamento de 300 metros, tanto no
corpo principal quando nos cursos d’agua tributarios. O posicionamento planimétrico da
embarcacdo, em tempo real, foi realizado com receptores GNSS empregando as técnicas
RTK (correcdes diferenciais via enlace de radio VHF/UHF).

O espacamento das secOes transversais e longitudinais do levantamento batimétrico nos
tributarios foi 0 mesmo do praticado na regido referente ao rio principal.
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Nivel d’agua, observado com a implantagdo de piquetes e rastreios GNSS ao longo do
reservatério empregando a técnica relativo estatico.

Os piquetes para o monitoramento dos niveis d’agua, foram determinadas com uma
ocupac¢do minima de 1 hora, com linhas de base com comprimento maximo de 50 km.

O nivel d’agua instantaneo especifico utilizado para calcular as redug¢des batimétricas foram
obtidos em uma distancia maxima de 20 km, sendo 10 km a montante e a jusante, evitando-
se assim o efeito do remanso.

As linhas de sondagem transversais e longitudinais, levantadas durante o levantamento
batimétrico, foram executadas em quantidades suficientes de modo a garantir a formacao
de um MDT consistente.

Corpo principal e todos os afluentes, independentemente de sua ordem, foram sondados
batimetricamente.

O produto do levantamento batimétrico € um grid de pontos processados e reduzidos. Os
pontos em formato ASCII séo utilizados na elaboragédo do Modelo Digital de Elevagéo final
juntamente com os dados da vetorizagdo da linha d’agua, e integrados por meio de
interpolagéo.

Altitudes geométricas foram transformadas em ortométricas usando o Modelo Geoidal
HgeoHnor do IBGE.

1.2.4 PERFILAMENTO A LASER

O mapeamento da area seca foi realizado para atender a Resolugcdo ANEEL n° 501, de
24/07/20212. O levantamento foi realizado em 03/07/2014 e foi aceito pela Agéncia Nacional
de Aguas — ANA para complementar o levantamento batimétrico, de forma a construir um
Modelo Digital do Terreno — MDT desde o nivel d’agua observado do reservatério até a sua
area de abrangéncia necessaria. Foi utilizado para o levantamento da parte seca o sistema
laser e a camera fotografica montados em uma abertura no piso da aeronave, possibilitando
assim gue o sensor possa emitir e receber os pulsos laser e a camera tome as fotografias
do terreno. O processamento do perfilamento a laser utilizou as altitudes do MGL dos
veértices de apoio, de forma que a correcao realizada esta aderente ao modelo geoidal
HgeoHnor do IBGE, assim ndo sera necessario ajuste altimétrico nos pontos do perfilamento
a laser realizado em 2014.

Destaca-se que o limite superior do levantamento da area seca foi a cota operacional
Maxima Maximorum (SGB: 42,14m=Cota operacional de projeto:120m) do empreendimento.

1.2.5 MODELO DIGITAL DO TERRENO

O produto dos levantamentos da area molhada é uma grade regular retangular, em uma
estrutura matricial que contém pontos 3D regularmente espagados no plano XY, no caso da
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UHE Coaracy Nunes esse espacamento foi de 4m x 4m. Tal modelo digital aproxima
superficies por meio de um poliedro de faces retangulares. Esse produto pode ser
representado por uma tabela ou por um arquivo de texto com as informacdes XYZ de cada
ponto.

A interpolagéo dos dados oriundos da batimetria com os dados do aerolevantamento foi
realizada no software ArcGIS Pro, por meio da ferramenta Topo to Raster, que € um método
desenvolvido para a criacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), especialmente os
hidrolégicos.

A 4gua é a principal forca erosiva e determina a forma geral na maioria das paisagens. Por
essa razao as paisagens possuem varios topos de morros (locais de maximo), e uma
guantidade menor de depressdes (locais de minimo), fato que resulta em um padrao de
drenagem conectado. A ferramenta Topo to Raster usa esse conhecimento sobre superficies
e imp0be restricdbes para o processo de interpolacdo que resulta em uma estrutura de
drenagem conectada e em uma correta representacdo do escoamento superficial. Esse
método utiliza uma técnica de interpolacao de diferenca finita, aperfeicoada para ter eficacia
de um método de interpolagcdo global, como o inverso do quadrado da distancia (IQD ou
IDW), sem perder a continuidade da superficie dos métodos de interpolacdo globais, como
Spline e Krigagem.

Para a elaboragéo do MDT final, foram utilizados trés insumos: o grid da batimetria, o grid
do mapeamento da area seca e o poligono de determinacdo do limite externo do MDT
elaborado.

No caso da UHE Coaracy Nunes, o poligono da linha d'agua foi estabelecido pelo nivel da
agua registrado nas ortofotos obtidas no dia do voo para a realiza¢éo do perfilamento a laser,
em 03/07/2014. Para a determinacdo da altitude desse poligono, foi obtida a correlacéo dos
levantamentos de nivelamento geométrico realizados em dias préximos (07/11/2014 e
18/11/2014) com os niveis de N.A. de montante registrados nos relatorios de operacéo da
Usina nos mesmos dias, conforme segue:
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H USINA

i VAZAO NIVEL NiveL | 07/11/2014

A VERTIDA | MONTANTE [JUSANTE 77,84
01:00 0 119,97 99,45 42,13
02:00 0 119,97 99,20 42,13
03:00 0 119,98 99,15 42,14
04:00 0 119,99 99,15 42,15
05:00 0 120,00 99,15 42,16
06:00 0 120,01 99,15 42,17
07:00 0 120,02 99,15 42,18
08:00 0 120,03 99,15 42,19
09:00 0 120,04 99,17 42,20
10:00 0 120,04 99,40 42,20
11:00 0 120,05 99,37 42,21
12:00 0 120,05 99,27 42,21
13:00 0 120,05 99,42 42,21
14:00 0 120,05 99,50 42,21
15:00 0 120,04 99,75 42,20
16:00 0 120,03 99,77 42,19
17:00 0 120,03 99,42 42,19
18:00 0 120,04 99,20 42,20
19:00 0 120,04 99,32 42,20
20:00 0 120,04 99,47 42,20
21:00 0 120,04 99,45 42,20
22:00 0 120,04 99,45 42,20
23:00 0 120,04 99,45 42,20
24:00 0 120,04 99,40 42,20

TOTAL 0
MEDIA M*/S 0

Niveis de operacdo em 07/11/2014

H USINA

o NIVEL NIVEL 18/11/2014

A MONTANTE [JUSANTE 77,84
o100/ 120,03 98,95 42,19
02:00| 120,03 98,95 42,19
03:00] 120,03 98,95 42,19
04:00| 120,03 98,95 42,19
05:00] 120,04 99,02 42,20
06:00| 120,05 98,95 42,21
07:00] 120,06 98,95 42,22
08:00| 120,08 98,95 42 24
09:00/ 120,08 99,12 42,24
1000/ 120,08 99,12 42,24
11:00| 120,08 99,15 42,24
12:00/ 120,08 99,30 42,24
13:.00| 120,07 99,40 42,23
14:00] 120,06 99,70 42,22
15:00| 120,05 99,80 42,21
16:00/ 120,03 99,80 42,19
17:00| 120,02 99,55 42,18
18:00/ 120,00 99,20 42,16
19:00{ 120,00 99,25 42,16
20:00] 119,99 99,45 42,15
21:00| 119,99 99,45 42,15
22:00| 119,98 99,25 42,14
23:.00| 119,98 99,25 42,14
24:00] 119,97 99,25 42,13

TOTAL
MEDIA M%S

Tabela 4.4 Nivelamento Geométrico Trecho 04.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2R 48.381 Apoio Bésico
NA montante CF
RNO2R NA_M_MD 42.211 (7/11/2014 - 9:11 h)
NA_ M _MD RNO1 45.122
RNO1 RE121 43.162 PR IEE
) (7/11/2014 — 10:46 h)
RE121 RN1633L 45.265 Marco do IBGE
NA montante CF
RN1633L NA_M_ME 42.210 (7/11/2014 — 1016 h)
Marco existente na
NA_M_ME MARCO_MC 49.851 barragem da CF
Erro de fechamento: 0.0010m Comprimento: 748.47m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.6 Nivelamento Geométrico Trecho 06.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
Marco existente na
MARCO_MB 48.943 barragem do VTD
NA montante VTD
MARCO_MB NA_M_MD 42.241 (18/11/2014 - 9:06h)
NA_M_MD | REGUAVTD. 43.120 Regua Wgz(;g 1172014 -
Erro de fechamento: 0.000m Comprimento: 810.99m.

Fonte: Relatorio Tecnico Rural, 2014.

Niveis de operacdo em 18/11/2014
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Determinacéo da Contante para estabelecer comprovadamente a relagéo entre a cota local
de Projeto registrada na Operacdo da UHE Coaracy Nunes com o SGB, que ja estava
definido nos levantamentos cartograficos em andamento na UHE neste periodo.

N.A. Montante 7/11/2014: 42,21m — N.A. Operag&o: 120,04m = Dif: 77,83m
N.A. Montante 18/11/2014: 42,24m — N.A. Operacéo: 120,08m= Dif: 77,84

Constante (média)= 77,84m

H USINA 03/07/2014

g VAZAO NIVEL NIVEL

A VERTIDA MONTANTE |JUSANTE 77,84
01:.00 1552 120,18 99,16 42,34
02:00] 1552 120,18 99,16 42,34
03:00 1552 120,18 99,16 42,34
04:00 1552 120,18 99,16 42,34
05:00] 1552 120,18 99,16 42,34
06:00] 1552 120,18 99,16 42,34
07:00 1552 120,18 99,16 42,34
08:00] 1552 120,18 99,16 42,34
09:00 1552 120,17 99,16 42,33
1000/ 1552 120,16 99,16 42,32
11:00| 1552 120,15 99,16 42,31
12:00 1552 120,14 99,16 42,30
13.00] 1552 120,12 99,16 42,28
14:00 1552 120,11 99,16 42,27
15:00 1552 120,11 99,16 42,27
16:00/ 1552 120,10 99,16 42,26
17:00 1552 120,09 99,16 42,25
18:00 1552 120,08 99,16 42,24
19:00 1552 120,07 99,16 42,23
20:00] 1552 120,06 99,16 42,22
21.00 1552 120,05 99,16 42,21
22:00 1552 120,04 99,16 42,20
23:00 1552 120,03 99,16 42,19
24:00 1552 120,01 99,16 42,17

Niveis de operacdo no dia Voo em 03/07/2014
Periodo do voo entre 10h e 16h: N.A. Médio: 120,13

Poligonal de contorno do N.A: 120,13m - 77,84m= 42,29m em 03/07/2014

Com a delimitacdo da parte seca com a parte molhada foi possivel gerar o Modelo Digital do
Terreno com mais eficiéncia, obtendo resultados mais precisos nas Curvas Cota x Area x
Volume do reservatoério da UHE Coaracy Nunes.

Assim, o MDT foi elaborado a partir do perfilamento a laser e do levantamento batimétrico,
0s quais tiveram os seus referenciais planialtimétricos compatibilizados a fim de se gerar
uma base cartografica Unica. (Pasta 09 - 01 Arquivos vetoriais e raster - 03 Modelo Digital
do Terreno)

Este documento é de propriedgde gifi&leongritslica Classificacéo: Publica Pagina 11
E proibida sua publicacdo ou reproducdo, mesmo que parcial, sem autorizagdo.



Resolucdo Conjunta n® 03/2010 — ANA/ANEEL ‘
UHE Coaracy Nunes — Atualizagdo da CAV

CNU.RC3-O-RES-114-RE-004-R6 Eletrobras
Eletronorte

Executada a interpolacéo de curvas de nivel com equidistancia de 1 metro, entregues nos
formatos DWG e SHP. (Pasta 09 — Anexo 01 Arquivos vetoriais e raster — 01 Curvas de
niveis)

Dados e produtos cartograficos finais resultantes do Modelo Digital de Terreno (MDT)
atrelados ao SGB e sua resolugéo espacial final de 1 metro. (Pasta 09 - 01 Arquivos vetoriais
e raster - 03 Modelo Digital do Terreno)

Como os marcos ja existem, foi executado o controle de qualidade da Rede de Vértices
Geodésicos (RVG) a partir de rastreios GNSS, cujos arquivos brutos foram entregues no
formato RINEX;

Além disso, destaca-se que a correlacdo altimétrica entre os Sistemas Altimétricos Local e
Geodésico Brasileiro foram determinadas preferencialmente por nivelamento geométrico e
apresentado neste Relatério no item 4.1.3.

1.2.6 SECOES DE CONTROLE DE SEDIMENTOS

Foram implantados 6 (seis) marcos e piquetes referenciados aos niveis dagua (NA’'s) dos
dias e horas do levantamento topobatimétrico.

A implantacéo foi feita por marcos de concretos com chapas metalicas (se¢des de controle),
com a identificacdo do nome do marco e piquetes de madeira de lei (cotas dos NA's). Os
marcos geodésicos foram implantados com o objetivo principal de amarracdo das 03 secdes
de controles na regido (em ambas as margens), definindo a sua melhor localizac&o, levando-
se em conta os critérios para o posicionamento das sec¢des, assim como a garantia das
precisdes requeridas:

e Locais de facil acesso, porém protegidos e reservados de forma a impedir ou diminuir
0 risco de destruicdo dos marcos implantados;

e Implantacdo de pontos intervisiveis, tendo em vista a amarracdo dos mesmos.

e Apresentacdo dos memoriais descritivos dos vértices definidores das secdes de
controle de aporte de sedimentos;

e Apresentacdo dos arquivos oriundos dos rastreios GNSS (formato RINEX) ou
reproducao dos rastreios GNSS, entregando os arquivos deles decorrentes.

1.2.7 CURVAS CAV

As curvas cota x area x volume, elaboradas a partir dos levantamentos batimétricos
executados no periodo do dia 16/07/2022 a 01/08/2022 e do Perfilamento a Laser realizado
em 03/07/2014 estao referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro. Os valores das curvas
estdo apresentados na planilha completa com valores de 1cm em 1cm no volume em meio
digital, disponibilizado junto a este relatério.
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e Apresentacdo da planilha resumo da ANA, referente as curvas CAV, das referéncias
altimétricas em SGB e no sistema local, com a apresentacao da correlacéo altimétrica
existente entre os 2 (dois) sistemas altimétricos determinados por nivelamento
geomeétrico.

e O range de niveis abrangeu desde a cota do fundo do reservatorio até o N.A. Maximo
Maximorum, com discretizagdo centimétrica.

e Apresentacdo da planilha de comparagao das CAVs proposta pelo ONS, com cotas
listadas simultaneamente nas referéncias altimétricas em SGB e no sistema local.

1.3 SINTESE DO HISTORICO DAS TRATATIVAS

A Eletronorte, por meio das Cartas n°® CE-CRR-046/2017, de 29/08/2017 (Documento
n°56414/2017), e n° CE-CRR-078/2017, de 27/10/2017 (Documento n°® 71342/2017),
encaminhou o Relatdrio Técnico Final para atualizac&o das curvas Cota x Area x Volume da
UHE Coaracy Nunes, em atendimento a Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL n° 3, de
10/08/2010 para Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Porém, ao realizar a Anélise Qualitativa
dos produtos cartograficos entregues, observou-se que ndo foram disponibilizados alguns
produtos necessarios no processo de validacdo das informacdes fornecidas. Por meio do
Oficio n°107/2021 de Retificagdo da Avaliacdo Preliminar foram informados os itens
entregues, aprovados e reprovados.

A ANA disponibilizou o documento de Orienta¢des para atualizagio das Curvas Cota x Area
x Volume, por meio do qual foi realizado o enquadramento do reservatorio, que é decorrente
do cruzamento observado na Matriz Potencial de Sedimentos versus Disponibilidade de
Documentacdo Cartografica. Nesse caso, a UHE Coaracy Nunes foi classificada com a
Tipologia A, entdo os produtos que foram entregues seguiram essa classificacdo. A Tabela
1.1 abaixo informa se os produtos foram entregues ou nao.

Em 13 de junho de 2024 a ANA emitiu Parecer Técnico N° 194/2024/COSET/SGH, que
estabeleceu novas atividades, conforme indicadas na Tabela 1.1 e Tabela 1.2 do referido
Parecer Técnico, conforme a seguir:
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Tabela 1.1 Reservatorio Tipo A.

Item Agdes a Serem Realizadas Produtos a serem entregues Entregues
Sim, com
ressalvas

1 Implantar RVG Relatério  Técnico Detalhado de Implantagdo da

RGV.

2 Construir MGL ou validar o . Sim

MapGeo 2010 Relatério Técnico detalhado de Construcdo do MGL e/ou da
utilizacdo do MapGeo 2010.

Realizar Voo ou Scan Laser

Fotogramétrico  (ou  outra o )

metodologia equivalente) | Relatério Técnico da Realizagéo do Voo, com plano de voo _

3 gerando aprovado pelo Ministério da Defesa, Mapa georreferenciado | Sim, com
uma nuvem de pontos que | das linhas de voo, mosaico semicontrolado, arquivo ressalvas
suporte a interpolagio de | geodatabase ou.shp com a distribuicéio dos pontos de apoio
curvas de nivel. a serem utilizados na aerotriangulag&o.

