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1. INTRODUCAO

A Barragem Arnerroz IT € uma das obras referenciadas no Plano Estadual dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara — PERH/CE (SRH/CE, 1992), sendo considerada como um empreendimento
prioritario do governo estadual, com destinagdo principal de preencher o vazio hidrico existente
no vale do Alto Jaguanbe Ja tendo sido objeto de um projeto anterior (AGUASOLOS, 1992), a
concepg¢do e dimensionamento da obra foram submetidos ac Painel de Inspe¢do e Seguranca de
Barragens do PROURB-CE, que concluiu pela necessidade de uma revisiio geral, destacando os
aspectos relacionados ao vertedouro e a Geotecnia

A Figura 11 mostra a localizacdo geral da Barragem Arnewroz II dentro da bacia do no
Jaguaribe, situando-a em relagdo a outros empreendimentos hidraulicos de importancia, tais
como os Agudes de Oros e Castanhio e o Canal do Trabalhador

Dentro do escopo global do Estudo de Alternativas, Viabilidade e Projeto Bisico da
Alternativa Selecionada da Barragem Arneiroz II, o presente documento tem a finalidade de
descrever as atividades relacionadas a Hidrologia e a0 Dimensionamento Hidraulico, que foram
elaboradas especificamente para a definigdo de pgrandezas basicas do empreendimento,
mcorporando as recomendagdes do Painel de Inspegao

Atraves dos estudos hidrologicos, foram definidos o volume util de acumulagio e as cheias para
projeto do vertedouro, elementos que permitiram concretizar as dimensdes principais da obra,
tais como nivels operativos notaveis do reservatorio, altura da barragem e largura do extravasor
Subsidiariamente, foram também elaborados estudos de remanso, de enchimento e calculo da
vida util do reservatono

Os calculos hidraulicos permitiram a determinagdo das dimensdes basicas e das caracteristicas
geometricas do vertedouro (muros dos canats de aproximacio e de descarga, perfil da cnista
vertente e bacia de dissipagdo) e da tomada de agua (didmetro da tubulagio, dispositivos de
controle e descarga, bacia de dissipagio e medidor de vazdo)

Diversas informagdes basicas relevantes para o presente trabalho, relacionadas aos aspectos
chmaticos, geomorfologicos e de uso e ocupagéo do solo da bacia do rio Jaguaribe, ja foram
objeto de estudos anteriores e encontram-se publicadas em boletins técnicos, artigos e topicos
especificos do Plano Estadual dos Recursos Hidricos Por essa razdo, evitou-se a repeticdo
exaustiva de textos descrnitivos sobre esses aspectos, optando-se por ressaltar as varniavels de
maior relevincia para o dimensionamento hidrolégico da barragem

Com esse enfoque de evitar repeticdes de textos, os Capitulos 2 e 3 do presente Relatorio
descrevem, respectivamente, as caractenizagdes fisica e climatica da bacia mdrografica de
contribui¢do, dando destaque para os elementos que influenciam o escoamento superficial,
gerador das enchentes, ou a distribuigdo sazonal das precipitagSes e da evaporagdo, que
interferem diretamente no balango hidrico do reservatorio

Setembro, 2000 1 009-5601-081-011

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonarda Mota, n° 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceari - CEP 60 170-040 - Brasil

G000Ng




A

- Golder ()
Associates

No Capitulo 4 for estudado o regime pluvioméinco da bacia hidrografica de contribuigéo,
indicando as estagOes utilizadas como base de dados Os respectivos histogramas de
dispombilidade de dados, para todo o conjunto de estagdes previamente selecionado, for
discriminado com detalhes no Relatonio de Estudos Preliminares, emitido pelo Consorcio em
margo de 2000 O regime fluvioméirico da bacia do Alto Jaguanbe fo1 caracterizado no Capitulo
5, apresentando a série de vazdes afluentes ao sitio de implantagio da barragem e o critério
utilizado na determinagdo dos volumes 6timos de acumulagio

As cheias de projeto para o dimensionamento do vertedouro e determinago das curvas de
remanso, induzidas no reservatorno, sdo apresentadas no Capitulo 6, indicando os eventos
historicos de referéncia e a metodologia de sintese indireta de hidrogramas, que fo1 baseada na
modelagem hidrologica chuva-vazao

Para o dimensionamento hidrolégico do vertedouro, foi estudado o transito das cheias de projeto
pelo reservatono, conforme apresentado no Capitulo 7, definindo-se também a maxima
sobrelevagdio do nivel de agua a montante Na sequéncia dos calculos, a determinagdo da borda
livre esta apresentada no Capitulo 8, que culminou com a defimigiio da cota de coroamento da
barragem

Os resultados da avaliagdo da curva de remanso induzida no reservatorio, durante o transito das
cheias excepcionais, estdo descritos no Capitulo 9

Através de diversos estudos de mdraulica fluvial, apresentados no Capitulo 10, foram
determinados perfis de escoamento em trechos fluviais € em canais de interesse, permutindo a
defimgdo de curvas-chave a jusante da barragem e o calculo de profundidades nos canais de
aproximagdo e de restituicio do vertedouro

No Capitulo 11 sdo fertas as analises de enchimento do reservatono, empregando a séries de
vazdes afluentes meédias anuais, sintetizadas para o local de implantagéo da barragem De posse
da defimgio das dimensbes basicas do empreendimento, foram efetuados estudos
complementares de regularizagdo, considerando a operagio simulada com o conceito de volume
de alerta, conforme mostrado no Capitulo 12

Os estudos de regularizagio de vazdes estabelecem um percentual fixo do armazenamento total
do reservatono, para ser alocado como volume morto No Capitulo 13 sdo apresentados os
estudos que avaliam a utilidade desse volume morto, em termos de retengdo de sedimentos e
preservagéo da finalidade basica de regularizagio do reservatorio

Os Capitulos 14 e 15 discorrem sobre os cnténos do dimensionamento hidraulico do vertedouro
e da tomada de agua, associados a cada componente das estruturas

O Capitulo 16 traz uma sintese dos estudos e dimensionamentos efetuados e o Capitulo 17
contém a bibliografia que fo1 referenciada ao longo do texto

Os dados basicos utilizados estdo apresentados na forma de anexos, assim como as saidas
numéricas e graficas dos modelos de simulagdo e as memonas de calcule dos dimensionamentos
Os resultados de maior interesse foram condensados em figuras e graficos, distribuidos pelo
texto ou Ja matenalizados nos desenhos do projeto basico de implantagéo da barragem
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2.  CARACTERIZACAO FiSICA DA BACIA HIDROGRAFICA

2.1  Geologia e Morfologia

A caracterizacdo dos aspectos geologicos e morfologicos da bacia de contribuigdo representa um
importante atributo fisico, para associagdo com as taxas de escoamento superficial, que ocorrem
durante os eventos de chuvas torrenciais

No que concerne a Geologia, as informagdes mais relevantes foram obtidas do Atlas do Ceard
(IPLANCE, 1997), para associa¢ido aos tipos de solos predominantes na bacia A Figura 2 1
reproduz as princtpais formagdes geoldégicas ocorrentes na bacia, onde se pode notar o dominio
quase total de rochas do Complexo Cnistalino As seguintes feigdes podem ser ressaltadas

- Rochas do Complexo Gnaissico Migmatitico (Unidade GM 3a), com nicleos de gnaisses
ortodenvados e outros gnaisses varniados e intercalagoes de leptimtos, anfibolitos, xistos,
quartzitos ferriferos e corpos ultrabasicos Incluem restos de litétipos supracrustais
paraderivados quartzitos, xistos, marmores € gnaisses aluminosos Representa a feigdo de
maior abrangéncia na area da bacia

—~ Complexo Pedra Branca (PB) gnaisses variados, com intensa participagdo de rochas
ortodenivadas, representadas por anfibolitos, xisto basicos, serpentimtos, hornblenda-biotita
gnaisse, penidotitos, gabros e anortositos Subordinadamente, ocomrem quartzitos e
migmatitos,

- Comjunto de rochas gramtoides lato sensu e vulcimcas associadas (Umdade GR) E
representada por granitoides e ortognaisses de composigdo granodioritica, cacialcalino e
alcalino para metaluminoso, granitos, granodioritos, monzonitos, tonalitos a sienitos, diorito,
quartzodtorito metagabro, gabro, alcalifeldspato gramito, quartzomonzonito, nolitos e dacitos

- Formagio Cann (Umidade C), ocorrente apenas em uma estreita faixa, junto ao divisor de
aguas na parte oeste da bacia, fronteira com o Estado do Piaui Predommam os
conglomerados e arenitos grosseiros, arcoseanos, intercalados com arenitos finos, micaceos e
com estratificagio cruzada

