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1. OBJETO

Prestacdo de servicos especializados nas éareas de cartografia,
geoprocessamento para a atualizacdo das curvas Cota x Area x Volume do reservatério da Usina

Hidrelétrica Governador Jayme Canet Junior (Maud) —

batimetria, topografia e

UHE GJC para atendimento as Resolugdes

Conjuntas ANA/ANEEL n° 03/2010 e n° 127/2022, conforme segunda versdo do documento
orientativo da ANA: “Orientagdes para Atualizagdo das Curvas Cota x Area x Volume”.

2. LOCAL DE EXECUGAO DO SERVIGO

A Usina Hidrelétrica Governador Jayme Canet Junior (Maua) —

UHE GJC possui 363 MW de poténcia

instalada. Esta situada no rio Tibagi, no municipio de Telémaco Borba, a cerca de 250 km de Curitiba.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas do reservatorio da usina:

e Coordenadas do Barramento: 24° 03’ 45,86” S 50° 42’ 26,29” W

e N.A. Maximo Normal: 635,00 m

¢ N.A. Minimo operativo: 626,00 m

e N.A. Maximo Maximorum: 636,50 m

e Extensdo do Reservatério no N.A. Max. Normal: 80,0 km
e Areainundada no N.A. Max. Normal: 83,90 km2

e Areainundada no N.A. Max. Maximorum; 83,90 km?2

e Areade drenagem total até a barragem: 15.423 km?

e Areade drenagem incremental do aproveitamento: 6.588 km?2

e Profundidade Maxima: 77,5 m

A Figura 1 apresenta a localizacdo da UHE GJC.
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FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DA UHE GJC
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3. DADOS A SEREM FORNECIDOS PELA CONTRATANTE

Para viabilizar na execucdo dos trabalhos dispostos nesta especificacdo, serdo fornecidos a
CONTRATADA os seguintes dados:

Localizacdo dos Marcos da RVG pré-existente

o Planilha de Coordenadas em formato xIs (Microsoft Excel)
o Monografias dos Marcos
o Arquivo shapefile (ESRI)

Modelo Geoidal Local pré-existente

o Relatoério do MGL existente

Localizacdo dos Marcos das Secdes de Controle existentes

o Tabela de Coordenadas
o Monografias dos Marcos (se disponiveis)

Base Cartografica de Projeto
o Formato DWG

Ortofotos provenientes de levantamento Aerofotogramétrico do ano de 2012 e 2018.
o Formato MrSID

Modelo Digital de Terreno proveniente de levantamento Aerofotogramétrico do ano de 2012.
o Formato ASC

Todos os dados listados acima, serdo fornecidos referenciados ao Datum SIRGAS 2000.4, exceto a
base cartogréfica de projeto, que devera ser convertida de SAD69-96 para o Datum SIRGAS 2000.4
antes da avaliacdo de controle de qualidade altimétrico.

4. DIRETRIZES GERAIS E DESCRICAO TECNICA DOS PRODUTOS E SERVICOS

Os trabalhos a serem executados sdo definidos através do documento de referéncia “Orientagdes
para atualizagdo das curvas cota x area x volume”, em sua versao vigente.

Também deverdo ser observadas as informag6es contidas no Plano de Trabalho para atualizacdo da
curva cota x area x volume (Anexos | e 1ll) e nos Pareceres de andlise pela ANA (Anexos Il e IV).

O nivel de criticidade de um reservatério, quanto ao seu processo de assoreamento, é estabelecido
em funcdo dos seguintes parametros ponderados, a saber: Potencial de Producdo de Sedimentos,
Posicdo Relativa na Cascata, Regime de Operacdo do Empreendimento e, Magnitude e Importancia
dos Efeitos do Assoreamento. A UHE GJC possui um reservatério de média criticidade (Classe
02).

Quanto a cartografia, o empreendimento é enquadrado no Cenario 02: Possui material cartografico
de Projeto e/ou levantamentos batimétricos, e possui mapeamento da area seca em escala 1:10.000
ou superior oriundo de recobrimento aerofotogramétrico aprovado no controle de qualidade. Desta
forma, o reservatério é classificado conforme as orientagbes da ANA/ANEEL na tipologia B1. A
Tabela 1 apresenta a matriz de classificacao de tipologia dos reservatérios:
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TABELA 1 - ENQUADRAMENTO DO RESERVATORIO

Tipologia dos Reservatorios
Cenario Cartografico
1 2 T 3
Classe 01 A B C
Classe 02 B C
Classe 03 A B2 C

A seguir sdo descritas as atividades que deverdo ser efetuadas como objeto desta especificacdo (e o
respectivo Marco Contratual).