Executar a Restituicio na Relatério Qa aerotriangulagédo con_tendo 0s proced!mentoseos
escala 1:10.000. com curvas de vanres_ ajustados dos blocos trlar_lgl_]ligdos, assim como os
nivel de 5em§metros PECD proc_edlmentos referente§ a restituicdo e o gor_mtrole de
Classe A sendo pos’sivel a qualidade adotados, além dos valores estatisticos que _

4 interpola(;é’lo das curvas de | comprovem a PEC CIa_sse A _do material primario. | Sim
nivel. de metro em metro. com Mapg continuo georreferenciado no sistema SIRGAS 2000 em
PECb Classe B ’ amblen‘te de geoprocessamentc_),‘banco de dados com os

: respectivos atributos e Modelo Digital do Terreno - MDT.
Relatorio de realizacéo dos servigos contendo o planejamento
Executar o  levantamento das_ _Iinhas, 0s vértice_zs_ de referéncia e a técnica de
5 batimétrico posicionamento utlll;ada, bem como o]
’ resultado do georreferenciamento das secdes. Apresentar 0s | gim
perfis e as is6batas geradas.
ignp%zgi?r:\étricass de cf)er:i?:lz Relaté_rio de realizagéq dos servigos gonyendo o] plapejgmento
para 0 monitoramento  do das linhas, os vértices de referéncia e a técnica de | gjm, com

6 carreamento de  sedimentos posicionamento utilizada, bem como o resultado do

georreferenciamento das sec¢des. Apresentar os perfis ressalvas.

para os reservatorios.

Na Tabela 1.2 encontram-se os produtos entregues em funcdo da metodologia de
levantamento da area seca, bem como produtos do levantamento batimétrico, e se 0s
referidos produtos constam no Relatério Final entregue:

Tabela 1.2 Produtos a serem entregues.

Item Produtos a serem entregues Entregues
Relatério, em formato DOC, de todo o processo aerofotogramétrico, .
1 explicitando as metodologias e equipamentos empregados na cobertura Sim
aérea, na tomada das fotos,
apoio terrestre, aerotriangulacéo, restituicao e geracdo do MDT
> Arquivos no formato RINEX de todos os levantamentos GPS Sim, com ressalvas
Este documento é de propriedgde gifi&leongritslica Classificacéo: Publica Pagina 14

E proibida sua publicac&o ou reproducéo, mesmo que parcial, sem autorizagao.




Resolucdo Conjunta n® 03/2010 — ANA/ANEEL ‘
UHE Coaracy Nunes — Atualizagdo da CAV

CNU.RC3-O-RES-114-RE-004-R6 Eletrobras
Eletronorte

Modelo Digital de Elevag&o elaborado a partir dos levantamentos das areas Sim, com ressalvas
3 molhada
e seca do reservatério, em formato GEOTIFF
Arquivos em formato GEOTIFF de todas as imagens empregadas na N&o aplicavel
4 construgdo do

MDT (area seca)

Arquivo digital, em formato DWG — vers&o 2002 ou inferior, de todos os
elementos
5 que compdem o reservatorio, em especial as suas isébatas (em 3D) e o Sim
corpo do
barramento. Esses elementos deveréo ser separados em layers

Arquivo digital, em formato geodatabase ou shp, de todos os elementos que

6 ~ -~ Sim, com ressalvas
compdem o reservatorio
7 Modelo Digital de Elevacao elaborado a partir dos levantamentos das areas Reorovado
molhada e seca do reservatério, em formato GEOTIFF. P
8 Arquivo Unico, em formato SHP, dos pontos do levantamento Sim
topobatimétrico do reservatério
9 Ecogramas e arquivos digitais, oriundos da coleta de informacdes da parte .
) Sim
molhada de cada linha de sondagem
10 Caderneta de campo das observacdes de flutuagdo do nivel do reservatoério, sim
em formato ASCII
11 Planilha resumo (Curvas CAV), constando as tabelas de dados e curvas .
. i ; . ~ Sim, com ressalvas
cota x area x volume original e atualizada, assim como suas comparagoes.
12 Apresentacéo da correlagédo de cotas entre o Sistema Geodésico Brasileiro
Reprovado

e o Sistema Local

No Oficio citado anteriormente também se informa que, em relacdo ao exposto na Tabela
1.1, e Tabela 1.2 foram atendidos.

No dia 01/09/2021, foi realizada uma reunido entre os técnicos da ANA e da Eletronorte, na
gual foram apresentados os problemas na constituicdo da RVG e MGL, na confeccéo do
MDT e consequentemente no calculo da CAV. Além disso, foi explicado que, caso ndo
fossem localizados os dados complementares solicitados ao longo deste documento, seria
realizado todo o trabalho novamente, logo, fez-se necessario um novo levantamento.

A Eletronorte fez a contratacdo dos seguintes itens:

1. Reocupacao da Rede de Vértices Geodésicos, Nivelamento Geométrico e Relatorio
Parcial Consolidado do Apoio Basico;
2. Levantamento Batimétrico (Mapeamento da area molhada) e Relatério Parcial

Consolidado Batimétrico;
3. Modelo Digital do Reservatério, compatibilizagdo da Base Cartografica Existente e

Interpolacéo da Curvas de Nivel;
4. Curva Cota x Area x Volume.

Vale ressaltar que o nivelamento geométrico proposto pelo Plano de Trabalho nao foi
realizado, pois a rede de apoio (RVG) é existente in loco.

2. CARACTERIZACAO GERAL DO EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO
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A UHE Coaracy Nunes esta localizada no rio Araguari, municipio de Ferreira Gomes no
Estado do Amap4, aproximadamente 100 km ao norte da cidade de Macapa-AP. Para fins
deste trabalho suas principais caracteristicas podem ser resumidas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Caracteristicas UHE Coaracy Nunes.

. Latitude: 00°55'00" N

Localizagao
Longitude: 51°15'00"W

Poténcia Instalada 78 MW
Queda liquida nominal 21,9
NAMAXNORMAL 42,14
NAMAXMAXIMORUM 42,14
Area do Reservatério no NA Maximo Normal 20,82 km?

O vertedor é capaz de laminar a cheia de projeto sem sobrelevacao. Portanto 0 NAmaxNoRMAL
€ 0 mesmo que o0 NAmaxmaximorum. A usina opera a fio d’agua.

O mapa de localizacédo abaixo apresenta a situa¢do geografica do reservatério dentro da
divisdo politica do territério nacional.
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Figura 2.1 Mapa de Localizagdo UHE Coaracy Nunes.
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A Eletronorte vem operando com sucesso a usina hd mais de 40 anos. Com a interligacdo
ao Sistema Interligado Nacional - SIN, a UHE Coaracy Nunes passou a ser operada a fio
d’agua.

Seu reservatério, de forma irregular, desenvolve-se predominantemente no sentido NE =

SO, com apenas 7 km de extensdo ao longo da calha principal do rio.

A UHE Coaracy Nunes esta confinada entre duas outras usinas: Cachoeira Caldeirdo a
montante e Ferreira Gomes a jusante. A Figura 2.2 apresenta a localizacao relativa das
usinas bem como o reservatorio criado pela barragem.

Figura 2.2 Reservatdrio da UHE Coaracy Nunes.

Além da vazédo proveniente de Cachoeira Caldeirdo, ndo ha qualquer outra afluéncia
significativa ao reservatorio.

3. CLASSIFICACAO DO RESERVATORIO QUANTO AO POTENCIAL DE
ASSOREAMENTO

A UHE Coaracy Nunes apresenta potencial baixo quanto a producéo de sedimentos, sendo
0 Pss de 2,25 toneladas/km?/ano e baixa suscetibilidade de 1 em relag&o a posicéo relativa
da cascata (Prc).

Por acordos entre a Eletronorte e o 6rgao ambiental estadual, SEMA/AP, a Eletronorte
conserva razoavel extensdo das matas proximas ao reservatorio, evitando degradacéo e
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transporte de sedimentos. O seu entorno é muito preservado, com quase inexisténcia de
ocupacgao antropica as suas margens.

Desde que a usina Cachoeira Caldeirdo foi construida a montante, ha expectativa que a
entrada de sedimentos no reservatério seja significativamente reduzida. Além disso, a bacia
do Rio Araguari é considerada de baixa criticidade, relativamente ao seu potencial
sedimentoldgico. Dessa forma, a modificacdo do leito do reservatorio podera ser de dificil
percepcéo.

A classificacdo do empreendimento como de tipologia A, levou em consideragéo o potencial
de assoreamento do reservatério da UHE Coaracy Nunes (Parecer Técnico n°
059/2016/SGH, Documento n° 6456/2016, ANA).

4. LEVANTAMENTOS REALIZADOS

Os levantamentos foram divididos em etapas, sendo elas:

e Identificacdo e localizagdo dos marcos existentes;

¢ Nivelamento Geométrico realizado pela empresa Rural Tech em 2014;
e Execucao de reocupacao dos marcos da RVG;

e Controle de Qualidade da Base Cartogréfica,

e Execucao do levantamento batimétrico;

e Execucao do Perfilamento a Laser;

e Elaboracdo do Modelo Digital do Reservatério — MDT; e

e Atualizacdo da Curva Cota x Area x Volume.

4.1 LEVANTAMENTO GEODESICO
4.1.1 REFERENCIA PLANIALTIMETRICA DOS SERVICOS

Os levantamentos foram amarrados na rede oficial altimétrica e planimétrica do IBGE. O
sistema de projecdo adotado foi o UTM — Universal Transversa de Mercator, fuso 22N — MC
- 51° WGr e 0 Datum SIRGAS 2000 — Sistema de Referéncia Geocéntrico Para as Américas.

Como referéncia planialtimétrica dos levantamentos cartograficos, utilizou-se o0 RN1633L,
localizado préximo a casa de forga da Usina de Coaracy Nunes, pertencente a Rede
Altimétrica do IBGE. Todos os levantamentos foram amarrados a Rede Altimétrica do IBGE
— RAAP.

As Figura 4.1 e Figura 4.2 a seguir apresentam a referida estacéo.
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Figura 4.2 RN IBGE 1633L, referéncia planimétrica e altimétrica localizada no corpo da estrutura da Casa de
Forca.
Para conferéncia do transporte de coordenada do RN 1633L, foi realizado o Posicionamento
por Ponto Preciso (PPP), através do site do IBGE, acessado no dia 29 de agosto de 2022.

Ressalta-se que a referéncia planialtimétrica do Relatério de Estacdo Geodésica do RN
supracitado, apresenta divergéncia nas coordenadas do Relatério fornecido pela Eletronorte,
advindo da empresa Rural Tech. Foi necessario o rastreio a fim de averiguar a referéncia
planialtimétrica da RN1633L a ser utilizada, logo constatou-se que as coordenadas e cotas
obtidas pela Surface Engenharia apresentaram compatibilidade com as da empresa Rural
Tech.
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4.1.2 NIVELAMENTO GEOMETRICO

A Eletronorte forneceu a relagéo de 16 marcos (RNO1, RNO2, RNO2R, RNO3, RN04, RNO5,
RNO6, RNO7, RNO8, RN09, RN10, RN11, RN12, MA, MB, MC, conforme a figura 4.3) de
apoio planialtimétrico para amarracdo das secfes batimétricas a serem levantadas no
reservatorio. Dessa relacdo, 12 marcos de apoio foram implantados e 16 marcos foram
nivelados geometricamente pela empresa Rural Tech, em 2014.

Figura 4.3 Localizag&o dos Marcos utilizados na campanha.

Os marcos tiveram sua altitude elipsoidal obtidas pelo rastreio de GNSS e altitude
ortométrica por nivelamento geométrico a partir do RN 1633L do IBGE, para transporte das
cotas dos marcos. Assim, foram obtidas as coordenadas e cotas dos marcos de apoio. Os
nivelamentos foram executados em trechos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10 e 11,
conforme Tabela 4.12,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7,4.8, 4.9, 410, 4.11.

Tabela 4.1 Nivelamento Geométrico Trecho 01.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RN1633L 45.265 Marco do IBGE
RN1633L RNO2R 48.381 Apoio Basico
Erro de fechamento: 0.0010m Comprimento: 677,92m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.
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Tabela 4.2 Nivelamento Geométrico Trecho 02.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2R 48.381 Apoio Basico
RNO2R RNO1 45.122
RNO1 RN1633L 45.265 Marco do IBGE
RN1633L | MARCO_MC 49.851 Marco existente na
- barragem da CF
Erro de fechamento: 0.0014m Comprimento: 748,47m
Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.
Tabela 4.3 Nivelamento Geométrico Trecho 03.
ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2R 48.381 Apoio Bésico
RNO2R RN1633-J 28.147 Marco do IBGE
NA do canal de fuga
RN1633J NA J_MD 21.356 (07/11/2014 — 09:11 h)
RNO2R 48.381 Apoio Bésico
Erro de fechamento: 0.0008m Comprimento: 507,80m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.4 Nivelamento Geométrico Trecho 04.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2R 48.381 Apoio Bésico
NA montante CF
RNO2R NA M_MD 42.211 (7/11/2014 - 9:11 h)
NA M _MD RNO1 45.122
Régua montante CF
RNO1 RE121 43.162 (7/11/2014 — 10:46 h)
RE121 RN1633L 45.265 Marco do IBGE
NA montante CF
RN1633L NA_M_ME 42.210 (7/11/2014 — 10:16 h)
NAM_ME | MARCO_MC 49.851 Marco existente na
- = - barragem da CF
Erro de fechamento: 0.0010m Comprimento: 748.47m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.5 Nivelamento Geométrico Trecho 05.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
MARCO EXISTENTE NA
MARCO_MC 49.851 BARRAGEM DA CF
MARCO MC MARCO MB 48.943 Marco existente na barragem
- - do VTD
MARCO MB MARCO MA 45.449 Marco existente na barragem
- - do VTD
MARCO_MA PS01 53.657
PS01 PS02 48.810
PS02 RNO2 52.185
Erro de fechamento: 0.0010m Comprimento: 4972.41m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.
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Tabela 4.6 Nivelamento Geométrico Trecho 06.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
Marco existente na
MARCO_MB 48.943 barragem do VTD
NA montante VTD
MARCO_MB NA M_MD 42.241 (18/11/2014 - 9:06h)
NA_M _MD | REGUA VTD. 43.120 RaL VTSZ(Slﬁ)/ MO -
Erro de fechamento: 0.000m Comprimento: 810.99m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.7 Nivelamento Geométrico Trecho 07.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
MARCO MA 45 448 Marco existente na
— ) barragem do VTD
NA montante VTD
MARCO_MA NA_M_ME 42.234 (18/11/2014 — 9:47h)
Erro de fechamento: 0.00m Comprimento: 21.99 m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.8 Nivelamento Geométrico Trecho 08.

ALTITUDE ~

ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2 52.184
RNO2 AUX1 47.926
AUX1 PS03 58.981
PS03 PS04 46.366
PS04 RNO3 51.215

Erro de fechamento: 0.0010m Comprimento: 2347.427 m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.9 Nivelamento Geométrico Trecho 09.

ALTITUDE

ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2
RNO2 NA M MD D M 42.321 NA digue M (11/11/2014 -11:08h)
NAMMD DM |NAMME D M 42.335 NA digue M (11/11/2014 -11:22h)
NA M ME D M AUX01 47.925

Erro de fechamento: 0.003m Comprimento: 329.86 m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

Tabela 4.10 Nivelamento Geométrico Trecho 10.

ALTITUDE -
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
PS04
PS04 NA M MD D P 42.311 NA digue P (11/11/2014 — 14:38h)
NA M MD DP| NAMMEDP 42.309 NA digue P (11/11/2014 — 14:52h)
NA M ME D P RNO3 51.215

Erro de fechamento: 0.0009m

Comprimento: 225.45m

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.
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Tabela 4.11 Nivelamento Geométrico Trecho 11.

ALTITUDE ~
ORIGEM PONTO ORTOMETRICA OBSERVACAO
RNO2R Apoio Basico

RNO2R PS05 50.529

PS05 PS06 46.966

PS06 RNO4 32.221

RNO4 PS07 39.194

PS07 PS08 23.226

PS08 RNO5 24.197

RNO5 PS09 25.879

PS09 PS10 42.238

PS10 RNO6 37.194

RNO6 PS11 27.318

PS11 PS12 37.366

PS12 RNO7 29.548

RNO7 PS13 35.437

PS13 PS14 34.914

PS14 RNO8 48.783

RNO8 PS15 45.677

PS15 PS16 36.540

PS16 RNO9 33.825

RNO9 PS17 46.932

PS17 PS18 59.893

PS18 RN10 41.667

RN10 PS19 68.520

PS19 AUX02 61.078

AUX02 PS20 64.133

PS20 RN11 62.682

RN11 PS21 80.239

PS21 PS22 77.906

PS22 RN12 56.932

Erro de fechamento: 0.018m Comprimento: 28164.35m.

Fonte: Relatério Tecnico Rural, 2014.

O nivelamento geométrico atendeu os critérios basicos para obtencéo da preciséo requerida,
como indicam o Termo de Referéncia, a Resolucdo da Presidéncia do IBGE n° 22 de
21/07/83 e a NBR 13.133.

As Tabelas 4.1 a 4.11 mostram o resumo do nivelamento geométrico realizado nos marcos
da RVG, sendo que a planilha completa do nivelamento geométrico estd apresentada no
“Relatorio Parcial Consolidado com dados do Apoio Basico”.

4.1.3 NIVELAMENTO GEOMETRICO DA REGUA

Foi realizado o Nivelamento Geométrico da régua, localizada na ombreira esquerda do
barramento da Usina Hidrelétrica de Coaracy Nunes no dia 16/07/2024 para conferéncia e
atualizacdo dos niveis do RN e da Régua de montante do Barramento.
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Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 4.12, obedecendo as tolerancias de
precisdo de 8mmvK, sendo K = distancia em quildmetros, conforme estabelecido nas
especificacoes.