O mapa de Geomorfologia (IPLANCE, 1997), reproduzido na Figura 2 2, também ressalta o
dominio das umidades estruturais do Complexo Cnistalino As caracteristicas geomorfologicas
condicionam o entalhamento do relevo, que apresenta feigdes moderadas a bastante fortes

As caracteristicas geolOgicas e de relevo foram sintetizadas nos estudos de base do Plano
Estadual dos Recursos Hidricos, servindo como referéncia para a delimitagdo das zonas
hidrologicas homogéneas A partir desses estudos (SRH/CE, 1992), a bacia do Alto Jaguaribe, a
montante do erxo de implantagio da Barragem Arneiroz I, fo1 incluida em uma zona hidrologica
com as seguintes caracteristicas baixos indices pluviométricos médios anuais (600 mm),
terrenos de baixa permeabilidade e relevo moderado a forte
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2.3  Rede Hidrogrifica

Na Figura 2 4 encontra-se destacada a rede hidrografica da bacia do Alto Jaguanbe. delimitada
na se¢do fluvial de contribuigéo no eixo de mplantagido da Barragem Arneiroz 11 As cabeceiras
do no Jaguaribe estdo localizadas no municipio de Taud, a uma altitude média de 500 metros,
nos contrafortes da Serra do Joaminha O curso de agua principal passa a ter a denominagio de
rio Jaguanbe a partir do distrito de Trci, formado pela jungio dos nachos Trci, Feydo e
Catumbi

Percorrendo o sentido predominante de NO para SE, o rio Jaguaribe recebe, como afluentes
principais, a rede de drenagem dos nachos Carrapateiras e Favelas, pela margem esquerda, e do
riacho Puid, pela margem direita Na Figura 2 4 aparecem as principais obras de armazenamento
de agua existentes na bacia, destacando-se os Aqudes Varzea do Boi, Favelas, Trici, Broco,
Parambu e Taua

A jusante do local do barramento, o no Jaguaribe corta os municipios € as sedes das cidades de
Saboeiro, Jucés e Iguatu, antes de formar o reservatorio do Agude de Oros

Empregando a base cartografica disponivel, em escala 1 250 000 (folhas SB-24-Y-B, lguatu, SB-
24-V-C, Crateis, SB-24-V-D, Quixeramobim, ¢ SB-24-Y-A, Valeng¢a do Piaui), elaboradas pelo
Servigo Geografico do Ministério do Exército, foi feita a delimitagio da bacia hidrografica e
calculados os principais parimetros fisicos, que se encontram resumidos a seguir

— Area de drenagem A =5 342 km®

- Comprimento do talvegue principal L = 125,75 km
- Declividade média equivalente S.=0,00156 m/m
- Perimetro P=39250 km

- Coeficiente de compacidade K¢ = 1,51

- Fator de forma K¢= 034

~  Tempo de concentragdo tc=38h

O tempo de concentragdo total da bacia for determinado para o comprimento do talvegue
principal, que no caso é representado pelo curso de agua do nacho Carrapateira O valor
calculado (tc=38 horas) correspondeu a uma média entre os resultados fornecidos pelas formulas
empiricas de Kirpich e G B Wilhams, verificando-se a sua coeréncia com o método cinematico,
que leva em conta a velocidade média do escoamento na calha fluvial
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3 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA BACIA HIDROGRAFICA

O chima do Estado do Ceara e, particularmente, da bacia do Alto Jaguaribe, pode ser
caractenizado pelas massas de ar que predominam na regido Segundo NIMER (1979), na maior
parte do tempo, enire os meses de julho 2 dezembro, o Estado fica influenciado pela massa
Equatonal atlantica (mEa), de caracteristicas estaveis A partir de janeiro, a mEa comega a se
deslocar, pelo avango da Convergéncia Intertropical (CIT) em diregdo ao Hemusfério Sul,
permitindo a instabilidade da atmosfera e a consequente indugdo de precipitagdes

A mkEa é constituida pelos ventos alisios de dire¢do predominante SE, formados pelo anticiclone
semifixo do Atlantico Sul, que apresenta uma extensa abrangéncia, desde a costa oeste da Africa
até¢ o litoral e a Regido Sudeste brasileira O anticiclone ¢ dominado pela subsidéncia do ar
quente e seco das latitudes tropicais, assegurando pressdes atmosféricas elevadas e inversdo
térmica em baixa altitude Todas essas caracteristicas sdo condicionantes de tempo estavel,
impedindo a ascensdo das massas de ar umidas e a formagio de precipitagdes Nos periodos de
dominio da mEa, pode ocorrer alguma instabilidade atmosferica apenas na orla do litoral
brasileiro e nas regides de relevo mais acentuado

A CIT ¢ formada pela faixa de convergéncia dos ventos alisios dos Hemusférios Norte e Sul,
circundando todo o globo terrestre, mais ou menos em tomo do Equador O encontro dos ventos
alisios causa uma grande descontinuidade térmica, de natureza frontogenética, com ascensdo
permanente das massas de ar e formagio de uma extensa faixa de baixas pressdes atmosféricas,
condictonando a ocorréncia de altos indices pluviométricos

A partir do més de janerro, o intenso resfriamento do Hemisfério Norte impulsiona a CIT para o
sul, imciando o processo de instabilidade atmosférica no Estado do Ceara Entretanto, é no
periodo de marco a maio que o anticiclone do Atlantico Sul desloca-se mais para leste,
permitindo o maior avango da CIT sobre o Estado, quando entfo tem lugar a estagiio chuvosa na
bacia do Alto Jaguanbe

Ainda de acordo com o0 mencionado autor, ¢ clima da regido de interesse pode ser classificado
como tropical quente e semt-arido, com ocorréncia de 7 a 8 meses secos no ano A precipitagdo
média anual na bacia € da ordem de 600 mm, sendo a temperatura média de 24°C, com extremos
absolutos maximos ¢ mimmos de 38°C e 12°C, respectivamente Do total anual precipitado, um
percentual de 65% estdo concentrados em apenas 3 meses consecutivos, de feverewro a abril O
periodo seco abrange o periodo de mato a dezembro

Na classificagio de Koeppen, o clima da bacia ¢ do tipo BWx", de natureza seca, com a
evapotranspiragio excedendo a precipitagio na maior parte do ano (B), quase desértico (W), e
ainda com distribuigio wregular das precipitagdes, concentradas nos meses de verdao e outono do
respectivo hemisfério (x”)

As vanavels de mator importancia para uma caracteriza¢io mais detalhada do clima da regido,
de interesse para 0 presente trabalho, sdo a precipitagdo, a evaporagdio, a temperatura € a
insolacdo Nos estudos de base do PERH/CE (SRH/CE, 1992), sio apresentados os dados de
diversas estagdes climatolégicas da bacia do rio Jaguaribe, com histogramas de valores médios
mensais e processamento do balango hidrico
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A estacdo chimatologica de Taua to1 considerada como representativa do clima da regio de
interesse. pelo fato de estar localizada na porgao central da bacia de contribuigdo a Barragem
Arnerroz I1 (ver Figura 4 | para localiza¢do da estagdo) A Tabela 3 1 resume os valores medios
mensais das variavers climatologicas de maior relevancia

TABELA 3.1

Normais da Esta¢ao Climatologica de Taua

MES | PRECIPITACAO | EVAPORACAO | UMIDADE RELATIVA | INSOLACAO | PIRECAQ
{mm) (mm) (%) ¢horas) VENTO

JAN 620 214 62 178 Se
FEV 84.0 134 68 143 Se
MAR 1550 290 b 164 E
ABR 117.6 122 74 184 Se
MA] 180 3 70 201 Se
JUN 170 184 61 230 Se
JUL 9.0 21y 35 252 Se
AGO 4.0 243 Rl 261 Se
SET 20 271 16 254 Se
QU1 5.0 304 47 254 E
NOV 120 293 46 232 Se
DEZ 290 284 50 196 E

ANUAL 5440 2691 - 2550 -

Se - sudcste

E - csie

Os registros dianos de temperatura podem ser sintetizados nos valores de média compensada, de
media das maximas e de média das minimas A Tabela 3 2 resume esses valores. para a estagao
climatologica de Taua
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TABELA 3.2

Dados de Temperatura da Estacio Climatoldgica de Taua

MES MEDIA COMPENSADA | MEDIA DAS MAXIMAS | MEDIA DAS MINIMAS
CC) "0 0)
JAN 27.2 322 227
FEV 260 i) 22.0
VAR 259 0.7 22.1
ABR 2351 30.6 213
MAI 244 203 20.7
JUN 248 307 195
JUL 25.2 312 19.8
AGO 262 323 20.8
SET 27 4 35 22.0
OLT 28.0 39 22.8
NOV 28.2 33.8 23.0
DEZ 280 331 23.1
ANUAL 26,4 3240 21.7