4.1 MOBILIZACAO E PLANO DE TRABALHO (MC1)

A mobilizacdo compreende o total deslocamento e instalacdo no local em que deverdo ser realizados
0s servigos, do pessoal técnico e de apoio, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios a
realizacédo dos servigos, para uso da CONTRATADA. A total mobilizagdo de pessoal e equipamentos
€ de inteira responsabilidade e 6nus da CONTRATADA.

Inclui, mas ndo se limitando a: A totalidade das despesas relativas ao deslocamento do pessoal para
os locais das obras, como transporte, estadias, alimentagdo, sele¢do e recrutamento, bem como o
transporte de equipamentos, ferramentas, e tudo que se fizer necessério a mobilizacéo.

4.1.1 Reunido de abertura do projeto

Até 10 dias corridos ap6s a data de assinatura do contrato, devera ser realizada uma reunido inicial
de abertura do projeto com o objetivo de definir entre as partes 0s procedimentos de execucéo e
detalhamentos do projeto. Nesta ocasido serdo entregues a CONTRATADA os arquivos de apoio
para a realizacéo dos trabalhos.

4.1.2 Plano de trabalho
A CONTRATADA devera apresentar um plano de trabalho contendo as seguintes informacdes:

e Cronograma de execuc¢do dos servicos;

e Descricdo da metodologia e execuc¢do dos trabalhos relacionados a cada uma das etapas;

e Planejamento da distribuicdo das linhas batimétricas de sondagem, transversais e
longitudinais, ao longo do reservatério da UHE GJC;

e Dimensionamento de equipe para realizacdo de cada etapa de trabalho e entrega da
respectiva documentacao;

¢ Dimensionamento dos equipamentos, ferramentas e materiais necessarios para execugao de
cada etapa de trabalho;

¢ Modelos dos relatérios que serao produzidos.

4.1.3 Reunido de integragéo

ApOs entrega do Plano de Trabalho, sera agendada reunido de integracdo de seguranga com as
equipes da CONTRATADA, onde deverao ser entregues os Atestados de Saude Ocupacional, Lista
de Equipamentos de Protecdo Individual e demais itens previstos no Manual de Seguranca Guia de
Orientacdes de Seguranca e Saude do Trabalho para Empresas Contratadas, disponivel na Internet,
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no enderecgo eletrdnico “www.copel.com” e considerado desde ja como de conhecimento e posse da
CONTRATADA.

4.2 CONTROLE DE QUALIDADE DA RVG PRE-EXISTENTE (MC2)

A CONTRATADA devera realizar o controle de qualidade da rede de vértices geodésicos (RVG)
existente no entorno do reservatério da UHE GJC, oriundos de levantamentos anteriores, cujo
relatorio e dados serdo fornecidos pela CONTRATANTE.

A analise e os estudos a serem realizados terdo como foco principal sua utilizagdo como apoio ao
levantamento batimétrico do reservatorio.

Para avaliacdo da RVG pré-existente serdo executadas as seguintes etapas:

a. ldentificar na regido do reservatério RRNN oficiais contidas no sitio eletrénico do IBGE;

b. Identificar espacialmente os marcos que constituem a rede de referéncia no relatério
fornecido pela CONTRATANTE e sua proximidade com as RRNN do IBGE, considerando
no minimo 10 marcos;

c. Vistoriar em campo as condi¢cbes das RRNN selecionadas e dos marcos da RVG existente;

d. Ocupar pontos selecionados com receptores GNSS de dupla frequéncia em duas se¢bes de
duas horas cada uma.

A CONTRATADA devera elaborar um relatério técnico, detalhando as andlises realizadas na etapa
de controle de qualidade da RVG existente, explicitando a metodologia empregada, os testes de
avaliacdo e os resultados obtidos.

4.2.1 Implantacéo de Marcos Geodésicos complementares

Em caso de impossibilidade de utilizacdo da RVG existente ou de algum dos marcos que a compdem,
devera ser prevista a materializacdo de marcos complementares, devendo ser considerado, no
estudo, a definicdo da melhor estratégia de implantagdo, sendo executadas as seguintes atividades:

a. Levantar os valores antigos e os atuais das altitudes ortométricas depois dos Ultimos ajustes
da Rede Altimétrica Nacional efetuados pelo IBGE;

b. Pesquisar e identificar outros marcos que remanescam de trabalhos anteriores (dados
fornecidos pela CONTRATANTE) e/ou da época de implantacdo do empreendimento,
analisando sua posicdo no reservatdrio e suas condicfes de ocupacdo GNSS e/ou de
nivelamento;