Tabela 4.12 Nivelamento Geométrico da Régua

VISADAS LEITURA RE HI LEITUTRAVANTE RESULTADOS

RN 1633L 45,2232
RE 1,338 46,5612
VANTE 1,575 44,9862
RE 1,587 46,5732
RN 1633L 1,348 45,2252
REGUA 3,592 42,9812
NA 4,563 42,0102

A seguir as fotografias retiradas em campo para evidéncia do servico.

Figura 4.1.3.1 - Régua localizada na ombreira esquerda do barramento da Usina Hidrelétrica de Coaracy Nunes
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Figura 4.1.3.2 — Visualizac¢ao das altitudes medidas por nivelamento geométrico em
16/07/2024 do RN e da Régua do Barramento da UHE Coaracy Nunes.

Apés as medicOes realizadas em 16/07/2024, foi possivel determinar a correlagdo do
sistema local estabelecido na altitude de projeto de 120,00m, relacionada com o SGB em
2014, com altitude equivalente de 42,14m. Na medig&o atual, o sistema local foi determinado
com cota de 42,16m, que resultou numa diferenca de 2 cm
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4.1.4 REOCUPACAO DA REDE DE VERTICES GEODESICOS

Para inicio dos servicos, foi feito o reconhecimento da regido, em conformidade com a
fiscalizacdo técnica da Eletronorte, identificando os marcos existentes, para a execucdo do
transporte altimétrico e rastreio dos mesmos.

Com a obtencao das coordenadas da base de referéncia planialtimétrica do RN1633L, por
meio do método de posicionamento relativo estatico, obteve-se as coordenadas dos demais
marcos. Essa metodologia foi executada com GPS RTK HI-TARGET, modelo V30PLUS
(Figura 4.4) com precisdo: Pés-Processado: Horizontal: 2,5mm + 0,5ppm RMS e Vertical:
5mm + 0,5ppm RMS e RTK: Horizontal: 8mm + 1ppm RMS e Vertical: 15mm + 1ppm RMS
e GPS RTK HI-TARGET V90, com precisdo: Pos-Processado: Horizontal: 1,0cm + 1ppm
RMS e Vertical: 2,5cm + 1ppm RMS e RTK: Horizontal: 8mm + 1ppm RMS e Vertical: 15mm
+ 1ppm RMS, sendo que, tais rastreios tiveram a duracdo de no minimo duas horas cada,
com variacao da altura da antena.

Figura 4.4 Equipamentos utilizados para rastreio dos marcos.

As informacdes extraidas do GPS foram processadas conjuntamente com os dados da base,
RN1633L, utilizando-se o software Topcon Tools versdo 7.5.1. Apdés o0 processamento,
obteve-se suas coordenadas UTM'’s e altitude elipsoidal de cada marco rastreado, anexo 5.2
— Relatério de Ponto Pés Processado. Através do programa Hgeohnor, obteve-se a
ondulacdo geoidal para correcdo da altitude elipsoidal, obtendo-se assim as altitudes
ortométricas dos 16 marcos. Posteriormente, com todos os dados em maos, foram
elaboradas as monografias de marcos, Anexo 04 - Monografias de Marcos da Reocupacéao.
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4.1.4.1 RESULTADOS OBTIDOS DA REOCUPACAO

A Tabela 4.12 apresenta todos resultados obtidos e os resultados anteriores.

Tabela 4.12 Coordenadas e Ondulag6es.

PROJ E(;AO: UTM FUSO 22° - MERIDIANO CENTRAL 51° WGr Datum SIRGAS2000
Surface Engenharia e topografia Rural Tech
L atitude P Altitude Og‘;‘;'izim Altitude Altitude Altitude | Ondulagéo
Nome e T N (m) E(m) Hipsoidal PR Ortom étrica | BHipsoidal | Ortométrica | Geoidal
(m) @) (m) (m) (m) (m)
RN1633L| 0°54'13.86460"N | 51°15'34.25221"W | 99903.838 |471126.003 20.790 -24.480 45.270 20.890 45.270 -24.380
MA 0°54'57.41636"N 51°15'24.83353"W | 101240.995|471417.194 20.737 -24.510 45.247 21.050 45.450 -24.400
MB 0°54'34.17522"N 51°15'39.12069"W [ 100527.450|470975.582 24.470 -24.500 48.970 24.580 48.940 -24.360
MC 0°54'14.84878"N 51°15'34.01275"W 99934.055 |471133.406 25.335 -24.480 49.815 25.530 49.850 -24.320
RNO1 0°54'07.62825"N 51°15'37.63588"W 99712.370 (471021.413 20.627 -24.480 45.107 20.740 45.120 -24.380
RNO2 0°55'52.48777"N | 51°15'24.28292"W |102931.861|471434.333 27.712 -24.540 52.252 27.780 52.180 -24.400
RNO2R 0°53'55.74590"N | 51°15'34.88954"W | 99347.538 |471106.266 23.951 -24.470 48.421 24.000 48.380 -24.380
RNO3 0°56'36.65965"N | 51°14'44.99619"W |104287.991 | 472648.622 26.705 -24.560 51.265 26.800 51.210 -24.410
RNO4 0°53'02.32116"N 51°14'24.48746"W 97707.082 (473282.022 7.779 -24.410 32.189 7.880 32.220 -24.340
RNOS5 0°51'52.57115"N | 51°13'16.55250"W | 95565.410 [475381.515 -0.175 -24.360 24.185 -0.110 24.200 -24.310
RNO6 0°50'38.29367"N 51°12'17.63144"W 93284.763 (477202.433 12.838 -24.340 37.178 12.920 37.190 -24.270
RNO7 0°49'16.49584"N | 51°12'08.64296"W | 90773.305 |[477480.107 5.155 -24.320 29.475 5.280 29.550 -24.270
RNO8 0°48'15.50452"N | 51°13'28.34874"W | 88900.815 |475016.554 24.439 -24.300 48.739 24.540 48.780 -24.240
RNO9 0°47'24.72782"N | 51°14'54.79429"W | 87341.965 |472344.692 9.505 -24.270 33.775 9.590 33.830 -24.240
RN10 0°46'53.16524"N | 51°16'31.65357"W | 86373.082 |469350.987 17.266 -24.250 41.516 17.380 41.670 -24.290
RN11 0°46'58.27345"N | 51°17'45.58259"W | 86530.076 |467066.055 38.373 -24.260 62.633 38.410 62.680 -24.270
RN12 0°48'15.87870"N | 51°17'12.74479"W | 88912.738 |468081.147 32.567 -24.310 56.877 32.660 56.930 -24.270
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4.2 MODELO GEOIDAL LOCAL (MGL) OU VALIDACAO DO hgeoHNOR2020

A validacao do modelo digital a ser adotado foi realizada com a comparacao dos fatores de
conversdo do HGEOHNOR 2020 e as ondula¢gdes geoidais locais.

O hgeoHNOR2020 fornece fatores para conversao entre altitudes geométricas referidas ao
SIRGAS2000 e altitudes normais compativeis com o Reajustamento Altimétrico REALT2018.
Ja a ondulacgéao local € proveniente da diferenca entre as altitudes elipsoidais rastreadas por
GNSS e altitudes elipsoidal obtidas a partir do nivelamento geométrico.

Em 2014, a empresa Rural Tech implantou 16 marcos de apoio no entorno do reservatorio
e determinou as suas respectivas altitudes ortométricas por nivelamento geomeétrico a partir
do marco RN1633L do IBGE e todos os marcos tiveram suas altitudes elipsoidais
determinadas por rastreio GNSS.

Logo, para validacdo do modelo geoidal, foi realizado o célculo entre a ondulacéo geoidal
local e fator de correcéo obtido a partir do HgeoHNOR, a fim de se analisar se os resultados
encontrados estdo dentro do limite de 20cm, conforme resolugdo Conjunta n°03-
ANA/ANEEL.A Tabela 4.153, demonstra que as diferencas obtidas estdo dentro do limite de

20cm permitido pela ANA.
Tabela 4.13 - Pontos de Conferéncia do MGL

UHE COARACY NUNES

Vértice ond. Geoidal Ond. MGL Diferencga (m)
HgeoHnor (m) A (m)B (A-B)
RN1633L -24,48 -24,48 0,00
MA -24,51 -24,71 0,20
MB -24,50 -24,47 -0,03
MC -24,48 -24,52 0,04
RNO1 -24,48 -24,49 0,01
RNO2 -24,54 -24,47 -0,07
RNO2R -24,47 -24,43 -0,04
RNO3 -24,56 -24,51 -0,05
RNO4 -24,51 -24,44 -0,07
RNO5 -24,36 -24,38 0,02
RNO6 -24,34 -24,35 0,01
RNO7 -24,32 -24,40 0,07
RNO8 -24,30 -24,34 0,04
RN0O9 -24,27 -24,33 0,05
RN10 -24,25 -24,40 0,15
RN11 -24,26 -24,31 0,05
RN12 -24,31 -24,36 0,05

(A) Ondulagéo Geoidal HgeoHnor (IBGE)
B) Alt. Elipsoidal GNSS - Alt. Ortometrica do Nivelamento Geométrico
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Tabela 4.14 - Validagdo Modelo Geoidal

PROJECAO: UTM FUSO 20° - MERIDIANO CENTRAL 51° WGr Datum SIRGAS2000
Surface Engenharia e topografia
RuralTech Validacéo
HgeoHNOR2020
i i < Ondulagd
Latitude Longitude Aitude ltude R Ondulagdo - i e | Nivelamento : .

Nome : : N (m) E(m) | Elipsoidal | Ortométrica | gjat dec | glon_dec | correcdo | Incerteza | Geoidal 0 Geoidal | piferenca
(grau,min.seg) (grau,min seg) A 5| e glon_ ¢ Elipsoidal | Geométrico ¢

(m) (m) (m) m  [m) A (m) Local (m) (m) | (AD)(A-B)

(m) C{ (m) D
B AD c-D

RN1633L | 0°54'13.86460"N | 51°15'34.25221"W | 99903,838 [471126,003| 20,790 45,270 0,904 -51,260 -24,480 0,050 -24,480 20,890 45,270 -24,380 0,00
MA 0°54'57.41636"N | 51°15'24.83353"W |101240,995(471417,194| 20,737 45,247 0,916 -51,257 -24,510 0,050 -24,713 21,050 45,450 -24,400 -0,20
MB 0°54'34.17522"N | 51°15'39.12069"W |100527,450|470975,582| 24,470 48,970 0,909 -51,261 -24,500 0,050 24,470 24,580 48,940 -24,360 0,03
MC 0°54'14.84878"N | 51°15'34.01275"W | 99934,055 (471133,406| 25,335 49,815 0,904 -51,259 -24,480 0,050 -24,515 25,530 49,850 -24,320 -0,04
RNO1 0°54'07.62825"N | 51°15'37.63588"W | 99712,370 (471021,413| 20,627 45,107 0,902 -51,260 -24,480 0,050 -24,493 20,740 45,120 -24,380 0,01
RNO2 0°55'52.48777"N | 51°15'24.28292"W |102931,861|471434,333( 27,712 52,252 0,931 -51,257 -24,540 0,050 -24,468 27,780 52,180 -24,400 0,07
RNO2R 0°53'55.74590"N | 51°15'34.88954"W | 99347,538 |[471106,266( 23,951 48,421 0,899 -51,260 24,470 0,050 -24,429 24,000 48,380 -24,380 0,04
RNO3 0°56'36.65965"N | 51°14'44.99619"W |104287,991|472648,622| 26,705 51,265 0,944 -51,246 -24,560 0,050 -24,505 26,800 51,210 -24,410 0,05
RN04 0°53'02.32116"N | 51°14'24.48746"W | 97707,082 | 473282,022 7,779 32,189 0,884 -51,240 -24,410 0,050 24,441 7,880 32,220 -24,340 -0,03
RNO5 0°51'52.57115"N | 51°13'16.55250"W | 95565,410 |475381,515| -0,175 24,185 0,865 -51,221 -24,360 0,050 -24,375 -0,110 24,200 -24,310 -0,02
RNO6 0°50'38.29367"N | 51°12'17.63144"W | 93284,763 |477202,433| 12,838 37,178 0,844 -51,205 -24,340 0,050 24,352 12,920 37,190 -24,270 0,01
RNO7 0°49'16.49584"N | 51°12'08.64296"W | 90773,305 | 477480,107 5,155 29,475 0,821 -51,202 -24,320 0,050 -24,395 5,280 29,550 -24,270 -0,07
RNO8 0°48'15.50452"N | 51°13'28.34874"W | 88900,815 [475016,554| 24,439 48,739 0,804 -51,225 -24,300 0,050 24,341 24,540 48,780 -24,240 0,04
RNO9 0°4724.72782"'N | 51°14'54.79429"W | 87341,965 | 472344,692 9,505 33,775 0,790 -51,249 24,270 0,050 -24,325 9,590 33,830 -24,240 0,05
RN10 0°46'53.16524"N | 51°16'31.65357"W | 86373,082 | 469350,987| 17,266 41,516 0,781 -51,275 -24,250 0,050 24,404 17,380 41,670 -24,290 0,15
RN11 0°46'58.27345"N | 51°17'45.58259"W | 86530,076 |467066,055| 38,373 62,633 0,783 -51,296 -24,260 0,050 -24,307 38,410 62,680 -24,270 0,05
RN12 0°48'15.87870"N | 51°17'12.74479"W | 88912,738 | 468081,147| 32,567 56,877 0,804 -51,287 -24,310 0,050 -24,363 32,660 56,930 -24,270 0,05

Assim, pode-se observar que a partir dessa verificacdo houve uma discrepéncia altimétrica entre os modelos citados, no entanto essa
diferenca encontra-se dentro do aceitavel pela ANA de 0,20cm.
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4.3 MAPEAMENTO DA AREA MOLHADA

Para inicio do servico a Eletronorte forneceu a localizacao estimada das secdes longitudinais
e transversais, por meio do arquivo do Termo de Referéncia — Anexo VIII — Locacgdo das
secdes batimétricas, sendo este a referéncia para execucao da batimetria.

O levantamento batimétrico do reservatério (area molhada) foi realizado por meio de
embarcacao de pequeno porte, barco modelo 40XMHS n° série 67751109175, equipado
com equipamento de salvatagem, com receptores GPS RTK HI-TARGET modelo V30PLUS,
para medir posicdo e o ecobatimetro de feixe Unico (single-beam), modelo D230 Echo
Sounder e modelo HD Lite, para medir a profundidade, associados a sensores para
determinacdo da velocidade do som na agua e sensores de altitude que medem a
movimentagc&do da embarcagdo, como mostra a Figura 4.5.

Figura 4.5 Barco e equipamentos utilizados para realizar a batimetria.

Durante a batimetria, foram coletados simultaneamente e automaticamente os dados do
equipamento de posicionamento (GPS V30Plus) e de obtencdo das profundidades
(ecobatimetro) pelo programa Hydro Survey 7.0 Software, versdo 2015 a 2020.
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As afericdes dos equipamentos foram realizadas antes de iniciar e no fim das atividades. O
aferimento da sonda é realizado com a embarcacdo parada no cais. O procedimento
consistiu em medir a profundidade do solo, até o nivel da agua (NA) e confirmar se a mesma
profundidade estava apresentada nas informacgdes presentes no software Hydro Survey 7.0
(Software da Batimetria). Caso nao estivesse, eram realizados 0s ajustes necessarios na
opcao conforme a Figura 4.6.

Frame Hate

* Auto ® Manua Frame Rate

incrovasnt - _

Ramge

Depth Flte

Figura 4.6 Software HydroSurvey 7.0.

Todos os dias foram rastreadas as cotas da lamina d’agua, antes do inicio ou no final da
execucdo do servigo de batimetria, para posteriormente realizar a correcdo da altimetria.
Vale ressalta que o bastdo do GNSS utilizado na mensuracdo das profundidades foi fixado
ao barco, durante a realizacdo das medicdes apenas o receptor acoplado ao bastdo era

retirado, logo o offset do barco permaneceu constante durante todo levantamento, conforme
atabela 4.14.
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Tabela 4.15: Offset dos equipamentos.

UHE COARACY NUNES - OFFSET UTILIZADO NA EMBARCAGAO
Identificac&o Descricéo X Y Z

Transdutor D230 0

GPS RTKHI-TARGET V90
GPS e/ou V30Plus 0 0 +2,0

Contratante:

Norma: Resolugdo Conjunta 03/2010 ELETRONORTE

Reservatorio: UHE COARACY NUNES

E/Longitude: 467500 Datum: SIRGAS 2000

Coordenadas:
N/Latitude: 94.772 | UTM:Zona 22N

Equipe: Topografo Joenilson e barqueiro Emilson

Data: 16/07 a 01/08/2022

Equipamento: CHC (single-beam), modelo D230 Echo Sounder
Embarcac¢ao: Barco modelo 40XMHS n? série 67751109175

Através do método de posicionamento relativo estatico, obteve-se as coordenadas e cotas
dos mesmos, sendo a referéncia planialtimétrica o RN1633L. Essa metodologia foi
executada com GPS RTK HI-TARGET V90 ou V30Plus com receptores GNSS de dupla
frequéncia, Horizontal: 2,5mm + 0,5ppm RMS e Vertical: 5mm + 0,5ppm RMS, sendo que
tais rastreios tiveram a duragcdo de no minimo duas horas cada, com variacao da altura da
antena.

Por meio do software Topcon Tools versao 7.5.1, foi feito o processamento dos NA’s (niveis
d’agua). Foi utilizado o programa hgeoHNOR do IBGE, para adquirir as ondulacdes geodais,
a fim de realizar as correcdes necessarias para obter as altitudes ortométricas, conforme
apresentado na Tabela 4.15.
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Tabela 4.15 Coordenadas e Cotas niveis do dia.