Com as variavers chmatologicas sintetizadas nas Tabelas 3 1 e 3 2. os estudos contidos no
PERH/CE permitiram a elabora¢do do balango hidnico. pelo metodo de Thornthwaite. que
indicou valores de 65.3% para o indice de anidez. 0.0 para o indice efetivo de umidade ¢ -
39,2% para o indice hidrico global. permitindo assim uma classificagdo climatica do tipo DdA’a’
(D — clima semi-ando com indice efetivo de umidade entre -20% a —40%, d — indica nenhum
excesso de 4gua no decorrer do ano, A” — chima megatermico. com temperaturas médias mensats
sempre superiores a 18°C, a” — baixa varia¢do estacional na evapotranspiragdo)

4. REGIME PLUVIOMETRICO DA BACIA HIDROGRAFICA

Para a caracteriza¢do do regime pluviometrico da bacia de contribuigdo. em termos das 1soietas
medias anuais, foram selecionadas as estagdes pluviometricas com maiores comprimentos de
historicos de dados Essas estagdes encontram-se listadas na Tabela 4 1, tendo as localizagdes
indicadas na Figura 4 1

As estagdes foram selecionadas ndo apenas em fungdo do comprimento dos historicos mas

tambem pela localizagio das mesmas, buscando-se¢ uma distribuicio homogénea pela area da
bacia
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TABELA 4.1

Estacdes Pluviométricas Selecionadas

CODIGO ESTACAOQ ENTIDADE OPERADORA | PERIGDO DE DADOS
00540007 |lap DNOCS 1934 — 199G
00539030 | Fazenda Sdo Gerommo DNOCS 1932 — 1988
00540006 | Boa Esperanga SUDENE 1962 — 1976
00540002 | Coutinho DNOCS 1934 — 1989
00540017 | Santo Antonio DNOCS 1932 - 1994
00540015 | Agude Varzea do Boi DNOCS 1955 — 1689
00640009 | S3o Martinho SUDENE 1962 - 1987
00640010 | Marrecas DNOCS 1932 — 1980
00639015 |Catarma DNOCS 1932 — 1087
(00640005 | Estrerto SUDENE 1961 — 1990
00640015 | Parambu DNOCS 1932 — 1995
00640003 | Arneiroz ANEEL iol0 - 1999
Apesar de os periodos de dispombilidade de dados das estagdes selecionadas ndo serem

homogéneos no tempo. foram determinadas as respectivas alturas de chuva medias anuais, que
apresentaram vajores variando entre 490 mm. ao norte de Taua. a 680 mm. na parte leste da

bacia. e 660 mm, na parte sul da bacia

Considerando a estagdo pluviometrica de Arneiroz como representativa da area de nserc¢do da
bacia hudraulica do futuro reservatorio. a Figura 4 2 mostra a variagdo sazonal dos totais medios
mensais de precipitacdo Essa vanacdo. que tambem ocorre nas demais estagdes, e fungéo
principal das caractenisticas do chima, conforme descrito no Capitulo 3 O periedo mais chuvoso
concentra-se entre os meses de margo a mato. quando precimtam cerca de 65% do total anual Os
meses de agosto a novembro sdo 0s mais secos. com valores pouco expressivos de precipitagio
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Figura 4.2 — Histograma de Chuva Mensal da Estagdo Pluviometrica Arneiroz
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As estagdes pluviométricas selecionadas tiveram utilhizagdo também na analise da distribuigdo
espacial da chuva do ano de 1974, responsavel pela génese de uma das maiores cheias
registradas na bacia do no Jaguaribe A analise desse evento esta sendo apresentada no Capitulo
6, juntamente com os estudos de chuvas maximas, necessarios a determunagdo indireta dos
hidrogramas de cheias, passiveis de serem gerados na bacia

5. REGIME FLUVIOMETRICO E DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO
5.1 Metodologia de Cilculo

A caracterizagdo do regime fluviométrico do rio Jaguaribe, no local de implantagdo da barragem,
for elaborada com a finalidade de definir o potencial de regulanizagdio do aproveitamento, em
termos de garantir descargas firmes nos meses de estiagem ou de aumentar a eficiéncia
operactonal do reservatorio do Agude de Oros

A metodologia de calculo baseou-se em simulagdes da operagéo dos reservatdrios, empregando
séries sintéticas de vazdes afluentes Como resultado, obteve-se a vazdo regulanizada para
diversas alturas de acumulagdo (ou volume util de regularizagéo) no reservatonio da Barragem
Arneiroz I, bem como fo1 possivel estimar os impactos causados na descarga regularizada pelo
Agude de Oros, em fungdo da retengio de volumes a montante

Na sequéncia de aplica¢@io da metodologia proposta, pnimeiramente for ferto o calculo das vazdes
afluentes aos reservatornos da Barragem Arnewroz II e do Agude de Orés Os calculos foram
feitos a partir dos regstros histéricos de vazdes médias anuais nas estagdes fluviométricas do no
Jaguaribe em Ameiroz (codige 36020000, area de drenagem 5 900 km®, segundo o Sistema de
Informagdes Hidrologicas do DNAEE) e em Iguatu (cédigo 36160000, area de drenagem 21 000
kmz) Os registros histoncos formaram a base para a geragdo de sénies sintéticas de vazdes, que
foram transferidas para os locais dos aproveitamentos, empregando técnicas de regionalizagio
hidrologica No caso, a regionahzagédo foi feita pela proporcionalidade das areas de drenagem,
utilizando-se as estagGes fluviométricas de Iguatu e de Arneiroz como bases para a transferéncia
das vazdes, respectivamente para o Agude de OroOs e para a Barragem Arneiroz 11

As séries historicas das estagdes fluviométricas foram obtidas do Plano de Gerenciamento da
Bacia do Rio Jaguanbe (COGERH, 2000), estando reproduzidas no Anexo 1 do presente
Relatono

Os registros historicos de vazéo da estagao fluviométrica do no Jaguaribe em Arnetroz , operada
pela ANEEL, foram consistidos pela CPRM, no periodo de 1912 a 1953 O periodo basico de
consisténcia interrompe-se em 1953, em razdo das obras de regulanizacio de vazio que foram
implantadas na bacia do nio Jaguanbe, a montante de Amewoz, a partir daquela data Desde
entdo, as vazdes nd0 mais ocorrem em seu regime natural, ndo servindo para a aplicagio em
determinados estudos hidrologicos A Tabela 51 hsta as principais estatisticas do regime
fluviométrico do no Jaguanbe, na estagio de Arneiroz O deflivio médio anual € de apenas 39,8
mm, ressaltando a elevada taxa de evapotranspira¢iio na bacia
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TABELA 5.1

Regime Fluviométrico Médio do Rio Jaguaribe em Arneiroz (A=5.900 km®)

VAZAO MEDIA | DESVIO PADRAO | COEFICIENTE DE | PEFLUVIO MEDIO | LAMINA MEDIA
(m’/s) (m*/s) VARIACAO (hm’/ano) (mm/ano)
7.44 10.5 i.41 234.70 39,8

FONTE DNAEE

O padrdo temporal dos dados tluviometricos manteve-se na estagdo de lguatu, com a analise de
consisténcia ferta pela CPRM, no periodo de 1912 a 1953 A Tabela 52 hsta as principais
estatisticas do regime fluviométrico para essa estagdo O defluvio medio apresenta-se em 45.2
mm, um pouco superior ao valor da estacido de montante

TABELA 5.2

Regime Fluviométrico Viédio do Rio Jaguaribe em Iguatu (A=21.000 km’)

VAZAO MEDIA | DESVIO PADRAO | COEFICIENTE DE | DEFLUVIO MEDIO | LAMINA MEDIA
(m’/s) (m’fs) VARIACAO (hm’/ano) {mm/ano)
30.1 39.6 1.32 949.53 45.2

FONTE DNAEE

As vazdes regularizaveis sao obtidas por meio de simulagdes com as series sintéticas de
descargas afluentes. baseadas nos balangos hidricos dos reservatonos A Figura 5 1 apresenta um
desenho esquematico das vanaveis hidrologicas envolvidas na simulagio do balango hidrico de
um reservatorio

QE QH as
Qafl T
: 3 f]\ _,_.\L =
T = S OR |
' al QG T

—

Figura 5.1- Representacao do Balango Hidrico de um Reservatorio
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O balango hidrico € a representagdo matematica da inter-relagdo entre as vanavels e pode ser
iormulado pela equagio da continuidade

%:eommﬁ +Qc)-(Q) +Qp +Q, - Q,) (5 1)

onde dV/dt e ataxa de armazenamento do reservatorio,
Q.n € a vazdo afluente ao reservatorio.
Qu € a vazio devido a precipitagdo direta sobre o reservatorio.
Qq, € a vazdo de recarga do aquifero.
)y ¢ a vazdo evaporada.
Qs e a vazio sangrada e
Qi e a vazio nfiltrada