c. Planejar o nimero e a posicdo dos marcos de concreto na area de abrangéncia do
reservatorio, considerando sua dimenséo e aspectos relevantes ao correto estabelecimento
da RVG;

d. Posicionar os marcos considerando o numero total de se¢des batimétricas necessarias para
o levantamento de campo, o alcance dos equipamentos tipicos de posicionamento
planimétrico em tempo real, RTK, além do acesso para o caso de revisita-los futuramente;

e. Planejar as linhas de nivelamento e contranivelamento partindo das RRNN identificadas até
0S marcos que constituirdo a RVG;

f. Realizar vistoria de campo para verificar as condicdes dos marcos e referéncias de niveis
previamente identificados.

A distribuicdo dos marcos existentes e dos marcos complementares deverd considerar o uso de
equipamentos GNSS de processamento em tempo real (RTK), sendo que o alcance maximo a ser
considerado para cada um dos marcos implantados € de um raio de até 10 Km de abrangéncia.
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Os marcos complementares, que porventura vierem a ser implantados, deverdo seguir as Instrucao
Técnica do IBGE NS.DGC-N°29/881, que descreve a parte construtiva dos marcos:

“MODELO A: Formato de tronco de piramide. Base quadrangular de 30cm de lado.
Topo quadrangular de 18cm de lado. Altura 40cm. FINALIDADES: Marcos principais
de Levantamentos Plani-Altimétricos de Alta Precisdo e Precisdo, Pontos Geosat e
Azimute.”

“Abrir uma cava com 50cm de lado até uma profundidade de 20cm. Reduzir a
dimensao do lado da cava para 40cm, acrescentando a profundidade inicial 60cm.
Introduzir massa com trago 1x2x4 - utilizar pedra britada n° 0(zero) ou 1(um) - até
uma altura que diste 7cm da borda da cava. Assentar o0 marco principal, preencher o
restante da cava com a massa da fundagdo. Com auxilio de réguas de 50cm de
comprimento por 10cm de altura, dotadas de dobradicas nas quinas, confecciona-se
sapata de protec¢do lateral, na qual sera gravada em baixo relevo a denominacao do
marco. Plataforma Adicional de Prote¢&o - construida a 10cm da sapata de protecao
lateral, utilizando-se massa com tra¢o 1x2x4, dimensdes de 20cm de largura, 10cm
de altura, aflorando 5cm do solo natural, efetuando-se a amarracdo das quinas
através de vergalhdo dobrado em angulo reto. Marcos de Nivelamento Geométrico
de Alta Precisé@o sé poderado ser ocupados 15 (quinze) dias apds sua implantagdo.”

ApOs a materializagdo dos marcos complementares da RVG, os levantamentos topogréaficos deverao
seguir a seguinte metodologia:

a. Efetuar linhas de nivelamento e contranivelamento partindo de referéncias de nivel
pertencentes a Rede Altimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB — IBGE) até os
marcos que constituem a RVG. Este nivelamento devera ser efetuado com nivel digital que
registre automaticamente as leituras de modo a evitar erros grosseiros relacionados as
anotacdes indevidas. Também deverd ser observada a precisdo destas linhas, as quais
deverdo ter um fechamento de 3Vk em seu duplo nivelamento (variavel k corresponde a
distancia média nivelada em quilémetros), correspondendo a um levantamento de primeira
ordem.

b. Rastrear com receptores GNSS de dupla frequéncia os marcos implantados e nivelados,
sendo que tais rastreios deverdo ser em duas secdes de pelo menos duas horas cada
uma com variacdo da altura da antena. Além disso, os levantamentos GNSS deverdo ser
executados com observagcdo minima e simultdnea de 06 satélites naqueles periodos de
rastreio, PDOP inferior a 4, posicionamento relativo estatico, e precisdo nominal superior ou
igual a 5mm+1ppm;

c. Processar os dados oriundos do nivelamento e das ocupacdes GNSS em softwares
especificos utilizando os modulos de ajustamento pertinentes, de modo a se obter os
melhores resultados no contexto do empreendimento e da area de concessao ou
autorizacao;

d. Elaborar as monografias dos vértices seguindo padrdes estabelecidos?, assim como o
Relatério de Implanta¢@o da RVG, onde deverdo constar a descri¢do dos procedimentos de

1 Os detalhes construtivos podem ser consultados em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pdf/padronizacao_marcos.pdf
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campo, documentacéo por reportagem fotografica (As monografias deverdo ser feitas para
todos os marcos da RVG, incluindo os marcos ja existentes);

e. Relatério de pOs-processamento, exportados diretamente dos softwares que processam
tanto o nivelamento quanto as ocupa¢des GNSS, ndo sendo admitidas planilhas em Excel
ou Word, ou de outro software cujo conteddo possa ser editado;

f. Todos os resultados deverdo ser obtidos em SIRGAS 2000 (Epoca 2000.4) com as
coordenadas no sistema UTM e Geografico, com os respectivos indicadores de precisédo.