PROJECAO: UTM FUSO 22° - MERIDIANO CENTRAL 51° WGr Datum SIRGAS2000
sguhpfacne Surface Engenharia e topografia
: : Altitude | ON9U1BSEO L itude
Nome Latltgde Longl'tude N (m) E(m) Elipsoidal Geoidal Ortom étrica
(grau,min,seg)| (grau,min,seq) Hgeohnor
(m) (m) (m)

RN1633L | 0°54'13,86460"N| 51°15'34,25221"W | 99903.838 | 471126.003 20.790 -24.480 45.270
NA 16-07 | 0°54'57,70900"N| 51°15'25.84100"W | 101249.981 | 471386.043 17.473 -24.480 41.953
NA 18-07 | 0°54'57,56000"N| 51°15'25.76000"W | 101245.407 | 471388.574 17.367 -24.510 41.877
NA 20-07 | 0°54'16,00054"N| 51°15'37,73969"W | 99969.426 | 471018.223 17.288 -24.480 41.768
NA 21-07 | 0°54'46,45700"N| 51°16'09,16800"W | 100904.602 | 470046.963 17.292 -24.520 41.812
NA 22-07 | 0°53'56,47753"N| 51°15'36,49516"W | 99370.005 | 471056.644 17.312 -24.470 41.782
NA 23-07 | 0°54'46,51600"N| 51°16'09.24900"W | 100906.412 | 470044.472 17.255 -24.520 41.775
NA 26-07 | 0°54'15,65576"N| 51°15'38,80512"W | 99958.843 | 470985.294 17.564 -24.480 42.044
NA 27-07 | 0°53'45,19857"N| 51°16'56,17471"W | 99023.887 | 468594.019 17.430 -24.500 41.930
NA 28-07 | 0°53'23,90527"N| 51°17'03,37227"W | 98370.131 | 468371.518 17.470 -24.480 41.950
NA 29-07 | 0°54'16,00399"N| 51°15'37,65606"W | 99969.532 | 471020.808 17.209 -24.480 41.689
NA 30-07 | 0°54'57,68100"N| 51°15'25.78800"W | 101249.108 | 471387.700 17.345 -24.510 41.855
NA 01-08 | 0°53'56,64821"N| 51°15'35,91613"W | 99375.244 | 471074.540 17.283 -24.470 41.753

Posteriormente, os arquivos exportados do programa de batimetria foram importados para o
Excel para ajustar as cotas de profundidade em relacéo a cota do NA (nivel de agua) do dia,
obtendo as cotas ortométricas do leito do rio conforme a Pasta 03 — Anexo 2 Dados
Batimétrico. Posteriormente, foram importados para o programa Autocad Civil 3D para
elaboracdo do modelo digital do terreno (MDT).

Os servicos foram executados no periodo do dia 16/07/2022 a 01/08/2022, quando foram
levantados 258,92km de secgOes transversais e 92,99 km de sec¢Oes longitudinais no
reservatério da UHE Coaracy Nunes, como mostrado na Figura 4.7, totalizando 351,91 km
de levantamento batimétrico, em média foram levantados cerca de 29,32km/dia, visando que
foi utilizada apenas uma equipe e embarcacgéo. Sendo assim o valor de batimetria realizado
neste periodo representa 74,87% da quantidade prevista em contrato.

Os arquivos brutos dos dias 16, 18, 21, 23 e 30/07, quando extraidos do equipamento
estavam corrompidos e ndo foi possivel realizar o pds-processamento dos niveis d’aguas.
Devido a isso, foram utilizadas as altitudes ortométricas do Sistema de Acompanhamento
de Reservatorios (SAR), pois realizando a comparacao com os dados dos dias anteriores e
posteriores do pos-processado estavam coerentes.
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Figura 4.7 Secdes transversais e longitudinais executadas.

Ao longo do percurso do levantamento batimétrico foram encontradas interferéncias, sendo
estas:
e proximo a margem, onde existe vegetacdo densa de aguapés e outros tipos de
plantas aquaticas (Figura 4.8 e Figura 4.9);
e paliteiro que sao arvores submersas (Figura 4.10 e Figura 4.11);
e proximo ao vertedouro, regido com area restrita por boias de sinalizacdo. (Figura
4.12 e Figura 4.13).
A seguir sdo apresentadas algumas figuras dos locais citados, com suas respectivas
coordenadas para localizacdo. Ressalta-se que no canto esquerdo da base de cada figura
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fotografica do reservatorio encontra-se as coordenadas UTM respectivas. No Anexo 06

deste documento segue um registro fotografico da campanha.

Figura 4.8: Vista da margem com vegetacdo densa de aguapés e outras plantas aquaticas.

f‘ e
UTM: 22N

| 47024BME 98272mN
| Termpo: 08-07-2022 03:44
| Nota: Coaraei fotns ]

Figura 4.9: Vista da margem com vegetacdo densa de aguapés e outras plantas aquaticas.
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.

Figura 4.10 Vista de locais do reservatorio com paliteiros.

Figura 4.11: Vista de locais do reservatério com paliteiros.
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Figura 4.13 Vista de locais com boias de sinalizagéo de area restrita ao fundo e paliteiro.
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Figura 4.14: Interferéncias citadas ao longo das margens do reservatdrio da UHE Coaracy Nunes, ver também
Anexo 6.

4.4 MAPEAMENTO DA AREA SECA
441 MAPEAMENTO A LASER

O mapeamento da area emersa do reservatorio da UHE Coaracy Nunes foi realizado em
julho de 2014 pela empresa SAI — Servigcos Aéreos Industriais Ltda., para atendimento a
Resolugdo Normativa 501/2012-ANEEL, referente ao mapeamento dos bens imoveis e das
areas vinculados a concessao de Usinas Hidrelétricas. Foram realizadas as seguintes
atividades:

e Apoio Basico e Suplementar
e Cobertura Laser
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e Cobertura Aerofotogramétrica

e Elaboracdo de Modelo Geoidal Local
e Geracdo do MDT e Curvas de Nivel
e Geracao de Ortofotocartas

4.4.2 APOIO BASICO E SUPLEMENTAR

Para o apoio bésico terrestre, foram utilizados os marcos implantados pela empresa Rural
Tech. O Apoio Basico Suplementar para calibragem e validacdo do MDT foi amarrado aos
pontos do Apoio Basico. Apesar do Relatério Técnico, “Coaracy - Perfilamento a Laser citar
o modelo Geoidal Mapgeo02010, as cotas do aerolevantamento foram definidas a partir dos
marcos do apoio basico implantados com cotas definidas por nivelamento geométrico

4.4.3 COBERTURA LASER/COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA

Para a execugao das coberturas foram utilizados os seguintes equipamentos:
o LaserScan Optech 3100;
o Céamera digital Rollei H25 Metric
. GPS TRIMBLE 5700 L1/L2.
o Sistema Inercial (IMU)

As coberturas Laser e fotogramétrica foram executadas simultaneamente, em julho de 2014.
O sistema de aquisicdo constou de Laser Scan Optech 3100, Camera Digital Rollei H25
Metric e GPS Trimble 5700L1/L2. Na aeronave, foi instalado também um Sistema de
Navegacdo Inercial (IMU) para registro das variagbes e antena GPS.
Foram tomadas 831 fotografias aéreas, com perfilamento de 30 faixas Laser. A aeronave
utilizada foi um Helicoptero Esquilo B2. A Tabela 4. apresenta as caracteristicas basicas da
cobertura Laser.

Tabela 4.17 Plano de vbo.

Aquisicdo dos dados 03/07/2014
Aeronave Helicoptero Esquilo B2
Altura do voo 1000 metros
Largura da Faixa 700 metros
Velocidade média 140 knvhora
Tempo Estimado 8 horas
Angulo de escaneamento 20°
Sobreposi¢ao longitudinal 60°
Aquisicdo de dados 1 ponto /m?

Destaca-se que o limite superior do levantamento da area seca foi a cota operacional
Méaxima Maximorum do empreendimento, cota de operacdo 120,00m (Cota SGB 42,14m).
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No item 4.3 do citado relatorio técnico, esclarece que para converter altitude elipsoidal (h),
obtida através de GPS, em altitude ortométrica (H), utiliza-se a seguinte equac¢éo: H=h — N.

Onde:

H: altitude ortométrica,
h: altitude geométrica e
N: ondulagéo geoida.

O relatério cita as anomalias do Mapgeo 2010 e na pagina 36 diz que “no calculo do modelo
geoidal do MAPGEO2010 ha limitacbes para a sua definicdo, como o0s programas de
interpolacao, distribuicdo dos dados gravimétricos, do modelo geopotencial e também do
modelo digital do terreno, com isto, temos alguns erros definidos pelo IBGE para o
MAPGEO2010 demonstrado na Figura 4.4.” referindo as diferengas encontradas no modelo
Mapgeo 2010 em relagdo ao sistema aos sistemas Sirgas.

O relatdrio evidencia sobre a documentacéo oficial do vértice de referéncia utilizado, RNO2R
e apresenta a monografia do mesmo, que utiliza a correcdo da altitude do vértice
denominada como “Ondulacdo Geoidal (Nivelamento - Elipsoidal) = 24,377m que
corresponde ao valor da ondulacéo obtida no MGL.

A seguir apresenta-se a monografia que consta na pagina 39 do referido relatorio técnico do
perfilamento a laser.
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Relatorio Geodeé sico do Marco
Nome do RNceR Localidade : AP Municipio: Corcacy Nunes | Data: | 03.07.2014
Marco:
Equipamento HIPER SR Tempo de 5116 Responsavel SAl
utilizado: Rastreio: Empresa:
DATUM SIRGAS2000 DATUM VERTICAL IMBITUBA - SC
HOREZONTAL
Coordenadas Geograficas UTM
Latitude: 0%5355,74587"N E: 471105,329
Longitude: 51°1534,65749°W N: 99347.537
h {elipsoidal): 24.004 Fuso: =N
Ondulacao Gaoidal (Nivelamanto - 24,377 M. Central: SIWGr
Elipsoidal)
H {(Altura Crtometrica Nivelada) | 453313

Visao Geral do marco:

Dascriciio do marco:

Maroo de concrato com no topo

Croqui de Localizacdo:

Figura 4.15: Monografia da Base de Voo.

Também a empresa SAIl apresentou, na pasta digital “2- Bases do Voo” uma planilha
denominada “Pontos - GNSS com NG.xIs” com a relagdo de vértices de apoio que foi
utilizada para a correcdo da nuvem de pontos do perfilamento a laser. Na planilha é possivel
observar a correcao da ondulagéo geoidal baseada no MGL utilizada nos pontos de apoio e

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
E proibida sua publica¢éo ou reproduc¢é@o, mesmo que parcial, sem autorizagao.

Classificagéo: Publica

Péagina 41



Resolugcdo Conjunta n® 03/2010 — ANA/ANEEL ‘
UHE Coaracy Nunes — Atualizacdo da CAV

CNU.RC3-O-RES-114-RE-004-R6 Eletrobras
Eletronorte

que foi a referéncia para ajuste dos pontos do perfilamento a Laser. A seguir apresenta-se a
referida planilha.

Tabela 4.18: Planilha com os vértices de apoio utilizados no ajuste planimétrico e altimétrico do perfilamento a

laser.
Project Summary
Project name: CNU.ttp
Surveyor: Fabio de Novaes Filho
Comment:
Linear unit: Meters
Projection: UTMNorth-Zone_22 : 54W to 48W
Datum: SIRGAS2000
Points

Name Latitude Longitude Grid Northing (m) | Grid Easting (m) | Ell.Height (m) | Std Dev n (m) Std Dev e (m) Std Dev u (m) N.G. Og::::i!o
RNO7 0°49'16,49792"N [51°12'08,64512"W 90.773,369 477.480,040 5,282 0,004 0,012 0,020 29,547 24,265
RNO6 0°50'38,29298"N  |51°12'17,63011"W 93.284,741 477.202,474 12,918 0,005 0,012 0,021 37,194 24,276
RNO8 0°48'15,50584"N  [51°13'28,34640"W 88.900,855 475.016,627 24,539 0,005 0,012 0,020 48,784 24,245
RNO9 0°47'24,73047"N  |51°14'54,79311"W 87.342,047 472.344,728 9,587 0,005 0,012 0,021 33,826 24,239
RN10 0°46'53,16510"N  [51°16'31,65408"W 86.373,077 469.350,971 17,380 0,006 0,013 0,025 41,668 24,288
RNO2R 0°53'55,74587"N  |51°15'34,88749"W 99.347,537 471.106,329 24,004 0,005 0,012 0,022 48,381 24,377
MARCO MC 0°54'14,84882"N |51°15'34,01292"W 99.934,056 471.133,401 25,531 0,005 0,013 0,024 49,851 24,320
1633L_IBGE 0°54'13,86413"N |51°15'34,25137"W 99.903,824 471.126,029 20,894 0,005 0,013 0,023 45,265 24,371
RNO1 0°54'07,62906"N  [51°15'37,63443"W 99.712,395 471.021,458 20,744 0,005 0,012 0,023 45,121 24,377
MARCO MB 0°54'34,17502"N |51°15'39,12016"W 100.527,444 470.975,598 24,576 0,005 0,013 0,023 48,944 24,368
MARCO MA 0°54'57,41170"N |51°15'24,85593"W 101.240,852 471.416,502 21,045 0,006 0,013 0,024 45,448 24,403
RNO2 0°55'52,48586"N [51°15'24,28156"W 102.931,802 471.434,375 27,776 0,005 0,013 0,023 52,184 24,408
RNO3 0°56'36,65963"N  [51°14'44,99594"W 104.287,990 472.648,630 26,801 0,005 0,013 0,024 51,215 24,414
RNO5 0°53'02,32046"N  [51°14'24,48616"W 97.707,060 473.282,062 7,875 0,005 0,013 0,024 32,219 24,344
RNO6 0°51'52,57086"N [51°13'16,54891"W 95.565,401 475.381,625| - 0,110 0,006 0,013 0,025 24,198 24,308
RN11 0°46'58,27691"N  [51°17'45,57898"W 86.530,182 467.066,167 38,413 0,005 0,012 0,022 62,682 24,269
RN12 0°48'15,87804"N [51°17'12,74271"W 88.912,718 468.081,211 32,662 0,005 0,013 0,022 56,931 24,269

Os dados adquiridos durante o levantamento de voo e campo sao referenciados ao Sistema
WGS84 (World Geodetic System 1984), porém o sistema adotado no trabalho foi o
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), e como citado pelo
IBGE por serem praticamente idénticos ndo existem parametros de conversao. A altitude
dos pontos foi ajustada utilizando os vértices apoio implantados em 2014 pela empresa Rural
Tech, considerando a ondulacdo geoidal obtida nesses marcos de apoio (altura elipsoidal
dos marcos menos a altitude dos marcos obtida por nivelamento geométrico com origem na
RN1633L do IBGE). Neste relatorio técnico, no Item 4 Tabela 4.18, apresenta-se as
coordenadas planimétricas e altitudes dos marcos utilizados nos ajustes realizados pela
empresa SAIl — Servicos Aéreos Industriais.

Assim, o levantamento da area seca utilizado esta na mesma referéncia planimétrica e
altimétrica da RVG implantada em 2014 e reocupada em 2022, assim como, estd na mesma
referéncia do levamento batimétrico realizado em 2022 pela empresa Surface.

Por fim, o levantamento do perfilamento a laser do reservatério da UHE de Coaracy Nunes
atendeu plenamente a area necessaria contida dentro da cota igual a 42,14m (nivel maximo
maximorum) externa ao reservatorio, incluindo integralmente as ilhas ou peninsulas.
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4.4.4 CONTROLE DE QUALIDADE DO LEVANTAMENTO A LASER

Para a verificagdo da qualidade do laser foram utilizados os marcos implantados pela
empresa Rural como pontos de controle, conforme citado no relatério de levantamentos
executados fornecido pela ELETRONORTE. Nesta verificacdo foram comparados os valores
de H (altitude) coletados em campo (Rural Tech) com os valores obtidos a partir dos dados
oriundos reocupacéo realizada pela Surface Engenharia, conforme Tabela 4.19.