Considera-se a evaporacdo como sendo dividida em dois periodos, um umido e outro seco, ou
seja

Q =Ciut Qs (52)

onde iy e a evaporagdo no periodo umdo ¢
Qrs € a evaporagao no periodo seco

Uma hipotese simplificadora da Equagéo (5 1) é ferta para o semi-ando nordestino
Qu=0Q6-Qrn - Q=0 (33)

ou seja. que o valor da precipitagdo direta sobre o lago somado ao da recarga do aquifero ¢ igual
ao valor da evaporagdo no periodo umido somado ao da infikracdo Das Equagdes (5 1) e (5 3)
chega-se a

dv

Tt: Qaﬂ_(QEs—Qs+QR) (54)

Integrando-se os dois membros da Equagéo (5 4) e dividindo-os por [n dt . tem-se

Y _ b Quudt—fQudt—Qp dt-[FQ;
[ dt fdt
oy

=2 >0, chega-se a

Observando-se que

Qu -Qs+Qp - Qi (5 5a)

Qs Q9 (5 5b)
Qlﬂ Qaﬂ th‘!
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As Equagdes (5 3) foram usadas por CAMPOS (1996). como base para o desenvolvimento do
diagrama tniangular de regularizagio

A Tabela 5 3 apresenta os dados de evaporagido e precipitagdo que foram utilizados no balango
hidrico. obtidos do Plano de Gerencramento das Aguas da Bacta do Jaguaribe (COGERH. 2000)

TABELA 83

Dados de evaporacio e precipitacio na Barragem Arneiroz H1

Mes Precipitacio (mm) Evaporacio no Lage (mm)
Jan i 3.3 - 129 12
Fev ! 99.7 ! 97 92
. Mar '_ 156 4 b 7715
Abr i 1214 7417
_ Ma i 160 . 86 97
© 189 126.8
Ju 8 + 162.14
: Ago 16 187 74 ;
 sat ' 55 188.69 |
__ Ou 81 } 203.94
~ Nov 13 5 f 185.24
. Der YS! ’ 18343 i
Total 5 590.9 1.713.61 i

: I
FONTE Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Jaguanbe (2000)

Para a simulagdo do balango hidrico do reservatoro, faz-se necessario gerar sinteticamente as
vazdes afluentes De acordo com a formulagao de Chow

Q)= Q +kit)o, (5 6)

onde k(1) € o fator estocastico, que depende da fungao densidade de probabilidade adotada e de
uma probabilidade associada.
Q a média de longo termo, e
oy 0 desvio padrio

A simulagdo foi feita em planilha eletromca. iniciando-se pela geragio de 5000 valores de vazoes
afluentes anuais Estas vazdes sdo geradas para a distribuicdo Gama 2 Parametros A serie de
5000 vazdes afluentes anuais e gerada tendo como dados de entrada a vazao afluente média ao
reservatorio. estimada pela regionalizagdo. e pelo desvio padréo. descritos anteriormente
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A simulagdo e feita utibizando os cmtenios propostos por ARAUJO (2000). com base nos
seguIntes passos

1) O volume mimmo do reservatorio sera 0 menor valor entre 20% do volume afluente e 5% da
capacidade maxima do mesmo

2) O volume nicial do reservatorio sera equivalente ao minimo entre 50% do volume afluente e
50% da capacidade do reservatorio

3} A evaporagao no reservatorio sera equivalente a 80% do valor medido pelo tanque classe A
no periodo seco

4) Havera a regularzagdo mesmo que ocorra sangria. visto que os dois fendmenos se distribuem
em epocas diferentes do ano

5) A regularizagdo Iimita-se entre o valor mmmo de zero ¢ o maximo chamado vazdo
regularizavel (Q...) Tal vazio representa aquela que serve de base para o calculo das
garantias associadas a ela, supondo-se a sua possivel liberagdo ao final do periodo amido

6) Caso ndo seja possivel hiberar a totalidade da vazdo de regularizagdo. libera-se um valor tal
que sera a diferencga entre o volume do reservatorio ao final do periodo unudo e o seu volume
mimmo Se, ao final do periodo umido. o volume do reservatorio estiver abaixo do volume
mimmo, a regularizagdo nao sera possivel, ou seja, Qree=0

A construgdo de reservatorios a montante de outro ja existente, como se sabe, pode ocasionar a
dimmnuwigdo da vazao regulanizada do reservatorio de jusante Denomma-se de impacto na
regularizagdo a esta dimnuigdo de vazdo O calculo do impacto pode ser obtido pela diferenca
entre as vazOes regularizadas na bacia impactada. antes e depois da introdugdo da bacia
impactante A Figura 5 2 apresenta um esquema deste processo de impacto

| Bacia Impactante

Figura 52 Esquema Hidrologico dos Impactos Causados por Barragens
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Os reservatonos de jusante, com ordem superior a 1 (um). sdo simulados com as vazdes
sangradas a montante, somadas as vazdes afluentes médias geradas na bacia incremental. 1sto e

Qafl (1) — Qs (1) + Qafl’(1) 57

onde Qs e a vazio sangrada pelo reservatorio a montante em hm’/ano. e
Qafl” ¢ a vazéio da bacia incremental em hm’/ano

A vazdo afluente da bacia incremental € calculada pela expressao
Qafl’ ~ q Au (58)

onde A yeaarea de drenagem da bacia incremental em km=. e
- 2 . . LTI T
q e a vazdo especifica média em hm’/ano/km

A area de drenagem da bacia incremental e dada pela diferenga entre a area total da bacia
hidrografica do reservatorio de jusante e a area da bacia hidrografica dos reservatorios de
montante

Como complemento a metodologia de dimensionamento do reservatorio, sdo agregadas
componentes de custo, para definir o valor otimo de acumulagao A construcdo de barragens para
multiplos usos da agua requer investimentos gue precisam ser recuperados ao longo de um certo
tempo Para tanto. ¢ necessario que se encontre um valor monetario de custo proporcional a
vazao regularizada A este valor denomina-se custo de investimento

O custo de investimento € o valor monetario por unidade de volume regularizavel de agua que,
sob uma dada taxa de juros e tempo de capnahzagdo, recupera o capital ivestido O custo €
normalmente calculado por

onde INV e o valor total do mvestmento gasto com o projeto. a obra, fiscalizagdao e
desapropriagio,
FRC ¢ o fator de recuperagdo de capnal. calculado em fungdo dos juros e do tempo de
caprtalizacdo, e
Qo € a vazio regulanzavel com 90% de garantia
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5.2 Bacia Hidraulica do Reservatrio

Além dos dados de séries de vazdes afluentes, para a simulagio da balanco hidrico ¢ necessiria
determinagio das caracteristicas da bacia hidraulica do reservatario, representadas pelas relagdes
cola-drea ¢ cold-volume

Ltilizando a restituigio aerolologrameétrica dos estudos anteriores (AGUASOLOS, 1992), com
contarnos topograticos até a L 370,00 m, forum caleuladas as caracteristicas da bacia hidraulica
do reservatorio da Barragem Arneiroz I1, conforme mostrado na Figura 3.3,

Arsa [hey)

I,\gulu"-kl _ R

Cota {m)
b
i

357 o e ~ —

a5 } |
q 50 3¢ 150 Al i a0
Volme (']

Figurn 5.3 — Relagoes Cola-Area-Volume do Reservatorio da Barragem Arneiroz 11
A Figura 5.3 foi montada a partir dos dados constantes da Tabela 5 4. que resume os calculos de

areas ¢ volumes efetuados, na planta em cseala 1,5.000 ¢ equidistancia de 2.5 metros entre
curvas de nivel.
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TABELA 5.4

Elementos da Relacio Cota-Area-Volume

COTA (m) AREA (m?) VOLUME (mn*)
340.0 2271 0
3425 143 846 136 826
3450 428 988 821 197
347.5 1 082 300 2648 430
350,0 2776423 7 308 591
3525 4398 474 16 199 815
355.0 6 295 793 29 496 960
3575 8 5345 200 47976 878
360.0 11017967 72 365 588
362.3 13 670 383 103 166 727
365.0 16 587 881 140 931 074
367.5 19 614 963 186 131 808
3700 23220014 230623156

53

Dimensionamento do Reservatorio

A metodologia de simulagao for aplicada para diversos niveis de armazenamento no reservatorio.
variando entre a El 360,00 me a E1 370.00 m A Tabela 3 5 mostra as cotas simuladas e seus
respectivos volumes maximos e volumes nmimimos de acumulagdo No caso. os volumes mimnimos
correspondem a 5% dos volumes maximos. representando o espa¢o morto ndo utihzavel para a

regulanizagdo de vazdes

TABELA 3.5

Cotas e Alturas Simuladas para a Barragem Arneiroz 11

ir NIVEL DE AGUA (a) ALTURA VOL. MAXIMO VOL. MINIMO |
' (m) (hm™) (hm™) ;
E! 360.00 20,00 72.95 3,65
El 362.00 22.00 ! 9727 4.86
- EI364,00 24,00 125,63 6,28
El 366.00 =' 26,00 158,78 B 7,94
El 368.00 28,00 197.06 985
- El 370.00 ) 30.00 240.45 12,02