4.3 AVALIACAO DO MODELO GEOIDAL LOCAL (MGL) PRE-EXISTENTE (MC3)

A CONTRATADA devera avaliar a precisdo do MGL elaborado em 2008 para a regiao do reservatoério
da UHE GJC, para eventual atendimento a Resolu¢do Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010.

Caso, o MGL existente ndo possua a precisao requerida, em virtude de poucas RRNN oficiais do
IBGE na regido e da validagcdo da RVG existente na area do reservatorio, devera ser avaliado o
MAPGEO2015 ou Modelo Geoidal oficial mais atualizado para a regido da UHE GJC.

Se nenhuma das alternativas de Modelos Geoidais existentes forem validadas, a CONTRATADA
deverd gerar um modelo geoidal local (MGL) para a area do empreendimento a partir da ondulacéo
geoidal que sera calculada através das diferengas entre as altitudes ortométricas (obtidas através de
nivelamento geométrico) e elipsoidais (obtidas através do rastreio dos marcos por equipamentos
GNSS).

A partir dos dados de ondulagdo geoidal, devera ser gerado novo modelo geoidal local, que consiste
basicamente em um arquivo raster, que contém a interpolacédo dos valores de ondulacédo para toda a
area relacionada a concessao. Dos pontos da RVG, 20% destes néo serdo utilizados para a geracéo
do modelo geoidal, pois deverdo ser utilizados posteriormente para o controle de qualidade do
modelo.

Para a elaboracdo do modelo, deverdo ser testados os interpoladores citados abaixo, sendo que o
modelo de interpolacdo para a geracdo do produto final, devera ser definido pelo modelo que
apresentar melhor resultado na area do reservatorio:

¢ Inverso da Distancia Ponderada (IDW)
e Distancia Ponderada (NDW)

e Vizinho Préximo

e Krigagem

Por fim, para toda e qualquer analise realizada, a CONTRATADA devera elaborar um relatério
técnico, detalhando as anélises de validacdo, ado¢do de MGL existente ou constru¢éo de novo MGL,
explicitando a metodologia empregada, os testes de avaliacdo realizados e os resultados obtidos.

4.4 VALIDACAO DA BASE CARTOGRAFICA DE PROJETO (MC4)

As Orientagdes para o atendimento a Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010 permitem a
utilizacdo da cartografia de projeto produzida a época de implantacdo do empreendimento.

2 A monografia do vértice devera conter no minimo os seguintes elementos:
Nome do Vértice; Data do Levantamento; Coordenadas (Planimétricas e Altimétricas); PrecisGes Obtidas; Descri¢éo da
Localiza¢@o do Marco; Foto(s) do Marco.
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Para a utilizacdo da cartografia de projeto da UHE GJC sera necessario a conversao e a avaliacdo do
atendimento ao PEC — Padréo de Exatiddo Cartografica exigido na Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL
n° 03/2010.

4.4.1 Conversao da Base Cartografica Existente

A CONTRATADA devera efetuar a conversao da base cartogréafica de projeto da UHE GJC para o
formato ESRI Shapefile, de SAD69-96 para o Datum SIRGAS 2000.4, antes da avaliac@o de controle
de qualidade altimétrico.

A cartografia de projeto € composta por 70 plantas planialtimétricas provenientes de levantamento
LiDAR e imagens aéreas no ano de 2008 com as seguintes caracteristicas:

1. Area Aproximada do Levantamento: 12.251 ha
Escala de voo: 1:5000

Empresa executora: Lactec/Engemap
Espagcamento das curvas de nivel: 1 m

Datum horizontal: SAD69-96

Datum vertical: Marégrafo de Imbituba — SC

o gk wN

A base em questdo sera fornecida pela CONTRATANTE em AutoDesk AutoCAD, georreferenciada
ao datum SADG69.

A Figura 2 (proxima péagina) exemplifica resumidamente a articulag@o da base cartografica de projeto.