Tabela 4.19 Controle de Qualidade do Levantamento a Laser

Pontos Rural Tech Surface Discrepéancia | PEC | Validagédo
N(m) E(m) H(m) N(m) E(m) H(m)

RNO2R 99347.537 | 471106.33 | 48.38 | 99347.538 | 471106.27 | 48.421 -0.041 0.27 |APROVADO
MARCOMC | 99934.056 | 471133.4 | 49.85 | 99934.055 | 471133.41 | 49.815 0.035 0.27 |APROVADO
MARCOMB | 100527.44 | 470975.6 | 48.94 | 100527.45 | 470975.58 | 48.97 -0.03 0.27 |APROVADO
MARCOMA | 101240.85 | 471416.5 | 45.45 101241 471417.19 | 45.247 0.203 0.27 |APROVADO
1633LIBGE | 99903.824 | 471126.03 | 45.27 | 99903.838 471126 45.27 0 0.27 |APROVADO

RNO1 99712.395 | 471021.46 | 45.12 | 99712.37 | 471021.41 | 45.107 0.013 0.27 [APROVADO

RNO2 102931.8 | 471434.38 | 52.18 | 102931.86 | 471434.33 | 52.252 -0.072 0.27 |APROVADO

RNO3 104287.99 | 472648.63 | 51.21 | 104287.99 | 472648.62 | 51.265 -0.055 0.27 |APROVADO

RNO4 97707.06 | 473282.06 | 32.22 | 97707.082 | 473282.02 | 32.189 0.031 0.27 |APROVADO

RNO5 95565.401 | 475381.63 | 24.2 95565.41 | 475381.52 | 24.185 0.015 0.27 |APROVADO

RNO6 93284.741 | 477202.47 | 37.19 | 93284.763 | 477202.43 | 37.178 0.012 0.27 |APROVADO

RNO7 90773.369 | 477480.04 | 29.55 | 90773.305 | 477480.11 | 29.475 0.075 0.27 |APROVADO

RNO8 88900.855 | 475016.63 | 48.78 | 88900.815 | 475016.55 | 48.739 0.041 0.27 |APROVADO

RNO9 87342.047 | 472344.73 | 33.83 | 87341.965 | 472344.69 | 33.775 0.055 0.27 |APROVADO

RN10 86373.077 | 469350.97 | 41.67 | 86373.082 | 469350.99 | 41.516 0.154 0.27 |APROVADO

RN11 86530.182 | 467066.17 | 62.68 | 86530.076 | 467066.06 | 62.633 0.047 0.27 |APROVADO

RN12 88912.718 | 468081.21 | 56.93 | 88912.738 | 468081.15 | 56.877 0.053 0.27 |APROVADO

A validacéo foi realizada utilizando o Padréo de Exatiddo Cartogréafica (PEC), com escala de
1:200 e com equidistancias de 1m. A partir dos resultados verificou-se que 0s pontos
apresentam PEC 0,27 e classe A.

4.5 IMPLANTACAO DAS SECOES DE CONTROLE DE APORTE DE SEDIMENTOS.

As sec¢Oes de controle foram implantadas anteriormente, em 2016, pela empresa CHD -
Cartografia, Hidrografia e Digitalizacdo de Mapas Ltda. conforme ja apresentadas a Agéncia
e aceitas. Assim, tal atividade n&o foi objeto do Plano de Trabalho aprovado em 2022 para
revisao dos resultados e estdo sendo compilados neste Relatério Final para constar do todo.

Foram implantadas 3 (trés) secdes de controle para 0 monitoramento do assoreamento do
reservatorio, localizadas na area mais a jusante, conforme apresentado na Figura 4.15:
Posicionamento das Sec¢des de Controle, na cor magenta.

Nos extremos das secOes de controle, foram implantados marcos de concreto de forma

piramidal, com chapa cravada no topo contendo sua identificacdo, localizados no
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alinhamento das secdes, em locais seguros, para materializacdo das coordenadas e cotas
de amarracao das respectivas sec¢oes, realizados de acordo com a seguinte metodologia:

Todos os marcos implantados foram amarrados aos vértices da RVG;

e O posicionamento dos marcos foi definindo buscando locais de baixa obstrucédo do
sinal, minimizando os efeitos de multicaminhamento nos dados GNSS e de forma a
garantir que todo o levantamento da secdo de monitoramento seja efetuado sempre
da mesma referéncia;

¢ A implantagdo dos marcos seguiu as especificagbes contidas nas “Orienta¢des para
atualizacdo da curva CAV” da ANA, assim como as suas monografias;

e Paradeterminar a planimetria dos marcos foram feitos rastreamentos com receptores
GNSS de dupla frequéncia em todos os marcos das secdes de monitoramento, sendo
que tais rastreios foram de pelo menos duas horas. Além disso, os levantamentos
realizados por GNSS tiveram observacdes minimas e simultanea de 6 satélites no
periodo de rastreio, PDOP inferior a 4, posicionamento relativo estatico, e precisao
nominal superior ou igual a 5mm+1ppm.

As secbes de controle de sedimentos servem para monitorar a morfometria do canal do rio,
ou reservatorio, na regido onde estas foram implantadas e permitirdo verificar efeitos de
assoreamento ou erosdo que eventualmente podem comprometer, em qualquer escala, o
funcionamento normal da usina.

No reservatério da UHE Coaracy Nunes o monitoramento do aporte e sedimentacédo de
sélidos sera feito por meio de medicédo sistematica de profundidades do leito do rio utilizando
1 (um) conjunto de 3 sec¢Bes topobatimétricas, levantadas perpendicularmente ao fluxo.
Dada a classificagdo do nivel de criticidade do reservatério, segundo o documento
orientativo, as sec¢fes serédo revisitadas em uma frequéncia minima de 3 anos.

A periodicidade adequada para a repeticao desse levantamento e com a mesma localizacao,
ao final de cada campanha sera possivel determinar a perda de area (em relacdo as
medicbes anteriores) em cada uma dessas secdes topobatimétricas e, consequentemente,
determinar o volume de sedimentos depositados ou retrabalhados no periodo. A acumulagéo
e tratamento dos dados gerados por varias campanhas permitira uma analise da dinamica
dos sedimentos que transitam neste trecho do reservatorio.

As secOes de controle de sedimentos implantadas respeitam o limite minimo de
espacamento entre elas, de cinco vezes a largura do rio em condi¢cdes naturais, e foram
posicionadas onde se espera uma probabilidade maior de deposi¢cao de sedimentos no
fundo.

Apés a finalizacdo dos levantamentos batimétricos e topogréficos foram gerados os perfis
com o alinhamento criado pelo azimute entre os marcos implantados e medidos.
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Os levantamentos geodésicos foram realizados pela empresa CHD - Cartografia,
Hidrografia e Digitalizag&o Ltda., conforme relatdrio técnico apresentado em 19 de fevereiro
de 2016. Devido ao longo tempo desde a execucao dos servi¢os, nao foi possivel resgatar
0s arquivos Rinex dos marcos montante MDO1 e MEO1l. No entanto, apresentamos 0
relatorio técnico da CHD com o memorial descritivo da execuc¢ao dos servicos.

A Tabela 4.20 apresenta as coordenadas em SIRGAS2000 dos marcos das secles de
controle e nas Figuras 4.167 Perfis das SecGes de Controle. posicionamento e os perfis das
secdes de controle JD1/JE1, CD1/CE1 e MD1/MEL1.

Tabela 4.20 Marcos das Sec¢Oes de Controle do Reservatorio da UHE Coaracy Nunes

PROJECAO: UTM FUSO 22° - MERIDIANO CENTRAL 51° WGr Datum SIRGAS2000
CHD
Latitude Longitude A'\Ititu'de Ondul.a(;éo AItitL{de.,
Nome (ren e | (Erem s N (m) E(m) Eipsoidal Geoidal Ortom étrica
(m) (m) (m)
CD-01 0°52'05,74967"N] 51°16'30.43814"W | 95970.425 | 469389.216 27.260 -24.900 52.160
CE-01 0°52'41.2028"N | 51°17'11.96663"W ] 97059.184 | 468105.796 20.894 -24.930 45.824
JD-01 0°52'32.98791"N| 51°16'07.31154"W | 96806.688 | 470104.042 22.736 -24.910 47.646
JE-01 0°52'58.59913"N| 51°17'03.91493"W | 97593.151 | 468354.561 22.447 -24.940 47.387
MD-01 0°51'18.33758"N| 51°17'12.00908"W | 94514.840 | 468104.305 23.099 -24.880 47.979
ME-01 = = 95535.607 | 467226.209 21.153 -24.910 46.063
Figura 4.15: Posicionamento das Sec¢8es de Controle.
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Secdo de Controle MD1/ME1

From Pos: 468104.305, 94514.840 To Pos: 467226.209, 95535.607

Sec¢do de Controle JD1/JE1

Erom Pos: 470104.042, 96806.688 To Pos: 468354.561. 97593.151

From Pos: 469389216, 95970.425 ToPox 468105.796, 97059.18<

Coto: 41,76

200m 750 m 1000 m

Figura 4.167 Perfis das Sec¢8es de Controle.
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5. CONTROLE DE QUALIDADE DA BASE CARTOGRAFICA

Para Controle de Qualidade da Base Cartogréafica foram rastreados os 16 marcos citados
anteriormente, ver Figura 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4. A metodologia de rastreio aplicada para essa
atividade foi a mesma da Reocupacao da Rede de Vértices Geodésicos, ou seja, utilizou-se
o0 meétodo de posicionamento relativo estatico. Como referéncia planialtimétrica usou-se o
RN1633L, localizado préximo a casa de forca da UHE Coaracy Nunes. O equipamento para
a execucao do servico, bem como a precisdo e sua duracao do rastreio foram os mesmos e
com PDOP inferior a 4, conforme o Anexo 03.

Por meio do software Topcon Tools versédo 7.5.1, foi feito o processamento dos marcos e
utilizado o programa Hgeohnor, para adquirir as ondulagdes geoidais, a fim de se realizar as
correcbes necessarias para se obter as altitudes ortométricas. Posteriormente, foram
elaboradas as monografias de marcos (Anexo 08).

Figura 5.1 Localiza¢g6es dos marcos RN02, MA, MB.
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Figura 5.2 Localizagbes dos marcos MA, MB, MC, RNO1, RNO2R.

RNQ7

Figura 5.3 Localizag6es dos marcos RN04, RNO5, RN06, RNO7, RNO8.
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Figura 5.4 Localizagdes dos marcos RN09, RN10, RN11 E RN12.

6. PRODUTOS E RESULTADOS

6.1 MODELO DIGITAL DO TERRENO (MDT) DO RESERVATORIO

Apés a analise dos servigos de campo e escritério realizados em 2022/2023 e entregues em
2023 pela empresa Surface/Eletronorte/Eletrobras, a ANA emitiu Parecer Técnico N°
194/2024/COSET/SGH reprovando o MDT entregue e solicitou ajustes na linha d"agua do
NA do levantamento realizado. Esta versdo do relatério apresenta os resultados do novo
processamento do MDT utilizado para gerar a atualizacdo da Planilha Resumo das Curvas
x Cota x Area x Volume da UHE Coaracy Nunes.

O modelo digital do reservatoério (MDT) foi elaborado a partir de todos os pontos coletados
durante o levantamento. Contemplando o levantamento batimétrico (Figura 6.1) e
perfilhamento a laser (Figura 6.2) fornecido pela Eletronorte. Como previsto no Plano de
Trabalho, foi realizada a compatibilizacao das bases, gerando um modelo unificado do fundo
do reservatério até o NA max. Maximorum, conforme Pasta 09 - Anexo 3 — Base
Georreferenciada.

A metodologia utilizada para unificagdo do modelo foi realizada através da ferramenta Topo
to Raster, do software Arcgis. Esse método de interpolacdo € projetado especificamente para
a criacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), especialmente os hidrolégicos. A
ferramenta Topo to Raster usa esse conhecimento sobre superficies e imp0e restricdes para
0 processo de interpolacéo que resulta em uma estrutura de drenagem conectada e em uma
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correta representacdo do escoamento superficial. Esse método utiliza uma técnica de
interpolacado de diferenca finita, aperfeicoada para ter efichcia de um método de interpolacao
global, como o inverso do quadrado da distancia (IQD ou IDW), sem perder a continuidade
da superficie dos métodos de interpolagéo globais, como Spline e Krigagem.

Para gerar o MDT final foram utilizados os pontos da batimetria, os pontos do perfilamento
a laser, o contorno do reservatorio como breakline e o poligono de determinacao do limite
externo do MDT. Para o reservatorio da UHE Coaracy Nunes a breakline foi formada pela
curva de maximo normal de cota igual a 42,14m (SGB), elaborada apenas com os dados do
perfilamento a laser.
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Figura 6.1 Batimetria. Figura 6.2 Perfilamento a Laser.

6.2 CURVA COTA X AREA X VOLUME (CAV) ATUALIZADAS

Para atualizacdo da CAV de UHE COARACY NUNES, foram utilizados os pontos coletados
do levantamento batimétrico e da base cartogréafica do perfilamento a laser, representados
na Figura 6.3.

Figura 6.3 Pontos CAV Coaracy Nunes.
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A partir desse material, utilizou-se a ferramenta Topo to Raster para interpolar a superficie
(ver figura 6.4) e em seguida gerar um arquivo Raster em formato “Geotiff” (ver figura 6.5),
com resolucao do pixel de 4m x 4m e, a partir deste produto, calculou-se a Curva Cota x
Area x Volume de 1,0 cm em 1,0 cm, por meio do “script’ “multivolumes” em linguagem
“python” disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
conforme Pasta 01 - Anexo 2 — Curvas CAV.

Figura 6.4 Topo to Raster. Figura 6.5 Geotiff da UHE Coaracy Nunes.

Com esses elementos, foram calculadas as areas e volumes das elevagfes do reservatorio
e foi tracada a CAV — Curva Cota X Area X Volume, cujos valores relevantes s&o

apresentados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 Cota x Area x Volume.

Cota SGB Area Volume
(m) (km?) (hmd)
6,87 0,0 0,0
35,14® 55 18,86
42,1448 21,16 119,22
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(1) Nivel Minimo Operacional
(2) Nivel Maximo Normal
(3) Nivel Maximo Maximorum

Figura 6.6 — Grafico da Curva Cota x Area x Volume.

6.2.1 EQUACOES UNICAS PARA CURVAS COTA X AREA E COTA X VOLUME

UHE Coaracy Nunes - Curva Cota x Area x Volume

Volume (hm?)
140.00 120.00 100.00 80.00 60.00 40.00 20.00 0.00
50

[N mximo Normal - 42.18 m - 12051 hm* ||
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—
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S T T
- 10 15 20 2
0 e
Area (km?)
s e 3 = == NAMaximo Normal- 42.16 m - 120.51 hm* ~ = =NAMinimo Normal - 35.16 m - 19.36 hm? s/ OlUME
Analise de erro em fungdo da area ndo levantada - Avaliagdo de Precisdo
Area interpolada (km?) 3.26 14.5% I Porcentagem ndo levantada
Profundida média da area interpola (m) 2
Volume contido na &rea interpolada (hm?) 6.52 5.4% | Porcentagem néo levantada
Analise de erro em funcdo da area ndo levantada - Avaliacdo de Precisdo
Diferencgas na area interpolada Variacao de volume (hm®) | Porcentagem do Volume Total | Porcentagem do Volume util
0% 0 0.00% 0.00%
5% 0.326 0.27% 0.32%
10% 0.652 0.54% 0.64%
15% 0.978 0.81% 0.97%
20% 1.304 1.08% 1.29%
25% 1.63 1.35% 1.61%
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Para atender ao preenchimento de planilha da ANA, apresentada na Pasta 01 - Atualizacao
das Curvas CAV\2 - Curvas CAV “ANEXO IV - UHE COARACY NUNES — CAYV, planilha
padrédo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA”, foi tracada uma Unica curva para a relacéo
Cota x Area e outra para Cota x Volume. Os coeficientes das equacdes polinomiais
resultantes séo apresentados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Conjunto de coeficientes integrantes das equac6es Area(cota) e Volume(cota).

Volume Area
co + 5.760426E-04x* 5.411847E-07x5
c1 -2,15698203,10° +3.297476E-04x55
c2 + 3.273760E+01x2 8.342355E-02x
cs -2.117256E+03x +1.121866E+01x3
Ca +5.123411E+04 -8.458989E+02x2
cs +3.391133E+04x
Cs -5.647456E+05

As equacgdes devem ser montadas de acordo com as seguintes formula¢des mateméticas e
os dados inseridos conforme abaixo:

A=co+ci-h+c, - h?+c3-h3+cy-h*+cs-h5+cg- h®
V=cy+c-h+cy h>+c3-h3+c,-h*

onde:

h: Cotaem m, A: Area em km2 e V: Volume em hm3.

Essas curvas atendem a especificacdo da planilha da ANA do ANEXO IV, mas devem ser
utilizadas criteriosamente, devendo o analista estar ciente da precisdo que elas oferecem
para diversos intervalos de cota.

Nesse contexto, ressalta-se que nao é possivel representar as curvas CAV, partindo de uma
Unica equacdo polinomial de grau menor do que o total dos pontos notaveis selecionados.

As técnicas adotadas para mapeamento e levantamentos cartograficos conseguem detalhar
o terreno de tal forma que € possivel extrair com seguranga um numero significativo de
pontos notaveis para o tracado das curvas CAV. As varias irregularidades e néo
uniformidades do terreno s&o fielmente representadas refletindo nas sinuosidades das
curvas CAV que, no ajuste de uma unica equacgao, podem sofrer consideravel simplificacao.

Na Pasta 01 - Atualizacdo das Curvas CAV\2 - Curvas CAV, consta o ANEXO VI - Tabela
cota-area e cota-volume com o tabelamento discretizado em centimetro da curva cota x area
e cota x volume obedecendo aos resultados do script Multivolumes.
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6.2.2 ANALISE DO TRACADO SEGUNDO EXIGENCIAS DO ONS

Em 07/10/2020, o ONS — Operador Nacional do Sistema realizou apresentacdo para 0s
agentes do setor elétrico com vistas a atualizacéo das tabelas cota-area-volume das usinas
gue compdem o SIN — Sistema Interligado Nacional.

Juntamente com a apresentacéo foi encaminhada uma planilha em formato Microsoft Excel
que produz graficos que auxiliam na analise.

Para o desempenho das atividades sob sua responsabilidade, o ONS considera ser
relevante que:

e Os valores tabelados ndo podem ser oriundos de regressdes, interpolagdes etc.;

e Os valores tabelados devem ser obtidos diretamente do Modelo Digital de Terreno
(MDT), sem interpolacdes;

e Os valores tabelados devem possuir precisdo numérica adequada de, no minimo, trés
casas decimais, considerando areas em km2 e volumes em hms;

e Os valores de area e volume referentes aos N.A. minimo e maximo normal devem ser
apresentados;

e A discretizacdo dos valores dentro da faixa operativa deve ser de, no minimo, 1 (um)
centimetro;

e Osreservatérios que operam aquém ou além da faixa destinada a geragéo de energia
(N.A. minimo normal e N.A. maximo normal) devem também fornecer pontos
tabelados consistentes e com a discretizacdo minima de 1 (um) centimetro nesse
dominio;

No anexo V a planilha do ONS é apresentada para melhor detalhamento dos resultados e
verificacdo dos dados originais e formulacbes empregadas.