A Tabela 56 apresenta as vazdes regulanizaveis com 90% de garantia e a frequéncia de
vertimento na Barragem Arnerroz 11. obtidas para cada elevacio do mivel de agua no reservatorio
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Esses resultados decorreram das simula¢des do balan¢o hidrico do reservatorio, empregando as
series sintéticas de vazdes afluentes

TABELA 5.6

Vazies Regularizaveis e Freqiiéncia de Vertimento na Barragem Arneiroz 11

ALTURA Qs Q0 FREQUENCIA
{m) (m’s) (hm*/ano) VERTIMENTO
) 20,00 : 0,65 : 2039 ! 56.88%
22.00 : 0.80 : 25.22 ; 52.22%
24,00 1.02 3231 47,36% |
: 26.00 : 1,25 39.47 43.46%

28,00 1.44 45,32 41.68%
30,00 1.64 51.57 38,58%

A Figura 5 4 apresenta graficamente os valores das vazdes regularizaveis da barragem Arnetroz
11
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Altura na Barragem Arneiroz [l {m}

Figura 5.4 - Vazdes Regulanzaveis da Barragem Arnetroz Hl (hm’/ano)

A simulagao do Agude de Orés para o cenario atual estimou uma vazio regularizada de 15,6
m'/s (492,91 hm’/ano). como mostra a Tabela 57 A Tabela 58 apresenta os dados de
evaporacgio ¢ precipttacao do Agude de Oros
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TABELA 5.7

Dragnostico do Acude de Oros

Qun Qun Qs Qs GARANTIA | FREQ. % % Ve
3 i
ois) | BOan0) |y | (hm'fano) VERT. | Evap. | VERT. | REG. |
33.07 | 1042.76 15.6 492 91 90% 34.74% i 7% ] 48% i 45%, |
TABELA 5.8
Dados de Evaporacio e Precipitag¢io no Acude de Oros
l MES PRECIPITACAO (mm) E EVAPORACAQ NO LAGO (mm) i
JAN 849 - 139 12
~__FEV 18 1 97 92
i MAR 2209 B 77 13
! _ABR 1923 ) 7447 o
' MAI 899 86 97 :
JUN 296 126 80
. oL 154 162.14
: AGO 40 187 74
- : _— - !
: SET 53 B 188.69 i
oUT . 102 203,94 !
NOV 90 185 24 :
, DEZ 392 B N 183 43
: Total 818.8 ! 1713,60 k

FONTE Plino de Gerenclamento das Aguas da Bacia do Jaguanibe (2060)

As vazodes regularizavers no Agude de Oros. apos a construgao do Barragem Arnerroz 11, estdo
listadas na Tabela 5 9
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TABELA 5.9

Variacio das Vazoes do Acude de Ords em Funcio da Altura de
Agua da Barragem Arneivoe Il

[ COTA VOLUME Qi | Q. Qw Quo FREQ.
ARNEIROZ | ARNEIROZ | (m'fs) (e fana) (m*/8) (hm?/ang) VERT, (%)
{m) (hm”) - =ty
Scm Barr A, - 33,07 1042.74 15,63 44291 74
360,00 T3 3175 100142 14.749 466,37 3406
362,00 4727 Y 93 72 1467 462,50 A3.04
364,00 125,63 3126 985 74 1455 158,86 33,56
366,00 158,78 30,98 477,21 14,43 455,08 1322
e [ 197.06 30.64 966,31 14.34 452,00 12,064
L F70.00 | 24045 .37 957,79 14.23 48,77 2,38

A Figura 55 mostra, gaficamente, a relagao entre as alturas de acumulagdo da Barragem
Arneiroz [l e as novas vazoes regularizadas ¢ vazous afluentes ao Agude de Ords

17

— |

|
1000 — == =
T o e 1 ‘
=) =
0 | | = Voo Rugulsnemvis |
| | & \ardes Miusttes
H
E Linesr Vazoes Bogulpraaysis
=00 = =
-1; — e (eates Affuncesd
4 - ——ul
- e + . . &
£ | = |
i {—— =
¥} |
1z 20 22 2 x o i ¥
Altura da Barragem fAreiroz || (m)

Figura 5.5 - Altura de Acumulagio da Barragem Arneiror 11 Versus a Vazao.

Pode-se notar @ alta correlagao entre estas duas variaveis estudadas, demonstrada pela regressao
linear obtida. Tais regressoes podem ser utilizadas para estimar vazoes afluentes ao Agude de

Oros ¢ suds respectivas viedes regularizadas adolando-se outras alturas de acumulagio

As vazoes regularizaveis do sistema devido a construgdo da Barragem Amneiroz 11 podem ser

visualizadas na I'abela 5 10
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TABELA 5,10

Variaciio das Vazdes Hegularizaveis do Sistema Arneiroz 1 - Oras

VOLUME ARNEIROZ 1T (hin’) Quw, DO SISTEMA Q. DO SISTEMA

(m’r) {hm*/ano) g

7395 B 15.46 487,69

97,27 1555 490,34

125,63 15.04 10332

158,78 15,75 496,62

197,00 15,99 S4.3%
24045 16,10 _ﬁu?,h\‘ -

A Figura 5.6 mostra eraficamente as vazdes do Agude de Oros e do Sistema em fungdo da allura
de acumulagio de agua da Barragem Arneiroz 11
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Atura da Barragem Amelroz 1| jm)

Acumulagdn da Barragem Arnerroz

Os impactos nas vazoes regularizadas do Acude de Oros sdo mostradas na Tabela 5 1)
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TABELA 5.11

Impactos Totais e Relativos Causados no Acude de Orés

. VOLUME Qs ARNEIROZ | Qu ARNEIROZ Qoo Qo Qx
ARNEIROZ 11 (m*/s) (m’/ang) OROS OROS OROS
(hm*) (m’/s) (hm’*/ano) (%)
7205 065 2039 084 26 54 -5.38%
9727 0.80 2322 096 23041 6.17%
125 63 1 (2 32 31 ) -1.08 -33.05 -6.91%
; 138.78 1.23 39.47 -1.20 -37.82 -7.67%
! 197 06 144 1532 -1.29 -40.82 -8.28%
21043 164 51.57 -1.40 4414 -8.96%

Os impactos nas vazdes regularizadas do Sistema Hidrnico Ameiroz

Tabela 5 12

TABELA 5.12

[1-Oros sdo mostrados na

Impacto Totais e Relativos Causados no Sistema Arneiroz 11-Orés

i VOLUME ARNEIROZ Qg SISTEMA Qq SISTEMA Qu SISTEMA .

(homs’) (m*/s) (hm’/ano) (%)

72 95 0.17 -5 21 -1.06%

| 97.27 -0.08 256 40.52% i
5 125.63 0.01 0 41 0 08%
138 78 012 3.71 0.75%
19706 - 0 36 1148 2339,
240.43 047 1472 2 99%,

O efeito dos impactos nas vazdes do Agude de Oros e do Sistema devidos a construgdo da
Barragem Arneiroz 11 s@o graficamente apresentados nas Figuras S 7e 5 8
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Qs custos de investimentos relativos a construgio da Darragem Arnciroz 11 estdo listados na
Tahela 5.13. Estes custos sio caleulados a uma taxa de juros de 8% a.a ¢ periodo de recuperacao
de capital de 30 anos

TABELA 5,13

Custos de Investimenta da Barragem Arneiroz 11

YOLUME CUSTOS (RS)

ARNEIROZ o\ CRAGEM |[TOMADA DE| VERTE- |DESAPRO- | TOTAL | CUSTO
(hm') AGUA DBOURO  [PRIACAO (RS/1000m’)
72.95 3 680,640 505 140 2086732 495 025 7,768,142 32,35
u7.27 50534383 505 140 3.086,732 U7 857 QA2 29.74

| 12563 7005 148 505 140 1.086.732 604 286 11201 305 .10
15878 R4 505140 3086.732 810,000 (3,185,813 8,19
1497 .06 11,032,732 SiN5. (B i liﬂﬁ TaAx Y12 857 15,517 480 26,78
24045 | 1552869 EERET L0N6.TH2 1045217 | I8 165.786 2741

A Figura 5.9 apresenta os custos de investimento da dgua bruta na Barragem Arneiroz 11 em
fungiio da sia aliura de acumulagio

40

Custa da Agun (RE100EmM?)
o

i

‘g 21 o kL 26 i b it
altura da Barmagem Ameime 11 |m)]

Figura 5.9-Custo de Investimento Versus Altura de Acumulugio da Barragem Ameiroz 11

Nota-se que as a regressio tende a um palindmie com um minimo em torno da altura h=28.00 m
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Apesar de sempre haver uma perda na regulanzagdo da vaziio no Acude de Orods, devido a
construgio da Barragem Arneiroz II, a obra se mostra atrativa, porque preenchera um vazio
hidrico e porque, se construida a partir de uma aitura de 24 metros, o sistema hidrico da bacia
passaria a ter um ganho nas vazdes regularizadas totais

Do ponto de vista dos custos de investimentos, este apresenta um mimmo de 23,89 R$/1000m’
na altura de acumulagio de 28 metros Adotando-se tal altura, o reservatorno da Barragem
Arnerroz IT apresentara as seguintes caracteristicas

Qg9 = 24,65 hm’/ano,
Qs = 45,32 hm’/ano,
Qso = 57,67 hm’/ano,
Q- = 75,01 hm*/ano

1

!