Com posse dos dados a CONTRATADA devera efetuar a reprojecdo dos dados de SAD69-96 para
SIRGAS 2000, utilizando os padrdes oficiais de converséo fornecidos pelo IBGE e posteriormente a
conversdo para o formato ESRI Shapefile, das seguintes feicbes existentes na base:

e Curvas de Nivel (Mestras e Intermediarias)
e Pontos Cotados
e Referencias de Nivel

As camadas deverdo ser entregues em arquivos individualizados e possuir os respectivos atributos de
altimetria relacionados a cada uma das camadas. Os dados deverdo ser entregues em formato ESRI
Shapefile e AutoDesk AutoCAD (dwg).

A CONTRATADA deverd gerar a partir dos dados produzidos, um modelo digital de terreno em
formato TIFF.
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FIGURA 1 — ARTICULAGCAO DA CARTOGRAFIA DE PROJETO - UHE GJC (MAUA)

Atualizagdo Curva CAV UHE GJC

Correspondéncia 2530/2022. Assinatura Avancada realizada por: Douglas Mazeika Paulek em 06/09/2022 14:29, Carlos Alexandre Vaz em 12/09/2022 10:02, Monica
Irion Almeida em 13/09/2022 13:58. Assinatura Simples realizada por: Camila Freitas em 12/09/2022 09:58. Inserido ao documento 395.043 por: Douglas Mazeika
Paulek em: 06/09/2022 14:29. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021. A autenticidade deste documento pode ser validada no
endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 425d202e5e0baf8al46blb2e60f6a9al.

Inserido ao protocolo 19.532.643-6 por: Dulcineia Bedim Caetano em: 27/09/2022 17:05. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 750c88328d16b5edel1781d3d5f0464ch.




~ Revisao:
DIVISAO DE GERENCIAMENTO DE RO1
CO PEL RECURSOS HIDRICOS Data:
" > 06/09/2022
wra Cnenglar ESPECIFICACAO TECNICA N° 01/2022 Folha: L0/15

4.4.2 Controle de Qualidade da Base Cartografica Existente

A CONTRATADA devera analisar e testar a cartografia de projeto, visando o atendimento ao PEC —
Padrao de Exatiddo Cartografica exigido (PECD Classe B para a escala 1: 10.000), bem como para
verificacdo da existéncia das curvas de nivel até o leito original do rio, representando o relevo antes
do enchimento e formacéo do lago.

A CONTRATADA devera encaminhar a CONTRATANTE, mapa contendo a posi¢do dos pontos a
serem levantados em campo para compor os levantamentos necessarios para a analise da
cartografia de projeto. O mapa devera listar pelo menos 20 (vinte) pontos foto-identificaveis bem
distribuidos na respectiva area de concessao, a serem rastreados em campo, para a realizacdo dos
estudos de controle de qualidade e verificagdo quanto ao enquadramento ao PEC.

A partir dos pontos indicados, a CONTRATADA efetuara a andlise em conformidade com o que
estabelece as Orientagdes para atualizacdo da curva Cota x Area x Volume no seu item 3.4.3,
procedendo a valida¢do no caso do enquadramento ao PEC exigido.

O Controle de Qualidade (CQ) da base cartografica preexistente devera ser realizado da seguinte
forma:

a. Selecionar 20 pontos no mapa vetorial e nas ortofotos que sejam inequivocos na sua
identificacdo no terreno (distribuicdo que proporcione boa geometria espacial);

b. Proceder a ocupagdo com receptores GNSS de dupla frequéncia dos pontos
selecionados;

c. Utilizar marcos da RVG mais préximo dos pontos selecionados para executar o controle
de qualidade;

d. Analisar as coordenadas obtidas;
e. Efetuar o enquadramento do PEC.

Os trabalhos realizados nesta etapa determinardo a verificacdo do enquadramento do reservatério da
UHE GJC conforme preconizado no documento “Orientagbes para atualizagdo das curvas cota - area
- volume, versédo dez/2013” haja vista que, a depender do resultado da analise da cartografia, o
reservatério podera mudar de categoria.

Ao final dessa etapa, a CONTRATADA devera entregar um relatdrio descrevendo os procedimentos
utilizados, equipamentos, calculos e processamento, bem como a andlise de tendéncia e preciséo do
material, demonstrando nos termos da legislagdo em vigor se o material cartografico atende critérios
de enquadramento ao PEC Classe B, o que determinard a utilizacdo ou ndo desse material nas
proximas etapas do trabalho.