A seguir sdo apresentados os gréaficos e o objetivo de seu tracado segundo o arquivo Excel
do ONS.

Para facilitar a identificacdo dos gréaficos no anexo, os titulos apresentados nos graficos séo
0S mesmos do Anexo V.

A precisdo numérica adotada pode ser verificada nas tabelas de cota x area e cota x volume
do anexo VI.

Abaixo sdo apresentadas as Figuras 6.7 e 6.8, nas quais séo realizadas as seguintes
verificagbes:

1) Presenca de formulas e/ou valores negativos;
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2) Dominio tabelado em comparacdo com a faixa Gtil do reservatorio;

UHE COARACY NUNES - COTA-AREA
25

20

15

(km?)

AREA

80 90 100 110 120
COTA (m)

e Tabela (Cota-Area)
NA min (ANA)

NA max (ANA)

Figura 6.7: Curva Cota x Area.

UHE COARACY NUNES - COTA-VOLUME

140

120 0

100

(0]
o

VOLUME (hm3)
H [e))
o o

N
o

80 90 100 110 120
COTA (m)

130

e Tabela (Cota-Volume)
NA min (ANA)
NA max (ANA)

Figura 6.8: Curva Cota x Volume.
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Anélise:

O tracado sinuoso da curva cota x area e a presenca de todos os valores nas regides
positivas dos eixos mostram que nao se utilizou de formulas ou valores negativos em seu
tracado. J& a curva cota x volume que resulta da integracdo das areas tem seu tracado

suavizado, como esperado.

As Figuras 6.9 e 6.10 apresentam a seguinte verificacao:

3) Discretizacao das tabelas na faixa Gtil e da quantidade de pontos tabelados dentro dessa

faixa; e

4) Acoplamento dos valores tabelados até o NA maximo normal.

UHE COARACY NUNES - COTA-AREA 3 UHE COARACY NUNES - COTA-VOLUME 3
25 140
120
20
100
15 o
& € 80
£ £
= w
3 3
< 40 g 60
40
5
20
0 0
80 90 100 110 120 130 80 90 100 110 120 130
COTA (m) COTA (m)
~ ® Tabela (Cota-Area) —=— Tabela (Cota-Volume)
NA min (ANA) NA min (ANA)
NA max (ANA) NA max (ANA)

Figura 6.9: Cota x Area — Discretizada.

Figura 6.10: Cota x Volume - Discretizada.
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Anélise

Os graficos sdo tracados por pontos discretos sem interligacdo. Os pontos sdo amplificados
propositalmente para verificar a continuidade entre cotas, principalmente na regido do
volume Util entre as linhas laranjas. O resultado mostra que toda a faixa operativa esta
adequadamente representada.

Conclui-se que toda a faixa de niveis esta bem representada sem a presenta de “vaos” entre
cotas.

As Figuras 6.11 e 6.12 apresentam a seguinte verificacao:
5) Verificagdo da forma das curvas:

e Comparacdo da cota x area com a derivada da cota x volume
e Comparacédo da cota x volume com a integral da cota x area

5UHE COARACY NUNES - COTA-AREA 2 UHE COARACY NUNES - COTA-VOLUME 2
140
120
20
100
= 80
T 15 55_
= E 60
3 3
< 10 g 40
20
5 0
80 100 120 140
-20
0 COTA (m)
80 100 120 140
COTA (m)
Tabela (Cota-Area) Tabela (Cota-Volume)
. Cota-Area (Integral)
e Cota-Volume (Derivada) .
NA min (ANA NA min (ANA)
min (ANA) NA max (ANA)
NA max (ANA)
Figura 6.11: Area com a Derivada do Volume. Figura 6.12: Volume com a Integral da Area.

Por meio das figuras 6.11 e 6.12 néo foram evidenciados ressaltos na curva Cota x Area
segundo a derivada da Cota x Volume. Na integral da Cota x Area, a curva de volumes esta
suavizada, de tal maneira, que € dificil identificar as duas curvas pela sua perfeita
sobreposicao.
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6.2.3 COMPARATIVO ENTRE OS RESULTADOS ENCONTRADOS E OS DE PROJETO

A Tabela que segue, apresenta a alteracdo nos valores de projeto apos a atualizacdo das
curvas cota x area e cota x volume. As variacdes refletem as diferencas de metodologias
adotadas nos processos que foram se aperfeicoando ao longo do tempo. Nao se recomenda
0 uso desses valores para fins de constatacédo de eventuais ocorréncias de assoreamento.
Para este tipo de analise foram levantadas e definidas secdes de controle de assoreamento,
apresentadas nos capitulos 4.5 e 0 deste documento e, que serdo monitoradas ao longo do
tempo para avaliagbes dessa natureza, seguindo as orientacdes da resolucéo.

O Nivel Minimo Normal foi determinado na fase projeto. Atualmente a UHE Coaracy Nunes

€ operada em modo fio d’agua, portanto, os niveis de reservatério estdo fixados na cota
42,14 m (IBGE).

Tabela 6.3 Valores caracteristicos de projeto e atualizados.

Parametro N.A. Mdximo Excepcional | N.A. Mdximo Normal | N.A. Minimo Normal | Volume Util (hm3)
Area de Projeto [km?] 23,10 23,10 7,35
Area Atudlizada [km?] 22,13 22,13 5,54
Variac&o (%) -4,2% -4,2% -24,6%
Volume Original (Hm3) 138,00 138 25,00 113
Volume Atualizado (Hm3) 120,56 120,56 18,94 101,73
Variagdo (%) -12,6% -12,6% -24,7% -10,0%

6.3 CORRELACAO DE COTAS ENTRE O SISTEMA ALTIMETRICO LOCAL E O SGB

Inicialmente o nivel da maximo normal possuia altitude de 120,00m. A Partir dos levantamentos
realizados em 2014 o RN e a régua do Barramento da UHE de Coaracy Nunes foram
georreferenciadas a partir do SGB, passando a altitude do nivel maximo normal ter o valor de 42,14m.

Em 2024, em atendimento ao Parecer técnico N° 194/2024/COSET/SGH, emitido pela ANA, foi
realizado nivelamento geométrico que registrou uma diferenca de 2,0cm entre o sistema local e o
SGB. Desta forma, adotou-se gerar a planilha resumo das Curvas Cota x Area x Volume com 3 (trés
colunas, que visa correlacionar a cota inicial de projeto de 120,00m com o SGB e o atual sistema
local.

Dessa forma, os documentos baseados na referéncia de nivel local apresentam o nivel
maximo normal do reservatorio na elevagao 42,16m, assim como, na referéncia do Sistema
Geodésico Brasileiro, referéncia do atual trabalho esse nivel corresponde a elevacao
42,14m.

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica Classificacéo: Publica Pagina 59
E proibida sua publica¢éo ou reproduc¢é@o, mesmo que parcial, sem autorizagao.



Resolugcdo Conjunta n® 03/2010 — ANA/ANEEL ‘
UHE Coaracy Nunes — Atualizacdo da CAV l b
CNU.RC3-0-RES-114-RE-004-R6 Eletrobras
Eletronorte

6.4 SECOES DE CONTROLE DE APORTE DE SEDIMENTOS

Os perfis longitudinais das Sec¢des de Controle foram gerados a partir das coordenadas
planialtimétricas dos pontos obtidos nos levantamentos e sdo apresentados na Pasta 08 -
Levantamento da Area seca - Sec¢des de Controle, em arquivos tanto no formato dwg como
em pdf. As monografias dos marcos e o conjunto dos resultados deste levantamento sé&o
apresentados no Relatério Técnico da empresa CHD - Cartografia, Hidrografia e
Digitalizacdo de Mapas Ltda. que também constam na Pasta 08.
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7. CONCLUSOES

Conclui-se que, por meio dos levantamentos complementares foi possivel atualizar as
Curvas Cota x Area x Volume da UHE Coaracy Nunes mediante metodologias de
mapeamento mais modernas.

Os documentos que compde o conjunto de informacdes utilizadas na atualizacdo da CAV e
que deverdo ser objeto de analise pela Agéncia estao dispostas conforme estrutura a seguir:

Pasta 01 - Atualizagédo das Curvas CAV

Pasta 02 - Anexo 1 - Levantamento Geodésico

Pasta 03 - Anexo 2 - Levantamento Batimétrico

Pasta 04 - Anexo 3 - Levantamento da Area Seca

Pasta 08 - Levantamento da Area seca - Se¢bes de Controle
Pasta 09 - Base Georreferenciada

Pasta 10 — ART

A numeracao das pastas seguiu o preconizado pela Agéncia e apresentam somente 0s
produtos que foram objeto dos trabalhos, ou seja, as pastas 05, 06 e 07 (do check list) ndo
foram objeto desta atualizagao.
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8. ANEXOS
ANEXO 01 — RELATORIO DE ESTACAO GEODESICA RN1633L

es/BGE Relatério de Estacdo Geodésica
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ANEXO 02 — RELATORIO DO POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO RN1633L

E2IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatdrio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaéario do Processamento do marco: RN1633L

TIII‘!'.:I:I:AJ\..\.\.,IM WS FR R 6
Fimasss mmyon nrsoss s

Moo de Operacio do TTandrio:
Observagao processadaz
Modelo da Antena:
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Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistanciam):
Sigma da portadoram):

Altura da Antens’(m):

Angulo de Elevagfo|zrans):
Residues da preudodistandciaim):
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ANEXO 03 — RELATORIO DE PONTO POS PROCESSADO REOCUPACAO
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INCRA Page | of 6
&~
CABECALHO DO PROJETO

Nome do Projeto: ELETRONORTE_UHECOARACY_UTM_22N.ttp

Pasta do Projeto: Z'\publll:nBERVlCDSh 92 - ELETRONORTE\DBE UHE COARACY NUNES\REOCUPAGAO\PROCESSAMENTO
Hora da Criagao do Projeto: 06/08/2022 15:26:42

Criado por:

Comentario:

Unidade Linear: Meters

Unidade Angular: DMS

Projegao: UTMNorth-Zone_22 : 54W to 48W

Datum: WGS84
Gedide:
COORDENADAS UTM
Nome Malha Norte (m) Malha Este (m) Elevagao (m)
MA 101240,995 471417,194 20,737
MB 100527 450 470975 582 24,470
MC 99934,055 471133,406 25,335
RNO1 89712,370 471021,413 20,627
RNO2 102931,861 471434333 27,712
RNZR 99347,538 471106,266 23,951
RNO3 104287,991 472648622 26,705
RNO4 97707,082 473282022 7779
RNOS 95565,410 475381,515 -0175
RNO6 93284,763 477202433 12,838
RNO7 90773,305 477480,107 5,155
RNO8 88900,815 475016,554 24,439
RNO9 87341,965 472344692 9,505
RN10 86373,082 469350987 17,266
RN11 86530,076 467066,055 38,373
RN12 88912,738 468081,147 32,567
RN1633L 99903,838 471126,003 20,790
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Nome Latitude Lengitude Elevagao (m)
MA 0°54'57,41636"N 51°15'24,83353"W 20,737
file:///C:/Users/SURFACE/AppData/Local/Temp/TTRD9C9.htm 18/07/2023
INCRA Page 2 of 6
MB 0°54'34,17522"N 51°15'39,12089"W 24,470
MC 0°54'14,84878"N 51°15'34,01275"W 25,335
RNO1 0°54'07,62825"N 51°15'37,63588"W 20,627
RNOZ 0°55'52,48777"N  51°15'24,28202'W 27,712
RN2R 0°53'55,74590"N  51°15'34,88954"W 23,951
RNO3 0°56'36,65965"N 51°14'44,99619"W 26,705
RNO4 0°53'02,32116"N  51°14'24 48746"W 7,779
RNO5 0°51'52,67115"N  51°13'16,55250"W 0,175
RNOG6 0°50'38,29367"N 51°12'17,63144"W 12,838
RNO7 0°49'16,49584"N 51°12'08,64296"W 5,155
RNO8 0°48'15,50452"N 51°13'28,34874"W 24,439
RNO9 0°47'24,72782°N  51°14'54,79429"W 9,505
RN10 0°46'53,16524"N 51°16'31,65357"W 17,266
RN11 0°46'58,27345"N  51°17'45,58259"W 38,373
RN12 0°48'15,87870°"N  51°17'12,74479"W 32,567
RN1633L 0°54'13,86460"N 51°15'34,25221"W 20,790
DESVIO PADRAO
Nome Desv Padrido n (m) Desv Padrio e (m) Desv Padrao Hz (m) Desv Padrio u (m) Cédigo
MA 0,010 0,044 0,046 0,045
MB 0,005 0,015 0,016 0,035
MC 0,005 0,015 0,016 0,035
RNO1 0,005 0,015 0,016 0,035
RNO2 0,011 0,017 0.020 0.048
RN2R 0,005 0,015 0,016 0,035
RNO3 0,006 0,015 0,016 0,036
RNO4 0,006 0,015 0,017 0,036
RNO5 0,007 0,017 0,018 0,038
RNO6 0,006 0,015 0,016 0,036
RNO7 0,008 0,017 0,019 0,039
RNO8 0,006 0,016 0,017 0,036
RNO9 0,007 0,016 0,017 0,037
RN10 0,007 0,016 0,017 0,037
RN11 0,008 0,017 0,019 0,039
file:///C:/Users/SURFACE/AppData/Local/Temp/TTRD9C9.htm 18/07/2023
Este documento & de propne(@gggjﬁggggnwggbhca Classificacéo: Publica Pagina 65

E proibida sua publica¢éo ou reproduc¢é@o, mesmo que parcial, sem autorizagao.



Resolugcdo Conjunta n® 03/2010 — ANA/ANEEL
UHE Coaracy Nunes — Atualizacdo da CAV
CNU.RC3-0O-RES-114-RE-004-R6