6. CHEIAS DE PROJETO

6.1 Metodologia de Cilculo

Mesmo com a localizagdo da estagdo fluviométrica do no Jaguaribe em Arneiroz, proxima ao
erxo da barragem, os seus registros nao podem ser utihzados diretamente para a determinagdo
das cheias de projeto De fato, a estagiio esta equipada apenas com réguas limimétricas, ndo
dispondo de apareltho registrador, necessario a defimgio completa dos hidrogramas Além disso,
sempre permanecem as duvidas a resperto da confiabilidade do ramo superior da curva-chave,
que determina a magmtude dos picos das chetas

Assim, optou-se pelo calculo indireto das vazdes de cheias, através da aplicagdo de modelagem
matematica A seguinte metodologia de calculo for adotada

—  Estudo de chuvas maximas nas estagdes pluviométricas selecionadas, defimindo os quantis de
precipitacio maxima anual, correspondentes as duracdes de 1 dia e 2 dias e a alguns periodos
de retorno notaveis

- Reprodugio da cheia de 1974, empregando a distnbuigdo espacial segundo Thiessen € o
modelo matematico de simulagdo hidrologica, tendo como dados de entrada a chuva
venficada e os pardmetros da curva indice do método do SCS, determinados em fungio das
caracteristicas fisicas da bacia hidrografica

- Estimativa indireta da vazdo de pico da cheia de 1974, empregando o nmivelamento das
marcas deixadas pelo perfil de escoamento

- Comparagio da estimativa indireta da vazio de pico com os resultados fornecidos pelo
modelo matematico de stmulagido
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- Analise 1sotetal do evento pluviométrico que gerou a cheia de 1974, considerada como uma
das maiores ocorndas na bacia do no Jaguaribe, para defimr a distribuigdo espacial das
chuvas de projeto, correspondentes aos periodos de retorno de 100 e 10 000 anos

- Determinagdo dos hidrogramas das cheias de projeto, empregando as isoietas de chuvas
maximas € 0 modelo de simulagio hidrolégica

Para a simulagdo hidrologica, for selecionado o modelo HEC-HMS Hydrologic Modeling
System (US ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2000), que representa uma atuahizagdo do
consagrado modelo HEC-1, destinado, principalmente, ao processamento de eventos de
hidrogramas de cheias Esse tipo de modelo de simulagdo de eventos ndo opera de forma
continua, servindo para gerar e propagar hidrogramas, derivados de eventos de chuva com
duragao definida

6.2 Estudo de Chuvas Miximas

O estudo de chuvas maximas fo1 baseado na analise de frequéncia das amostras dos maximos
anuais de precipitagio de 1 dia e 2 dias de duragio Considerando a existéncia de uma
umformidade regional na bacia hidrografica de contribuigdo, em termos das caracteristicas dos
eventos extremos de precipitacdo, a composi¢do das amostras fo1 feita pelo método denommado
estacdio-ano, que consiste em agrupar 0os maximos anuais de todas as estagdes em uma unica
amostra, reduzindo assim os problemas de tendéncias que podem aparecer em pequenos
agrupamentos de dados As estagGes pluviométricas utilizadas sdo aquelas que aparecem listadas
na Tabela 4 1

A amostra resultante, para a duragio de 1 dia, apresentou 674 pontos, com amplitude de varniagdo
entre 197,6 mm e 10,3 mm Aos pontos amostrais for associada a posicio de plotagem de
Cunnane (TUCCI, 1993), permitindo a visuahizagdo grafica das frequéncias amostrais, conforme
mostrado na Figura 6 1

Para permitir a extrapolagio da curva de frequéncia amostral, foram ajustadas as distribuigdes de

probabilidades Log-Normal 2 Pardmetros, Gumbel ¢ Log-Pearson Tipo III, estando os resultados
dos ajustes também mostrados na refenda figura
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Figura 6.1 — Anilise de Frequéncia dos M_Mimns Anuais de Altura de Chuva de 1 Dia

Com base na analise visual dos ajustes obtidos, foi selecionada a distribuigio Gumbel para
inferir os quantis de precipitacio maxima Pode-se notar que a distribuigao Log-Pearson Tipo 111
apresentou desvios sigaificativos para as quantis superiores, enquanto as culras distribuigocs
tiveram resultados pouco divergentes,

Para a duragiio de 2 dias, loi possivel montar uma amostra com apenas 93 pontos, conforme
mosirado na Figura 6.2 Essc fato ressalta o regime torrencial das chuvas na bacia sendo mais
eomum a ocorréncia de eventos pluviométricos extremos de forma isolada, apenas para a
duragdgo de 1 dia. Também para essa amostra. foram ajustadas as trés distribuigdes de
probabilidades, sendo selecionada a distribuicio Gumbel para o caleulo dos quantis. A Tabela
6 1. a seguir, resume os resultados do ajuste da distribuigio Gumbel, listande os quantis obtidos,
correspondentes a alguns perindas de retero notavels,
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TABELA 6.1

Cuantis dos Maximos Anuais de Precipitagio

PERIODO DE RETORNO PRECIPITACAO MAXIMA ANUAL (mm)
{anos) DURACAQ 1 DIA DURACAO 2 DIAS
2 s TR
5 Hh4 10,5
{1} 13 12877
23 12112 1542
AN 134 2 731
] [48. 1 1919
am 1Y 210,77
S0 180.2 2354
Loy 1440 254.0
TG 3uY SRLERA]
Surentheo, 2006 35 0fe-560 1051011
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6.3 Andlise da Cheia de 1974

A cheia de 1974 € considerada como referéncia de eventos extremos maximos no Estado do
Ceara, especialmente na bacia do rno Jaguaribe No presente trabalho, a oportumidade de
utilizagdo das informagdes desse evento, como critério de avaliagio da génese de cheias na bacia
e para a calibracio do modelo de simulagdo hidrolégica. surgiu com a disponibilidade de
levantamentos das marcas do perfil de escoamento, no trecho do rio Jaguaribe, proximo ao erxo
de implantagdo da barragem Em um relatoric da empresa AGUASOLOS (1989), relacionado a
selecdo do eixo para a construgio do barramento, foram estudados dois boqueirdes, denominados
Arnerroz I ¢ Amerroz 11, para os quats tinham sido levantadas se¢des batimétricas e niveladas as
marcas da cheia de 1974

Para a plena utiliza¢io dessas informagdes, inicialmente for estudada a distnibuiglio espacial da
precipitagdo, geradora da enchente, conforme o método dos Poligonos de Thiessen, que estio
apresentados na Figura 63 A analise dos dados das estagdes pluviométricas selecionadas,
discriminadas na Tabela 4 1, indicou o periodo de 10 a 15 de abril de 1974 como o de maior
concentragiio de alturas precipitadas

Utihizando os valores da curva indice do método do SCS, conforme determinados no Item 2 2 do
presente relatorio, for aplicado o modelo HEC-HMS para a estimativa indireta do ludrograma da
cheia de 1974 Como o evento pluviométrico teve a duragio total de 6 dias, considerou-se que os
valores da curva indice, validos para a condigdo I de umidade antecedente do solo, fossem
representativos de todo o periodo Com base nesse procedimento, a vazao de pico estimada for
de 1175 m/s

Uma vez estimada a vazdo de pico, for venificado se o valor estava compativel com as marcas da
cheia, conforme o mvelamento feito entre as segdes fluviais de Arneiroz [ ¢ Ameiroz 11 Para
tanto, for aplicado o modelo de simulagago HEC-RAS (US ARMY CORPS OF ENGINEERS,
1998), com base nos seguintes concenos

- Utilizagdo das caracteristicas geomeétricas das seg¢des levantadas nos eixos estudados em
Arnerroz 1 e Ametroz II, como representativas do trecho de 12 km compreendido entre elas

- Empregando as ferramentas disponiveis no modelo HEC-RAS, foram interpoladas 11 segdes
no trecho, espagadas a cada 1000 m