4.5 MAPEAMENTO DE AREA MOLHADA DO RESERVATORIO (MC5)

Conforme as orientacfes da Resolu¢do Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010, sobre o levantamento das
areas molhadas do reservatorio:

“A execucdo dessa atividade devera ser efetuada por meio de ecobatimetros de feixe
Unico (single beam) ou de multiplos feixes (multibeam). Quando forem empregados
ecobatimetros de feixe Unico, o trabalho no corpo principal, bracos, afluentes e canais do
reservatorio devera ser efetivado por linhas regulares de sondagem (LS) equidistantes,
dispostas de forma transversal e longitudinal as curvas isobatimétricas da area.”
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Desta forma, em caso de utilizacdo de ecobatimetros de feixe Unico, pela CONTRATADA, a
equidistancia das linhas de sondagem devera ser de:

e 75 metros para as linhas de sondagem transversais e longitudinais no corpo principal do
reservatorio; e de

¢ 50 metros nas regides referentes a bracos e afluentes do reservatorio.

Considerando a extensdo do reservatério de 80 km, o niimero estimado de segc”)es necessarias ao
atendimento das equidistancias estabelecidas para o reservatério da UHE GJC, é o apresentado na

Tabela 2.
TABELA 2 — QUANTIDADES E DISTANCIAS DAS LINHAS DE SONDAGEM
A= 8390 ha
D= 80 km
Est = 0,075 km
NUumero de sec¢8es batimétricas transversais 1067

Ainda, com relacao ao uso de monofeixe para os levantamentos batimétricos longitudinais, devera ser
executada 1 (uma) linha de sondagem sobre o talvegue dos rios naturais (principal e afluentes) e 2
(duas) linhas de sondagem distantes no maximo a 10 metros (ou menor) de ambas as margens em
todo o reservatorio.

Por ocasido da elaboragdo do Plano de Trabalho, a CONTRATADA deverd apresentar o
planejamento da distribuicdo das linhas de sondagem transversais e longitudinais ao longo do
reservatério da UHE GJC para validacdo pela CONTRATANTE.

Conforme apresentado nas orientagdes da ANA/ANEEL, a equidistancia entre as linhas de batimetria
“deve ser flexivel as necessidades de adequagbes que se fizerem necessarias, face as
especificidades de cada reservatorio. Portanto, o0 niumero de sec¢des apresentado nesse item € o
referencial minimo para os levantamentos.

A CONTRATADA podera efetuar o levantamento batimétrico por meio de ecobatimetro de feixes
multiplos. Neste caso a equidistancia das linhas de sondagem sera variavel em funcéo do tipo de
equipamento e da sua respectiva cobertura lateral. Destaca-se que as linhas de sondagem deverao
ser necessariamente longitudinais as curvas isobatimétricas da area. Além disso, salienta-se que a
observacdo do leito do reservatério devera ser plena (100% da area), ndo sendo aceitos
levantamentos com falhas.

O valor final das isébatas do reservatorio sera fruto da profundidade mensurada em campo
devidamente corrigida devido as flutuagdes operacionais daqueles. Para tal, poderdo ser utilizadas as
estacOes de telemetria existentes no empreendimento, conforme indicadas na Tabela 3. Caso néo
seja possivel a utilizacéo dos dados de telemetria, a CONTRATADA devera instalar no minimo uma
sec¢do de réguas limnimétricas, com pelo menos uma Referéncia de Nivel (RN) associada, cuja cota
devera obrigatoriamente estar atrelada ao mesmo referencial altimétrico que definiu o nivel
operacional normal, sendo realizadas leituras conforme necessidades observadas em campo.

TABELA 3 — ESTACOES LIMNIMETRICAS TELEMETRICAS EM OPERAGAO NO RESERVATORIO

- ~ Localizagao
Reservatoério Estacdes - -
Latitude (S) Longitude (W)
Barragem UHE Maua 24°03'36.2"S 50°42'21.0"W
UHE GJC
Ponte do Barra Grande 24°07'27.9"S 50°46'06.1"W
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A quantidade de réguas utilizadas para a correcao altimétrica a partir do nivel local dependera da
inclinacdo da linha d’agua do reservatério. Para evitar a necessidade de numero excessivo de réguas
é indicada a utilizacdo do sistema GPS/RTK, capaz de estimar a posicdo altimétrica do barco com
acuracia.

E aconselhavel que a antena da GPS e o transdutor do ecobatimetro sejam posicionados sobre o
mesmo eixo, de modo a evitar a aplicagao de corregoes de “offset”. Caso contrario, deve-se usar um
sistema inercial para o controle da atitude da embarcacdo durante a execucdo do levantamento
batimétrico.