-

Eletrobras

Eletronorte
INCRA Page 3 of 6
RN12 0,008 0,016 0,018 0,041
RN1633L 0,005 0,015 0,016 0,035
FATOR DE ESCALA
Nome Fator de Escala Combinado Proj ao Terr Convergéncia
MA 1,000393295189 -0°00'14,7842"
MB 1,000393566232 -0°00'14,9068"
MC 1,000393815239 -0°00'14,7382"
RNO1 1,000392995665 -0°00'14,7625"
RNO2 1,000394402539 -0°00'15,0221"
RN2R 1,000393578548 -0°00'14,6654"
RNO3 1,000395085636 -0°00'14,5731"
RND4 1,000392538032 -0°00'13,3371"
RNDS 1,000392624358 -0°00'12,0197"
RND& 1,000395737336 -0°00'10,8650"
RNOT 1,000394686723 -0°00'10,4437"
RND8 1,000396265088 -0°00'11,3471"
RND9 1,000392177630 -0°00'12,3404"
RN10 1,000391234083 -0°00'13,5245"
RN11 1,000392748510 -0°00'14,5591"
RN12 1,000392652342 -0°00'14,4990"
RN1633L 1,000393096248 -0°00'14,7375"
PRECISAQ
Nome dN (m) dE (m) dZ (m) North RMS(m) East RMS(m) Vert RMS (m) CorrXY CorrXZ CorrYZ
MA-RN1633L -1337,157 -281,191 0,053 0,008 0,042 0,029 0,2970 0,5687 -0,1423
MB-RN1633L -623,603 150,424 -3,705 0,008 0,010 0,029 -0,8116 0,5636 -0,6717
MB-RN1633L -623,612 150,421 -3,679 0,002 0,002 0,006 -0,7339 0,1741 -0,2196
MC-RN1633L -30,217 -7,403 -4,545 0,001 0,001 0,002 -0,7381 -0,0026 0,0233
RNO1-RN1633L 191,468 104,590 0,163 0,001 0,002 0,003 -0,6295 -0,0116 -0,0008
RNO2-RN1633L -3028,023 -308,330 -6,922 0,009 0,009 0,029 -0,8341 0,1705 -0,2009
RNZR-RN1633L 556,300 19,737 -3,161 0,001 0,002 0,004 -0,5759 0,5453 -0.2618
RNO3-RN1633L -4384,153 -1522,619 -5915 0,002 0,003 0,007 -0,6450 0,0606 -0,0968
RNO4-RN1633L 2196,756 -2156,019 13,011 0,003 0,003 0,007 -0,6891 0,0168 0,3151
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RNO5-RN1633L 4338,428 -4255512 20,962 0,006 0,008 0,017 -0,6026 0,1046 0,3303
RNO5-RN1633L 4338,424 -4255508 20975 0,013 0,017 0,034 -0,5947 0,3791 -0,4074
RNO6-RN1633L 6619,075 -6076,430 7952 0,002 0,003 0,007 -0,6674 0,0159 -0,0178
RNO7-RN1633L 9130,533 -6354,104 15,623 0,006 0,008 0,022 -0,7377 0,2008 -0,0420
RNO7-RN1633L 9130,497 -6354,093 15,651 0,007 0,010 0,024 -0,7353  -0.4847 0,3934
RNO8-RN1633L 11003,023 -3890,551 -3,649 0,003 0,004 0,008 -0,5286 0,0616 0,2841
RNOS-RN1633L 12561,873 -1218,689 11,285 0,004 0,006 0,011 -0,5587 -0,4912 0,3324
RN10-RN1633L 13530,756 1775,016 3,524 0,005 0,005 0,012 -0,7125 0,2418 -0,0405
RN11-RN1633L 13373,854 4059959 17,561 0,008 0,008 0,026 -0.8141 0,0250 -0,1391
RN11-RN1633L 13373,762 4059,948 -17,596 0,006 0,008 0,020 -0,7229 0,3606 -0,0556
RN12-RN1633L 10991,100 3044856 -1,777 0,006 0,006 0,021 -0,8397 0,6879 -0,6812
DISTANCIA, SOLUGAO, ORBITA E PDOP
Nome Distancia (m) Tipo Solugio Orbita PDOP HDOP VDOP
MA-RN1633L 1369,034 Flutuante Preciso 2,708 1,351 2,345
MB-RN1633L 641,752 Fixo Preciso 2,565 1,091 2,321
MB-RN1633L 641,760 Fixo Preciso 1818 0,892 1,583
MC-RN1633L 31,453 Fixo Preciso 2,206 0,909 2,010
RNO1-RN1633L 218,258 Fixo Preciso 1,901 0,880 1,685
RNOZ-RN1633L 3044887 Fixo Preciso 1,966 0,781 1,804
RN2R-RN1633L 556,878 Fixo Preciso 1,794 0,899 1,553
RNO3-RN1633L 4642863 Fixo Preciso 1,699 0.813 1,492
RNO4-RN1633L 3079,248 Fixo Preciso 2,157 1,084 1,865
RNO5-RN1633L 6079,540 Fixo Preciso 2,036 0,924 1,814
RNOS-RN1633L 6079,534 Fixo Preciso 1,750 0,898 1,502
RNO6-RN1633L 8988,822 Fixo Preciso 1,961 0,914 1,735
RNO7-RN1633L 11128,297 Fixo,Livre lono Preciso 1,779 0,767 1,605
RNO7-RN1633L 11128,261 Fixo, Livre lono Preciso 1,496 0,751 1,204
RNO8-RN1633L 11675,206 Fixo, Livre lono Preciso 1,716 0,879 1,474
RNO9-RN1633L 12625,808 Fixo,Livre lono Preciso 2,057 0,913 1,843
RN10-RN1633L 13652,036 Fixo,Livre lono Preciso 1,620 0,781 1.419
RN11-RN1633L 13982,026 Fixo, Livre lono Preciso 1,666 0,739 1,493
RN11-RN1633L 13981,934 Fixo, Livre lono Preciso 1,691 0,869 1,451
RN12-RN1633L 11409,547 Fixo,Livre lono Preciso 1,711 0,877 1,470
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DURAGAO E INTERVALO
Nome Ponto Nome Original Hora Inicio Hora Fim Duragao Método Interval (msec) Tipo Antena Altura Antena (m)
RNO1 RNO1 05/08/2022 13:20:10 06/08/2022 15:22:25 02:02:15 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,506
RN1633L RN16 05/08/2022 13:09:30 05/08/2022 15:26:35 02:17:05 Estatico 5000 HITVO0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,815
RN1633L RN16 12/07/2022 15:07:10 12/07/2022 18:45:35 03:38:25 Estatico 5000 HITVO0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,838
RNO2 RNO2 12/07/2022 18:39:556 12/07/2022 20:24:35 01:44:40 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,500
RNO3 RNO3 12/07/2022 16:18:00 12/07/2022 18:25:55 02:07:55 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,500
RNO4 RNO4 02/08/2022 18:00:50  02/08/2022 20:03:25 02:02:35 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,508
RN1633L RN16 02/08/2022 17:48:20 02/08/2022 19:40:15 01:51:55 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,783
RNO5 RNO5 03/08/2022 11:08:05 03/08/2022 13:23:40 02:15:35 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 03/08/2022 10:49:00 03/08/2022 13:11:25 02:22:25 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,783
RN1633L RN16 03/08/2022 13:14:00 03/08/2022 15:34:10 02:20:10 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,783
RNO7 RNO7 03/08/2022 15:56:05 03/08/2022 18:21:10 02:25:05 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,506
RN1633L RN16 03/08/2022 15:36:20 03/08/2022 18:01:50 02:25:30 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,783
RNO8 RNO8 03/08/2022 18:30:50 03/08/2022 20:32:55 02:02:05 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,506
RN1633L RN16 03/08/2022 18:04:50 03/08/2022 20:42:50 02:38:00 Estatico 5000 HITVO0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,783
RNO9 RNO9 04/08/2022 10:50:00 04/08/2022 13:31:50 02:41:50 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 04/08/2022 11:14:00 04/08/2022 14:46:20 03:32:20 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,802
RN10 RN10 07/08/2022 18:37:20  07/08/2022 20:38:00 02:00:40 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,508
RN1633L RN16 07/08/2022 18:15:15 07/08/2022 20:57:30 02:42:15 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,811
RN11 RN11 04/08/2022 16:29:.45  04/08/2022 18:58:25 02:28:40 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,508
RN1633L RN16 04/08/2022 15:34:25 04/08/2022 18:07:35 02:33:10 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,802
RN12 RN12 04/08/2022 19:10:30 04/08/2022 21:10:35 02:00:05 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 04/08/2022 18:34:50 04/08/2022 19:25:15 00:50:25 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,802
RN2R RN2ZR 07/08/2022 09:24:25 07/08/2022 11:35:15 02:10:50 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,506
RN1633L RN16 07/08/2022 09:31:20 07/08/2022 11:41:10 02:00:50 Estatico 5000 HITVO0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,811
RNO& RNOE 07/08/2022 12:03:45 07/08/2022 14.07:55 02:04:10 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 07/08/2022 11:45:25 07/08/2022 15:14:35 03:20:10 Estatico 5000 HITVO0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,811
MC MC 13/07/2022 18:00:05 13/07/2022 20:01:35 02:01:30 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 13/07/2022 12:42:00 13/07/2022 15:22:25 02:40:25 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,782
MB MB 13/07/2022 15:16:45 13/07/2022 17:47:25 02:30:40 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 16/07/2022 15:29:35 15/07/2022 15:49:15 00:19:40 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
RN1633L RN16 13/07/2022 15:26:10 13/07/2022 19:16:45 03:50:35 Estatico 5000 HITVI0PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,782
MA MA 13/07/2022 12:58:10 13/07/2022 15:00:20 02:02:10 Estatico 5000 HITV30PLUS NONE(ANTEX absolute) 1,505
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PONTOS DE CONTROLE
Nome Malha Norte (m) Malha Este (m) Elevagao (m) Codigo Desv Padrdo n (m) Desv Padrao e (m) Desv Padrio Hz (m) Desv Padrdo u (m)
MA 101240,995 471417,194 20,737 0,010 0,044 0,046 0,045
MB 100527,450 470975,582 24,470 0,005 0,015 0,016 0,035
MC 99934,055 471133,4068 25,335 0,005 0,015 0,016 0,035
RNO1 99712,370 471021,413 20,627 0,005 0,015 0,016 0,035
RN02 102931861 471434333 27,7112 0,011 0,017 0,020 0,046
RN2R 99347,538 471106,266 23,951 0,005 0,015 0,016 0,035
RNO3 104287,991 472648,622 26,705 0,006 0,015 0,016 0,036
RNO4 97707,082 473282,022 7.779 0,008 0,015 0,017 0,036
RNO5 95565,410 475381,515 -0,175 0,007 0,017 0,018 0,038
RN06 93284,763 477202,433 12,838 0,006 0,015 0,016 0,036
RNO7 90773,305 477480,107 5,155 0,008 0,017 0,019 0,039
RNO08 88900,815 475016,554 24,439 0,006 0,016 0,017 0,036
RN09 87341,965 472344692 9,505 0,007 0,016 0,017 0,037
RN10 86373,082 469350,987 17,266 0,007 0,016 0,017 0,037
RN11 86530,076 467066,055 38,373 0,008 0,017 0,019 0,039
RN12 88912,738 468081,147 32,567 0,008 0,016 0,018 0,041
RN1633L 99903,838 471126,003 20,790 0,005 0,015 0,016 0,035
Ajustamento
Adjustment type: Plano + Altura, Minimal constraint
Confidence level: 95 %
Number of adjusted points: 17
Number of plane control points: 1
Number of plane weighted points: 1
Number of used GPS vectors: 20
Number of rejected GPS vectors by plane: 2
A posteriori plane or 3D UWE: 0,7176366 , Bounds: ( 0,3478505 , 1,668832 )
Number of height control points: 1
Number of height weighted points: 1
A posteriori height UWE: 0,8281242 , Bounds: ( 0,3478505 , 1,668832 )
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SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO

CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES

MARCO: MA

OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados

DATA: 15 DE JULHO 2020

ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 0BS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 E
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 AU AR
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,010
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e(m): 0,044

VERTICE DE ORIGEM:

IBGE RN1633L (EG 8082229)

Sigma z(m): 0,046

LATITUDE 0°54'57,41636"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 20,737 m
LONGITUDE 51°15'24 83353"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 45,247
NORTE 101240.955
FSTE 371417194 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
CROQUI DE LOCALIZACAO

MARCO IMPLANTADO

&

DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posiclonamento relativo estatico
e pos-processado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulacio geoidal para correcio da
altitude elipsoidal, obtenda assim 2 altitude ortométrica.
INTINERARIO

LOCALIZADO PROXIMO A BARRAGEM DA USINA COARACY NUNES, A APROXIMADAMENTE 1,63
QUILOMETROS DA ENTRADA DA SUBESTAGAO DE ENERGIA ENCONTRA-SE O MARCO MA.,

LTDA.

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
(31)3586-5728

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO APROVADO

Milson Joromines

Jemsics Dandars | arardn | cio

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
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surface SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO

CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES

MARCO: M8

OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados

DATA: 13 DE JULHO 2022

ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 SHAN/DESYIOPADRAD
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,005
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,015

VERTICE DE ORIGEM:

IBGE RN1633L (EG 8082229)

Sigma z(m): 0,016

LATITUDE 0°54'34,17522°N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 24,470 m
LONGITUDE 51°15'39,12069"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 48,970 m
NORTE 100527,45 %
T TR CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAQ
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagio geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

LOCALIZADO PROXIMO A BARRAGEM DA USINA COARACY NUNES, A APROXIMADAMENTE 822 METROS DA
ENTRADA DA SUBESTACAO DE ENERGIA, DO LADO DIREITO ENCONTRA-SE O MARCO MB.

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO APROVADO

Adilon Jecamias

Jassica Dandera Leorardo Lado

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
E proibida sua publica¢éo ou reproduc¢é@o, mesmo que parcial, sem autorizagao.
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surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: MC
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados DATA: 13 DE JULHO 2020
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGES-84 E
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,005
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,015
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,016
LATITUDE 0°54'14,84878"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 25,335 m
LONGITUDE 51°15'34,01275"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 49,815m
NORTE 959934,055 %
FSTE 371133.406 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS

MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAO

MARCD D€ Wb (ANCR - QRaa &
0

£ - ATEILN SO
R i
o : A9 ST

DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagio geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

LOCALIZADO PROXIMO A BARRAGEM DA USINA COARACY NUNES E A APROXIMADAMENTE 71,82 METROS
DA ENTRADA SUBESTACAQ DE ENERGIA, DO LADO DIREITO ENCONTRA-SE O MARCO MC.

RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO
SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728
Adilon Jecamias Jassica Dandera Leorardo Lado
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surface. SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNO1
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados DATA: 05 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO; FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
] -
Elpaon: W1 SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n{m): 0,005
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e(m): 0,015
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z{m):0,016
LATITUDE 0°54'07,62825"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 20,627 m
LONGITUDE 51°15'37,63588"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 45,107 m
BORTE L2 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
ESTE 471021.413
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAO

DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-processado. OBS: Atraveés do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulag3o geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO
LOCALIZADO SOBRE O BARRAMENTO DA USINA HIDRELETRICA DE COROACY NUNES, A
APROXIMADAMENTE 180 METROS DA ENTRADA DA SUBESTACAO DE ENERGIA.
RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO
SURFACE ENGENHARIA E
TOPOGRAFIA LTDA. (31)3586-5728
Adilsan Jeremias Jessicn Dandarn L ponardo | ela
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Eletrobras

Eletronorte

surface SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO

TERRA ATE O MARCO RNO2.

INTINERARIO

CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNO2
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados DATA: 12 DL JULHO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM VERTICAL: Imbituba -5C Sigma n{m):0,011
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m):0,017
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z{m): 0,020
LATITUDE 0°55'52,48777"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 27,712 m
LONGITUDE 51"15'24 28292"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 52,252 m
NORTE 102931561 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
ESTE 471434,333
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAO
N
. .“} o
g L
. Lot
K. ~
7
& oAt :
DESCRICAO DE MATERIALIZACAD

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico e
pos-processado. OBS: Atraves do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagdo geoidal para correcdo da
aftitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

PARTINDO DA USINA HIDRELETRICA DE FERREIRA GOMES SENTIDO AMAPA, PERCORRA 10 QUILOMETROS
PELA BR-156 E VIRA A ESQUERDA, SIGA POR APROXIMADAMENTE 13,6 QUILOMETROS NA ESTRADA DE

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO

APROVADO

SURFACE ENGENHARIA E
TOPOGRAFIA LTDA. (31)3586-5728

Adlson Jeremias

Jéssica Dardara Lecrardo Ledo
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Eletrobras
Eletronorte

surface SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES IMARCO: RNO2R
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados |DATA: 07 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84
|
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM VERTICAL: Imbituba -5C Sigma n{m): 0,005
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e(m): 0,015
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z{m): 0,016
LATITUDE 0°53'55,74590"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 23,951 m
LONGITUDE 51°15'34,88954"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 483421 m
NORTE 29337,238 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
ESTE 471106,266
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE lOCAI.IZACﬁO
—
— e -
- o g
7
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreic por GPS pelo método de pesicionamento relative estatico e
pos-processado. OBS: Através do programa Hgechnor, adquiriu-se a ondulagdo geoidal para correcio da
aftitude elipsoidal, obtende assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

LOCALIZADO DO LADO DIREITO DA PISTA, PROXIMO A VIA DE ACESSO AO BARRAMENTO E A
APROXIMADAMENTE A 538 METROS DA ENTRADA DA SUBESTACAO DE ENERGIA.

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO APROVADO

Adilson Jecemias

Jéssica Dardara Leonardo Ledo

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
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Eletrobras

Eletronorte

T

surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNO3
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados DATA: 12 DE JULHO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,006
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,015
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,016
LATITUDE 0°56'36,65965"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 26,705 m
LONGITUDE 51°14'44 59619"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 51,265 m
NORTE 104287,991 X
TSTE 372643.622 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPlANTDO CROQUI DE I.OCALIZAO'\O

e LS P

DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagio geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 345 DA BR-156 SENTIDO AMAPA, SIGA APROXIMADAMENTE 7,5 QUILOMETROS E VIRE A
ESQUERDA, PERCORRA 11,5 QUILOMETROS ATE O MARCO RNO3,

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO

APROVADO

Adilon Jecamias

Jassica Dandera

Leorardo Lado

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
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Eletrobras

Eletronorte

surface

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO

CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES

MARCO: RNO4

OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados

DATA: 02 DE AGOSTO 2022

ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 E
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 SIMA/DESYID FADRAD
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,006

MERIDIANO CENTRAL:

-51

Sigma e{m): 0,015

VERTICE DE ORIGEM:

IBGE RN1633L (EG 8082229)

Sigma z(m): 0,017

LATITUDE 0°53'02,32116"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 7,779 m
LONGITUDE 51°14'24 48746"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 32,189 m
NORTE 97707,082 %
FSTE 373282002 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS

MARCO lMPlANTADO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagio geoidal para correcao da

CROQUI DE LOCALIZACAO

aNunes

oescmclo DE Marsmuzncl(o

altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, PERCORRA 607 METROS E VIRE A DIRETA NA
RODOVIA RAMAL DO PAREDAO, A APROXIMADAMENTE 8 QUILOMETROS ENCONTRA-SE O MARCO RND4,
DO LADO ESQUERDO DA PISTA.

INTINERARIO

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

LTDA. (31)3586-5728

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO

APROVADO

Adilon Jecamias

Jassica Dandera

Leorardo Lado
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Eletrobras

Eletronorte

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohneor, adquiriu-se a2 ondulacdo geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, PERCORRA 607 METROS E VIRE A DIRETA NA
RODOVIA RAMAL DO PAREDAO, A APROXIMADAMENTE 4,87 QUILOMETROS ENCONTRA-SE O MARCO
RNOS, DO LADO DIREITO DA PISTA.

surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNOS
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenclados DATA: 03 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,007
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,017
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,018
LATITUDE 0°51'52,57115"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 0,175
LONGITUDE 51°13'16,55250"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 24,185 m
NORTE §5565,41 ;
FSTE 375381515 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZAGAO
)
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728

RESP. CAMPO

RESP. CALCULO APROVADO

Adilon Jecamias

Jassica Dandara Leorardo Lado

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
E proibida sua publicac&o ou reprodug&o, mesmo que parcial, sem autorizagéo.
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Eletrobras

Eletronorte

surface

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO

CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES

MARCO: RNOS

OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenclados

DATA: 03 DE AGOSTO 2022

ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 %
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 A
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n{m): 0,006
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,015
VERTICE DE ORIGEM: | IBGF RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,016
LATITUDE 0°50'38,29367"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 12,838 m
LONGITUDE 51"12'17,63144"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 37,178 m
NORTE 93284,763 .
s 277202433 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
CROQUI DE LOCALIZACAO

MARCO IMPLANTADO

DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulacio geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, PERCORRA 607 METROS E VIRE A DIRETA NA
RODOVIA RAMAL DO PAREDAO, A APROXIMADAMENTE 1,76 QUILOMETROS ENCONTRA-SE O MARCO
RNO6, DO LADO ESQUERDO DA PISTA,

RESP. CALCULO APROVADO

SURFACE ENGENHARIA E e i
TOPOGRAFIA LTDA.
(31)3586-5728
Adlson Jaramas

Jassica Dandaera Leorardo Lado

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
E proibida sua publica¢éo ou reproduc¢é@o, mesmo que parcial, sem autorizagao.
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Eletrobras

Eletronorte

surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO

CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNO7
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenclados DATA: 03 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,008
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,017
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,019
LATITUDE 0°49'16,49584"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 5,155 m
LONGITUDE 51°12'08,64296"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 29475 m
NORTE 90773,305 X
FSTE 377480,107 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAO
,‘ > + . ’.
..:" e
‘. -
. “"ﬁﬁk' 14 i
i gt
S T
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohneor, adquiriu-se a2 ondulacdo geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, A APROXIMADAMENTE 2,02 QUILOMETROS
ENCONTRA-SE O MARCO RNOY, DO LADO DIREITO DA PISTA.

RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728

Adilon Jecamias Jassica Dandera Leorardo Lado

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica Classificacéo: Publica
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Eletronorte

surface SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNO8
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenclados DATA: 03 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,006
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,016
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,017
LATITUDE 0°48'15,50452"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 24,439 m
LONGITUDE 51°13'28,34874"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 48,739 m
NORTE 88900,815 ;
FSTE 375016,554 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAO

."Qv

DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohneor, adquiriu-se a2 ondulacdo geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, A APROXIMADAMENTE 5,20 QUILGMETROS
ENCONTRA-SE O MARCO RNO8, DO LADO DIREITO DA PISTA.

RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO
SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728
Adilon Jecamias Jassica Dandara Leorardo Lado
Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica Classificacéo: Publica Pagina 80
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Eletrobras

Eletronorte

altitude elipsoidal,

h

/)

DESCRICAO DE MATERIALIZAGAO

obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RNOS
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenclados DATA: 04 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL; BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,007
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,016
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,017
LATITUDE 0°47'24,72782"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 9,505 m
LONGITUDE 51°14'54,79425"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 33,775 m
NORTE 87341,965 %
TSTE 372344692 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZAGAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohneor, adquiriu-se a2 ondulacdo geoidal para correcao da

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, A APROXIMADAMENTE 8,31 QUILOMETROS
ENCONTRA-SE O MARCO RNO9, DO LADO DIREITO DA PISTA.

LTDA.

SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA

RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO

(31)3586-5728

Adilon Jecamias Jassica Dandera Leorardo Lado

Este documento é de propriedgdedifi&letiengrittlica
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surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RN10
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados DATA: 07 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,007
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,016
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,017
LATITUDE 0°46'53,16524"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 17,266 m
LONGITUDE 51°16'31,65357"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 41,516 m
NORTE 86373,082 X
TSTE 169350087 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE I.OCAUZACA'\O
s>
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagio geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, A APROXIMADAMENTE 11,47
QUILOMETROS ENCONTRA-SE O MARCO RN10, DO LADO DIREITO DA PISTA.

RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO
SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728
Adilon Jecamias Jassica Dandera Leorardo Lado
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surface  SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RN11
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenciados DATA: 04 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,008
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,017
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,019
LATITUDE 0°46'58,27345"N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 38,373 m
LONGITUDE 51°17'45,5825%"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 62,633 m
NORTE 86530,076 X
TSTE 167066.055 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MACO IMPLANTADO : CROQUI DE I.OCALIZACA'\O

G S i

S - sy \ i
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posicionamento relativo estatico
e pos-pracessado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagio geoidal para correcao da
altitude elipsoidal, obtendo assim a altitude ortométrica.

INTINERARIO
PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, PERCORRA 13,08 QUILOMETROS E VIRE A
DIREITA, A APROXIMADAMENTE 1,43 QUILOMETROS ENCONTRA-SE O MARCO RN11, DO LADO DIREITO DA

VIA.
RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO
SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728
Adilon Jecamias Jassica Dandera Leorardo Lado
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surface SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
MONOGRAFIA DE MARCO IMPLANTADO
CLIENTE: ELETRONORTE - UHE COARACY NUVES MARCO: RN12
OBJETO: Adensamento de Marcos Georreferenclados DATA: 04 DE AGOSTO 2022
ESTADO: AP MUNICIPIO: FERREIRA GOMES
LOCAL: BR -156 OBS: ROVER
DADOS
ELIPSOIDE WGS-84 B
SIGMA/ DESVIO PADRAO
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 .
DATUM VERTICAL: Imbituba -SC Sigma n(m): 0,008
MERIDIANO CENTRAL: -51 Sigma e{m): 0,016
VERTICE DE ORIGEM: IBGE RN1633L (EG 8082229) Sigma z(m): 0,018
LATITUDE 0°48'15,87870°N ALTITUDE ELIPSOIDAL: 32,567 m
LONGITUDE 51°17'12,74479"W ALTITUDE ORTOMETRICA: 56,877 m
NORTE 88912,738 X
FSTE 168081147 CLASSE DE NIVELAMENTO: GPS
MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZAGAO

(Y

1 AET I
AP
~ o ; Y. -*
DESCRICAO DE MATERIALIZACAO

Altitude elipsoidal adquirida através do rastreio por GPS pelo método de posiclonamento relativo estatico
e pos-processado. OBS: Através do programa Hgeohnor, adquiriu-se a ondulagdo geoidal para correcdo da
altitude elipsoidal, obtenda assim 2 altitude ortométrica.

INTINERARIO

PARTINDO DO KM 343 SIGA SENTIDO MACAPA PELA BR-156, PERCORRA 13,08 QUILOMETROS E VIRE A
DIREITA, A APROXIMADAMENTE 4,54 QUILOMETROS ENCONTRA-SE O MARCO RN12, DO LADO DIREITO DA

VIA,
RESP. CAMPO RESP. CALCULO APROVADO
SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA
LTDA. (31)3586-5728
Adilon Jecamias Jassica Dandara Leorardo Lado
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ANEXO 05 — RELATORIO DE PONTO POS PROCESSADO DO NA (NIVEIS D’AGUA)
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ANEXO 06 — INTERFERENCIAS ENCONTRADAS NA UHE COARACY NUNES

Figura 6.1 Margem com vegetagdo densa de aguapés e outras plantas aquaticas.

Figura 6.2 Margem com vegetacdo densa de aguapés e outras plantas aquéaticas.
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Figura 6.4 Margem com vegetacdo densa de aguapés e outras plantas aquéaticas.
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Figura 6.6 Margem com vegetacdo densa de aguapés e outras plantas aquaticas.
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Figura 6.8 Margem com vegetacdo densa de aguapés e outras plantas aquéticas.
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Figura 6.10 Margem com vegetagdo densa de aguapés e outras plantas aquaticas.
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Figura 6.11 Margem com vegeta¢ao densa de aguapés e outras plantas aquaticas.

Figura 6.12 Margem com vegetagdo densa de aguapés e outras plantas aquéticas.
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Figura 6.13 Locais com paliteiros.

Figura 6.14 Locais com paliteiros.
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Figura 6.15 Locais com paliteiros.

Figura 6.16 Locais com paliteiros.
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ANEXO 07 — ART (ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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Anctacao de abilidade Tecnica - ART RT OBRA 4]
Tei n““nﬁ.49ﬁ. 7 de dI-n hﬂemfgn CREA-MG A BRA / SERVIG

Nt MG20221433555

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Minas Gerals

THICTAL
CO-RESPONSAVEL 3 ME20221320212

1. Responsivel Tienies
GARSTAVD LUIZ LEAD RAMOS
Titulo profissional:  ENGENHEIROG AGRIMERSOR AR 1 ADBEIISAD

Regisino: MGOO0DF3460 MG

Empresa corbratada; SURFACE ENGENHARIA E TOPOGRAFIA LTDA Registro Nacional  S60033043-MG
2. Dados d6 Cont

Cantratante. Gentrais Elétricas do Morte do Brasi 58 GPFICHPY. 00357 S8m001-15

CUADRA SEFH 504 BLOCO O N*: aH
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10+ Exeougiio Quanidode Unidade
80 - Fizcalngho de cbra » TOPOGRAFIA = LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICDS BASICDS » 1.00 un
*33.1.5 - DE CURVAS DE NIVEL TOPOGRAFICAS
80 - Fiscalizagic de oo » TOPOOMAFIA = LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS » DE 1,00 un
LEWANTAMENTE TOPOGRAFICO » #33 1.1.2 - ALTIMETRICO
80 - Fhscalizogdo de obra > TOPDGARAFI > LEVANTAMENTOS TOROGRAFICOS BASICOS > DE 1,00 un
LEWANTAMENTO TOPOGRAFICD > £33.1.1.1 - PLAMIMETRICD
80 - Fiscalragho de cbra » TOPOGRAFIA » LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS » 1.00 un
#33.1.4 - DE NIVELAMENTOS ALTIMETRICOS BASICOS
80 - Fiscalizacic de chra » TOPOORAFIA » LEVANTAMENTOS TOPDORAFICOS BASICOS » 1,00 un
#33.1.2 - DE TRANSPORTE DE COORDENADAS
80 - Fiscalizagho de cbra > TOPOGRAFIA = LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS » 1,00 un
#33.1.3 - DE TRANSFORTE DE COTAS ALTMETRICAS
80 - Fiscalizogdo de cbra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOES TOPOGRAFICOS ESPECIAE E 1,00 un
MIVELAMENTOS DE PRECISAD * #33.2.2 - DE LEVANTAMENTO ECOBATIMERICD
80 - Fucalizagic de chra * TOPOGRAFIA » LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICES ESPECIARG E 1,00 un
MNELAMENTOS DE PRECISAD = DE MIVELAMENTO TOPOGRAFICO » #032407 - OF
PRECISAR
80 - Fcalitsgic de cbra » TOPOGRAFIA » LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAN E 1,00 un

MNELAMENTOS DE FRECISAD » DE TRAMSFORTE DE COTAS ALTIMETRICAS = 833251 -
PARA MIVELAMENTO DE PRECISAD

Apds 8 conciysio cdas BECriC O deve proceder o haes dests ART

5. Dbarvailes

= dq de emp P na prestaglo de serviges de pare e e V05 CANCErifioos complementares &
Hmll‘,!kn de rewisdo da Cunsa Coba o Ares X Volume da UHE Gl‘.liricrl Munes. ¢m Bhl'll‘.ll'l'lllrll.n i Fesokglo Conjums AMMAMANEEL n® 032010,

£. Daeel -1

- Dclare eslar canls 86 g deve cumed o egres o scessiibdade previshis fas nofmes Woeves de ABNT, fe kgislachs sspecificn @ o decrals
n. G28NI004,

- & Reschugio n® 1 054017 imsifau o Lven de Ordem de obess = seropos gue serd obnigsicng pars 8 emmsic de Cerbdio de Acer Téomios - CAT
Dos responsdveis pein execugio & Sscakzeglo de cbrws inicindas & partr de 17 de janeing de 2018, (Res. 1,084, Confiea)

= Clausuls Compromivsd ne: Ouslgusr confila cu liSgio oogineda do pressnis contraio, e como sus nispretec®a ou scecucEs, v eealwdn por
mrciragem, ce acords com & Led no, 8 307 de 23 de weiemioen de 1808, por mec da Camans de Sediscio s Artiragem - Tl A vncuisds so Cres-RE0,
nos lermcw do respechive regUdements de arbirsgeT gus, srresssmeshs. as cariss declsrsm conooedes

& mtenicelade desta AAT pode e verificads s b iiore s-mg sitss com befpubien!, com @ chave: ladb?
Impresss e DAEVOER i 112751 por . ar TR 0157

WA PRS- FNgLng erua-mg i orea-mg.oip. br m— E'
Tet GHIZTR Fax - s

Este documento é de proprle@ﬁggﬁ(ﬁeggnqn%hca Classificacéo: Publica Pagina 97
E proibida sua publicag&o ou reproducéo, mesmo que parcial, sem autorizacao.



Resolugcdo Conjunta n® 03/2010 — ANA/ANEEL é
UHE Coaracy Nunes — Atualizacdo da CAV

CNU.RC3-O-RES-114-RE-004-R6 Eletrobras
Eletronorte

Pagina 212
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Conselhe Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerals
_ TNICTAL
CO-RESPONSAVEL 4 MG20221320212
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1. Resp o
LEONARDO LEAO GIACOMIN
Titulo profissional.  ENGENHEIRO CiviL RNP. 1404607820
Registro: 0400000082536MG
Empresa contratacds: SURFACE ENGENMARIA E TOPOGRAFIA LTDA Registro Nacional.  0000023013-MG
2 Dados do C
Contratante: Centrals Elétricas do Norte do Brasil SIA CPFICNP): 00.357.038/0001-16
QUADRA SEPN 504 BLOCOD N°. SN
Complemento: Hamo: ASA NORTE
Cidade. BRASILIA UF. DF CEP. 70730824
Contrato: 4500057128 Celebrado em: 230872022
Valor: RS 337.000,00 Tipo de Pessoa J de Direito Pablico
Agdo Insstucional: Outres
3. Dados da Obra/Servigo
RUA MAJOR LOPES N7
Complemento: SALA 7 Bauro. SAO PEDRO
Cidade. BELO HORZONTE UF. MG CEP. 30330080
Data de Inicior 23052022 Previsao oe témino: 23/08/2023 Coordenadas Geograficas: 0,0
Finakdace: CADASTRAL Codgo. Nso Especificado
Proprieldnio. Centrals Elétricas do Norte do Brasil SIA CPFICNPJ. 00.357.038/0001-16
& Aividade Té
16 - Exocugio Quartidade Unicade
49 - Exacucho de cbea > TOPOGRAFIA » LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > #3315 100 un
- DE CURVAS DE NIVEL TOPOGRAFICAS
49 - Exscugio de obea > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > DE 100 un
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO » #33.1.1.2 - ALTIMETRICO
49 - Execucio de obra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS » DE 100 un
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO > #33.1.1.1 - PLANIMETRICO
49 - Exocuciio de cbea > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > #3314 100 un
- DE NIVELAMENTOS ALTIME TRICOS BASICOS
49 - Exocuclo de cbra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > #3312 100 un
- DE TRANSPORTE DE COORDENADAS
49 . Execugdo de cbea > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > #33.1.3 1,00 un
- DE TRANSPORTE DE COTAS ALTIMETRICAS
49 . Evoaxdo ce obra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAIS E 1,00 un
NIVELAMENTOS DE PRECISAQ > #33.2 1 - DE LEVANTAMENTO BATIMETRICO
49 - Exsougdo de cbra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAIS E 1.00 un
NIVELAMENTOS DE PRECISAD > #3322 - DE LEVANTAMENTO ECOBATIMERICO
49 - Ewoaugdo do obra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAS E 1.00 un
NIVELAMENTOS DE PRECISAO > DE NIVELAMENTO TOPOGRAFICO > 33241 - DE
PRECISAO
49 - Eveaxdo de cbra > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAIS E 100 un
NIVELAMENTOS DE PRECISAD > DE TRANSPORTE DE COTAS ALTIMETRICAS > 433251 -
PARA NIVELAMENTO DE PRECISAD
Apds & contius o das allvidaces Monicas o profissional deve proceder A baia desta ART
$ Cbservagdes
G de ompr na p de 0s do eng para de canograficos complementares o
slaboragho da revisdo da Curva Cota x Ama x Volume da UHE Coaracy Nures, em & Resolugio Conjunta ANAJANEEL n* 032010
6 D "
- Declaro estar ciarte da Gus devo Cumprn &3 regras de Halidade pe nas icas da ABNT. na legislacio aspecifica e no decrelo
n. 520672004
- A Resclugho n* 1. 094/17 bstituiu © Livio de Ordam de obras & Senigos que seci obrigaldno para # emissio de Certidic de Acervo Técnico - CAT
L] pela o de obras inich 8 partr do 1° de janeiro de 2018 (Res. 1.094, Confea) .
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arbitragem. da acordo com @ Lel no. 82307, de 23 do solembeo do 1858, por melo da Cimara da Modiagso o Arbitragenn - CMA vinoulada ao Crea- MG,
Fude Berrioa da e [ i e qué, axpr . B8 pafad ! e relaf

7. Entidade do Classe

- SEM INDICAGAD DE ENTIDADE DE CLASSE s,
8. Asmi -

Dediaro seram vardadeiras &5 informagbes acima LEQR&R DO LEAT GIACONIN - CPF: 039981, 206-30
[
BELD HORIPOMNTE ] ALHD e CARLOS D COSTA FERREIRADASE 1 (F6a4
da -] sl LB 17 1A I
Lol thals Cantrai EMiricas 8o Morts do Brasd SIA - CMPJ: 00157 150008118

9. Ink ¢
“ & AAT & vakda somente quando quilada, medmnke spresantagho do comprovants do pagaments ou conflerdncia no site do Crea.

10. Vador
‘alor da ART: R§ 73,94 Registrada em: 2107 Walor pago: RS 333,94 Hosso Ndmem: 8599199173
A mulenbickdade dests ART pods ser vedlicads sme hilgs doree-mg e com beipstiical, com & Chenes: CowlW
Impressn e Z2TVA0ZE e 4432 por- . ipc 200167 161128
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