- Condighio de contorno a jusante dada pela marca da cheia de 1974 El 334,50 m, no eixo
Arnerroz 1

- Verificagio se a descarga de pico simulada através do modelo HEC-HMS (1175 m’/s)
pederia reproduzir o perfil de escoamento mvelado, para valores plausiveis de coeficiente de
rugosidade de Manning No caso, fo1 considerada a condigdo de escoamento permanente e
gradualmente variado, em regime subcritico, com o perfil de escoamento partindo da El
334,50 m, a jusante, e aproximando-se da El 346,91 m, na se¢do de montante (eixo Arneiroz
1)
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Fixadas essas condigdes, o umico grau de liberdade permutido pelo modelo concentrava-se nas
esumativas do coeficiente de rugosidade de Manning Nesse sentido. foram considerados valores
variando no intervalo de 0,030 a 0,040, para a calha menor do no Jaguaribe, e entre 0,060 a
0,100, para a planicie de inundagio

Para uma combinagio dos coeficientes de Manming de n = 0,040 e n = 0,080, respectivamente
para a calha menor ¢ a planicie de mmundagéo, for reproduzida a vazio de 1175 m’/s, valor
adotado como sendo o pico da cheia de 1974, no eixo de implantagdo da Barragem Arneiroz I1
Esses valores de rugosidade sdo compativeis com as recomendagdes da literatura (CHOW, 1959,
FRENCH, 1986), considerando a natureza do leito menor do rio Jaguanbe (trecho relativamente
plano, fundo arenoso, com presenga de afloramentos rochosos e algumas ilhas com vegetagdo) e
da sua planicie de mmundagdo (presenga de arbustos e arvores esparsas, com maior adensamento
na estagio chuvosa)

6.4  Hidrogramas das Cheias de Projeto

A determunacgdo dos hidrogramas das cheias de projeto for feita através de métodos indiretos de
transformagéo chuva-vazio Desta forma, foram efetuados os seguintes passos de calculo

- Defimigiio de um padrio 1sotetal para a distnbuigio das precipitagdes sobre a bacia,
considerando as relagdes das areas abrangidas pelo niucleo do evento de chuva de 1974,
conforme apresentado na Figura 6 4, em forma de elipses concéntricas, utilizadas nos estudos
de PMP - Precipitagdo Maxima Provavel no terntério leste dos Estados Umdos (CHOW ef
Allr , 1988)

—~ Adogdo de uma duragdo critica de 2 dias para a chuva de projeto, em fungdo do tempo de
concentragdo da bacia

- Maximizagdo dos valores de CN determinados para a condigio Il de umidade antecedente do
solo (ver Item 2 2), considerando a condigdo HI como a mais critica para a geragio de altas
taxas de escoamento superficial Para essa hipotese mais critica, os valores de CN variaram
de 79,8 a 80,2

- Desagregacdo das alturas de chuvas de 2 dias de duragdo, em blocos horanos, empregando a
metodologia de Huff, para o segundo quartil € 50% de probabilidade de ocorréncia

- Aplicag@o do modelo HEC-HMS para a estimativa indireta dos hidrogramas das Cheias de
Projeto

O tempo de concentragdo da bacia for estimado para o talvegue do nacho Carrapateira, que
corresponde ao curso de agua mais longo da bacia Foram empregadas formulas empiricas € o
método cinematico, que leva em conta a velocidade do escoamento ao longo dos talvegues Os
resultados obtidos indicaram valores proximos de 40 horas, abstrando-se das retengdes nos
acgudes existentes na bacia
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As 1soletas das chuvas de projeto podem ser visualizadas na Figura 6 5, mostrando a distribuigdo
espaciai genérica, valida para os eventos com periodos de retorno de 100 e 10 000 anos Adotou-
se uma distribuigdo bastante desfavoravel para a chuva de projeto, com o nicleo de maior aitura
localizado no centro da area da bacia e 0 eixo mais longo coincidente com a maior dimensdo
longitudinal

Na Figura 6 6, a seguir, estio apresentados os hidrogramas das Cheias de Projeto, para os

periodos de retorno de 100 e 10 000 anos, obtidos das aplicagdes do modelo HEC-HMS No
Anexo 3 estdo apresentadas as principais saidas numéricas dessas aplicagdes
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Figura 6.6 — Hidrogramas das Cheias de Projeto

As vazdes especificas maximas de projeto para a Barragem Arneiroz 11, para os periodos de
retortia de 100 e 10.000 anos, apresentam-se em conlormidade com as envoltorias empiricas de
Creager. conforme apresentado na Figura 6.7, Nesta Rgura estdo apresentadas as curvas de
Creager, para diversos valores de C, ¢ as envoltonas meédia e inferior adotadas pelo TVA
(Tenessee Valley Authorily). Aparecem tambem graficados os valores de vazdes especificas de
enchientes extremas regisiradus nas estagdes fluviométricas lguatu ¢ Peixe Gordo, alem da vasio

especifica de projeto para o Agude de Oros.
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7. TRANSITO DE CHEIAS NO RESFRVATORIO

O triinsito das cheias de projeta pelo reservatorio da Barragem Arneiroz 1 [oi simuludo atraves
da aplicagio do métado de Puls Modificado, o qual foi incorporado na modelo HEC-HMS.

Para a defini¢do da curva de descarga do verledouro da Barragem Arneiroz 11 atilizou-se um
madelo de perfil do escoamento, o qual simula as perdas de cargas geradas no canal de
aproximagao do vertedoura, A curva de descarga do vertedouro esta apresentada na Tabela 7

TABELA 7.1

Curva de Descarga do Vertedouro da Barragem Arneiroz 11

COTA (m) = | VAZAO (mYs)
368.00 | i

J6W.00 250
370,00 YKt
371,00 19240
37200 180
373,00 b i
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Os resultados das aplicagdes do modelo HEC-HMS para o transito das ondas de cheias de
projeto, com os parametros definidos na analise da cheia de 1974, estao apresentados nas Figuras
7.1 € 7.2 e resumidos na Tabela 7.2, apresentado os valores de vazdes e niveis de doua maximos
No Anexo 3 estao apresentadas as saidas numericas completas referentes a essas simulagoes,

TABELA 7.2

Resultados do Transito de Cheias no Reservatorio da Barragem Areniroz Il

RECORRENCIA (unos) VAZAD MAXIMA (m¥y) NIVEL DE AGUA
| AFLUENTE  DEFLUENTE_ BMAXINIO (1s)
e 23R 1654 371,75
10000 4790 3430 37220

Com base nesses resultados. deliniu-se o NA maximo maximorum na 1l 372.20 m_ como sendo
o nivel de dgua maximo alingido no reservatario da Barragem Arneiroz 11, quando do transito da

cheia de projeto decamilinar.
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Figura 7.1 — Transito de Cheias com Recorréncia de 100 anes no Reservatorio da Barragem

Arnerroz 1l
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Figura 7.2 — Transilo de Cheias com Recorréneia de 10.000 anas no Reservatorio da Barragem
Arneiroz 11

8. CALCULO DA BORDA LIVRE

A determinagio da borda livre na Barragem Arnciroz Il bascou-se no criterio de Saville  Este
criterio prevé que a borda livre deve ser maior ou igual & altura maxima de influéncia da onda,
gerada no reservalono, no talude da barragem.

A Alinra Maxuma de Influéncia da Onda ne Falude (Z) € igual & sama da Altwra da (i (240,
du Altura de Arrebentagdo da Onda on Mare (z,) e da Plevagdo da Ondee Sobre o Talude (2.), ou
seja

Z=z, 42, +7,
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A Tabela 8 | apresenta os principais resultados do calculo da borda livre
TABELA 8.1

Resultados do Calculo da Borda Livre

PARAMETRO VALOR UNIDADE
Fetch Efetnvo (F) : 326 Km
i Veloadade do Vento (V) g0 : knwvh !
i Profundidade Media (d) 12 : m
} Declnvidade do Talude (S,) 04 m/m |
| Comprnmento da Onda () 1522 m i
= Altura da Onda (7,.) 117 m
Altra de Arrebentacio (/) 003 m i
Sobreelevagio da Onda (2)) 093 ' m !
Borda Lnre (7) i 213 ) m

A cota de coroamento da barragem ¢ defimda como sendo aquela maior ou 1gual a soma da
elevacdo do NA maximo maximorum com a altura de borda hivre Desta forma a cota de
coroamento da Barragem Arneiroz IT for fixada na E1 37440 m

9, ESTUDO DE REMANSO NO RESERVATORIO

Os estudos de remanso induzido pelo reservatorio da Barragem Arneiroz I1 foram baseados em
modelagdo do perfil do escoamento atraves de 17 segdes transversais. num trecho de 16 km de
distancia em relagdo ao e1xo do barramento

Essas analises foram empreendidas para as vazdes maximas das cheias de projeto, com
recorrénctas de 100 e 10 000 anos, considerando a situagdo atual e a situagdo apos a implantacio
da Barragem Arneiroz 1l

A Figura 9 1 apresenta os perfis de escoamento resultantes das analises empreendidas, conforme
descrito Nesta figura pode-se visualizar que a influéncia do remanso induzido pelo reservatorio
da Barragem Arneiroz II atinge uma distancia de 13 km. aproximadamente, do erxo do
barramento [hstancia a partir da qual os perfis de escoamento néo se alteram mesmo com a
implantagio da barragem
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Figura 9.1 - Curvas dé Remanso no Reservatorio da Barragem Arneiroz 11
10. CALCULO DE PERFIS DE ESCOAMENTO

A curva de remuanso do 1eservatorio, a curva de descarga do vertedouro, a curva-chave no canal
de restituigdo ¢ o nivel de dggua maximo para a protegao do paramento de jusante da Barragem
Arneiroz L foram definidos através de caleulos de perfis de escoamento, com a utilizagio de um
modelo de hidraulica fluvial.