O resultado final do mapeamento da area molhada do reservatorio devera ser obtido através da uniéo
dos dados de batimetria juntamente com os dados altimétricos do levantamento aerofotogramétrico
de 2012. Esses dados deverao ser utilizados para a area que encontrar-se seca durante o periodo da
realizacdo do levantamento batimétrico. Para a realizacdo do servico em campo, devera ser
considerada como cota minima do reservatério no dia do levantamento 628,50 metros.

Devera ser elaborado pela CONTRATADA, um relatério contendo o valor final das is6batas do
reservatorio, fruto da profundidade mensurada em campo devidamente corrigida devido as flutuacdes
operacionais do lago, e entregue ao Consorcio Energético Cruzeiro do Sul, contendo o
mapeamento da Area Molhada do reservatorio.

4.6 IMPLANTACAO DAS SECOES DE CONTROLE (MC6)

A CONTRATADA deverd revitalizar e complementar dois (2) conjuntos de secfes de controle
topobatimétrico existentes no reservatério (CT1 e CT2), implantadas em atendimento ao Programa de
Observacgédo das Condi¢cfes Hidrossedimentolégicas do Projeto Basico Ambiental da UHE GJC.

Nesse Programa, cada sec¢do foi materializada através da implantacdo de dois marcos topograficos
em concreto armado, localizados nos pontos inicial (“PIs”) e final (“PFs”) do perfil transversal
levantado, sendo as posi¢des geograficas determinadas através de varredura com o uso de GPS de
Dupla Frequéncia e a altitude determinada através de nivelamentos geométricos de 12 ordem, tendo
como base os referenciais de nivel dos marcos de apoio basico do reservatério, implantados pela
empresa ENGEMAP, & época da obra da usina.

A Figura 4 indica a localizacdo geral e detalhada de cada conjunto de sec¢des de controle sugeridas.

A Tabela 4 apresenta as coordenadas de cada um dos marcos sugeridos para cada secao
topobatimétrica, além das coordenadas das secdes existentes. Estas coordenadas sdo somente uma
sugestdo para a locacdo dos novos marcos, sendo que a CONTRATADA devera verificar a
viabilidade da implantacdo desses marcos nos locais indicados.

A CONTRATADA devera implantar os marcos de concreto, definidores das sec¢des topo batimétricas
complementares ao conjunto, em campo, em local seguro, salvo de danos, afastadas de possiveis
obstaculos materiais.

Cada secao topobatimétrica devera ser materializada em campo por meio de dois (2) marcos de
concreto, posicionados em ambas as margens do reservatério, sobre o alveo, afastado da linha de
operacdo normal do reservatério, preferencialmente apds a linha maximorum, de forma intervisivel e
que o alinhamento destes se encontre perpendicularmente ao fluxo do corpo hidrico.
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FIGURA 4 — LOCALlZA(;AO GERAL DAS SEC@ES DE CONTROLE
TABELA 4 — COORDENADAS DOS MARCOS DAS SECOES DE CONTROLE (SIRGAS2000)
. Altitude
Conjunto Ponto E (m) N (m) Ortométrica (m)
CT1-MD 536.006,11 7.313.329,65 644,377
(existente)
CT1-ME 535.909,37 7.313.105,44 643,257
(existente)
CT1A - MD 536.880,00 7.313.007,00 A definir
Conjunto 01
CT1A - ME 536.766,00 7.312.840,00 A definir
CT1B - MD 535.484,70 7.313.844,12 A definir
CT1B - ME 535.302,00 7.313.773,00 A definir
CT2-MD 529.159,66 7.315.813,67 635,975
(existente)
CT2-ME 528.926,35 7.315.702,37 638,559
(existente)
CT2A - MD 530.172,00 7.316.945,00 A definir
Conjunto 02
CT2A - ME 529.998,00 7.317.259,00 A definir
CT3-MD 531.329,64 7.317.584,72 636,272
(existente)
CT3-ME 531.009,94 7.317.822,46 636,624
(existente)
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Para o levantamento das secBes deverdo ser materializados em campo piquetes de madeira
utilizando o RTK para garantir o alinhamento entre os marcos das secdes de controle batimétricos
para elaboracdo da planta perfil das secdes. Os piquetes deverdo ter equidistincia média de 10
metros desde marco de concreto até nivel do reservatério. Estes piquetes deverdo ter suas
coordenadas precisas levantadas para confeccdo das plantas de secBes transversais
topobatimétricas.

4.7 MODELO DIGITAL DO RESERVATORIO E CURVA COTA X AREA X VOLUME (MC?7)

Para calcular o volume e capacidades de armazenamento do reservatério, bem como o
monitoramento quanto a questdes de assoreamento, a CONTRATADA devera gerar o Modelo Digital
do reservatério a partir de todos os pontos mensurados durante o levantamento das partes seca e
molhada do reservatorio.

Com dados batimétricos processados e devidamente georreferenciados ao sistema geodésico
SIRGAS 2000.4 devera ser gerada uma planta batimétrica e um MDE (Modelo Digital de Elevagéo) da
area do reservatoério. A planta e o MDE deverdo ser gerados a partir das profundidades coletadas
refletindo a superficie do fundo do reservatorio.

A curva Cota x Volume € o resultado da integracéo da curva Cota x Area. Esta integracéo é realizada
numericamente, determinando-se os volumes, Avol, entre duas curvas de nivel consecutivas. Este
volume € obtido, numa aproximacao, multiplicando a média das &reas correspondentes as curvas de
nivel consecutivas pela diferen¢a de cota destas curvas de nivel.

Os pontos utilizados para a geracéo das curvas “Cota x Area X Volume” serdo obtidos pela variagdo
da posicdo de um plano de corte, a cada 50 cm, desde a cota minima até o nivel méaximo
maximorum do reservatorio.

A CONTRATADA devera realizar a comparacao, com 10% das linhas de sondagem do levantamento
da area molhada do reservatério (valor indicado no item 4.5), entre o modelo digital do reservatério
oriundo desta especificacéo técnica e o modelo gerado a partir do modelo digital do terreno oriundo
da base cartogréafica de projeto da UHE GJC (produto resultante do item 4.4).

As linhas de sondagem e secdes a serem sobrepostas deverdo estar distribuidas ao longo do corpo
principal do reservatorio.

Para cada sobreposicdo deverd ser calculada a diferenca de area da se¢do gerada com os dois
modelos digitais.
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5. PRODUTOS A SEREM ENTREGUES E FORMATOS

Marco Contratual Produtos a Serem Entregues

Ata de Reunido de Abertura assinada e digitalizada (.pdf)

MOBILIZACAO E

MC1 PLANO DE TRABALHO Plano de Trabalho nos Formatos Word (.doc e .pdf)
Ata de Reunido de Integracdo assinada e digitalizada (.pdf)
Relatdrio Técnico de Controle de Qualidade da RVG Pré-Existente
Arquivos Brutos dos Rastreios GNSS em formato RINEX
CONTROLE DE QUALIDADE latéri
VG2 DA REDE DE VERTICES Relatério de Processamento dos Pontos

GEODESICOS - RVG

PRE-EXISTENTE Relatério do Fechamento do nivelamento geométrico

Monografia dos Marcos da RVG

Layer em Formato shapefile e .dwg/.dgn da RVG.

Mapa com Isolinhas do Modelo Geoidal Local

VALIDAGAO DO MODELO
MC3 GEOIDAL LOCAL
PRE-EXISTENTE

Relatério de validagdo do MGL existente ou de construgdo de novo
MGL

Raster em formato Geotiff do MGL

Mapa continuo georreferenciado no sistema SIRGAS 2000.4, em

VALIDAGAO DA BASE formato shapefile e .dwg/.dgn e Modelo Digital do Terreno (MDT)
MC4 CARTOGRAFICA Relatério de Validagdo da Base Cartogréfica de Projeto
EXISTENTE

Relatério de comparacao de CAV de projeto e CAV atualizada

Ecogramas — Batimetrias

Isolinhas do Levantamento

MAPEAMENTO DE

MC5 AREA MOLHADA DO Planta Perfil das Secdes de Controle Topobatimétricas
RESERVATORIO Arquivos Brutos (ASCII) e P6s-Processados do Levantamento
Batimétrico

Relatério de mapeamento da area molhada

Arquivos Brutos dos Rastreios GNSS em formato RINEX

. Relat6rio de Processamento dos Pontos
IMPLANTACAO

MC6 DAS SECOES Relatério do Fechamento do nivelamento geométrico
DE CONTROLE

Monografia dos Marcos das Sec¢des de Controle

Layer em Formato shapefile e .dwg/.dgn

Modelo Digital de Elevagdo do Reservatério em formato Geotiff
MODELO DIGITAL DO

MC7 RESERVATORIO E CURVA Relatorio de atualizag&o da curva Cota x Area x Volume
COTA X AREA X VOLUME

Curva Cota x Area x Volume

6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO
O cronograma dos trabalhos encontra-se no Anexo V desta Especificagdo Técnica.
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