0O modelo utilizado toi o HEC-RAS, o qual simula o perfil considerando um escoamento
permanente e variado, com hase na geometria de segbes transversais ¢ carucleristivas de
rugosidade da calha fluwvial

Para a definigio da curva de descarga do vertedouro e da curva-chave do canal de restituigdo,
forwm levantadas 17 segdes transversais, desde o interior do reservatdrio até o talvegue a jusante
do vertedouro. Desta forma, simulou-s¢ o eseoamento considerande toda a geometria do canal de
aproximagdo, do vertedourp ¢ do canal de restifuigao.

As condigdes de comtorno consideradas foram as declividades das linhys de energia no techo de
montante (8 = 0,0 m/m) e no frecho de jusante (5 = 0,05 m/m)

No caso da delerminagio do nivel de dgua maximo para a prote¢ao do paramento de jusante do
barramenic, foram levantadas 34 secdes transversais, distribuidas no trecho do rio Jaguaribe e
atraves do talvegue do canal de restituigio do vertedouro. Com isso, simulou-se v escoamento
considerando toda a geometria do rio e de sua confluéncia com o talvegue do canal de restituigio
da vertedouro
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As condigdes de contorno consideradas foram as declividades das linhas de energia no trecho de
momante ¢ jusante (S = 0.0 m/m), para o o Jaguarbe. e a altura cnitica do escoamento no trecho
de montante do talvegue do canal de restituigio

Em todas as simulagdes dos perfis de escoamento. os coeficientes de rugostdade de Manning
utilizados foram n = 0,035, para a calha menor. n = 0,080. para a planicie de inundagio, e n =
0.015. para os trechos revestidos em concreto

As principais saidas numericas e graficas dos resultados das aplicagdes do modelo HEC-RAS
estao apresentados no Anexo 2

1. ANALISE DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

A analise empreendida para ¢ estudo de enchimento do reservatorio da Barragem Arnerroz 11 for
baseada no calculo do tempo necessario para a elevagdo do mvel de agua do reservatono
alcancar o0 NA maximo normal (nivel de agua maximo normal). ou seja. a cota da solewra do
vertedouro, a partir de cada ano do historico de dados. considerando as caracteristicas dos anos
subsequentes

Para o auxilio nos calculos matematicos necessarios, elaborou-se um programa, em linguagem
Pascal. que determina o tempo necessario para que o volume no reservatornio atinja o valor do
volume do NA maximo normal, com base nas seguintes premissas

— Para NA no reservatorio < Nivel da Tomada de Agua
Vol..; = Vol, -~ Vaflu , — Vevap ;

— Para NA no reservatono = Nivel da Tomada de Agua
Vol,_, = Vol, + Vaflu _, - Vevap,,; + Vdefl

onde Vol é o volume do reservatono,
Vaflu € o volume afluente.
Vevap é o volume evaporado.
Vdefl € o volume defluente,
1 e 0 nstante atual, e
1+1 e o instante futuro

Os 5 000 anos de dados de vazdes médias anuais utihzados foram gerados a partir de historico de
vazdes médias anuais compreendidas entre os anos 1912 e 1943 da estagdo Arnerroz. enquanto o
historico de evaporagdo utihzado foi aquele apresentado na Tabela 5 3, para o reservatorio da
Barragem Arneiroz

A analise de enchimento do reservatorio ainda considerou diversas vazoes defluentes. variando
de nulo ate valores proximos a vazio regularizada com 90% de garantia
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0Os resullados das analises de enchimento do reservatario da Barrugem Aroeiroz 1l estio
apreseniados na Figura 111, sintetizados na forma de curvas de freqiéncia.
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Figura 10.1 - [freqiiéncia para a Enchimento do Reservatorio da Barragem Arnenoz 1L em
Fungio da Vazio Defluente

12. ESTUDOS COMPLEMENTARES DE REGULARIZACAO

A regido ma qual esta inserida a Barragem Ammeiroz I1 de clima semi-arideo; apresenta uma
estrutura temporal de ocorréncia de falhas nos reservalorios que pode se estender por varios
meses ou anos. Desta forma. para minorar as conseqiicneias de tal situagio. determina-se um
Fodume de Alerta no reservaiorio. a partir do qual apenas um pereentual da vazio regularizada
pode ser retirado.

Fntdo, apas a determina¢do da capacidade cam a qual sera construida a Barragem Arneiroz [1,
procede-se o refinamento dos estudos hidrologicos, simulando o reservatorio para ouiras

carantias e com o conceito de volume de alerta

A Tabela 12,1 apresenta os resultados das simulages da Barragem Arneiroz 11 para as garantias
de 99%, 90% 80% ¢ T0%.
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Vazaes Regularizdveis com Diversas Garantias na Barragem Arneiroz 1T

VAZAO REGULARIZADA | VAZAD REGUI ARIZADA | GARANTIA | FREQUENCIA DE
(nr'/s) (hni*/ano) SANGRIA
.78 : 24 nﬁ GO 47
144 43,32 0% 4% |
1,83 57.67 B0 30%
238 7501 70 364

A Figura 12,1 apresenta na forma de grafico o mesmo resultado anterior,

il | |
FED |
04— M |
Y
4 == \““‘_ | —
Twirar |
= ~
5 “~
E S —— R :
i o
- § e
it .
\
| 3
|
¥ ——— =+ | |
| | Ve i
| |
H5% Th% Ti% B0 a5ty % Mt 10
Garaniia

Figura 12.1  Variagio da Vazdo Regularizavel em Fungin da (Garantia na Barragem Arneiroz L1

A Tabela 122 apresenta us porcentagens da vazao atluente ao reservatorio que correspondem as
vazdes regularizivel, sangrada e evaporada em fungiio das diversas garantias.

TABELA 12.2

Porcentagem da Vazio Afluente em Funcdio da Garantia na Barragem Arneiroz 11

GARANTIA | FREQUENC.IA % DE % DE SANGRIA % DE
ik DE SANGRIA | EVAPORACAO. REGULARIZACAQ
59%, 47% 10% 7% 4%
907, 2% 5 7% 4 =Tl
RO 39% ™ 05% 28%
F0P5 360 3% H1% 3%
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(0 mesma resultado pode ser visualizado na Figura 12 2 abaixo.
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Figura 12.2 — Parcentagem da Vazda Afluente em Fungdo da Garantia na Barragem Amneiroz [

Para a definigio da volume de alerta. utiliza-se a regra de operagio do PERH - Pluno Estadual de
Recursos Tidricos, ou seja, em 90% do tempo libera-se Quy ¢ em 80% dos 10% du tempo
restante libera-se Qg2 (metade da vazdo Que) Tal definicdo implica que em 98% do tempo
simulado seria liberada uma vazia maior ou igual a Qgpa Tal regra de aperagdo foi tentada, mas
nao foi possivel ser alcangada com exatiddo. como pode ser visto na Tabela 12.3 e na Figura
12.3. Simulou-se o balango hidrico, alterando-se o valor da volume minimo do reservatono e
tentado-se obeédecer o regra de operagio estabelecida.

As limitagoes do modelo utilizado na simulagdo do reservatério podem ser as causas de nio se
cumprir a regra de operagdo. A garantia maxima para Q90/2 foi alcancada com um volume
minimo nulo, ou seja, para Vo, 0 a garantia maxima e igual a 94.48%.
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TABELA 12.3

Aplicacio da Regra de Operagiio do Volume de Alerta

% CAPACIDADE| V., EM |  VAZAO l VAZAO | GARANTIA | GARANTIA
EM ARNEIROZ | ARNEIROZ |REGULARIZADA REGULARIZADA Qu Qo
IL 11 (hm”) {m'/s) (hm"ano) (%) (%o}
% 0.00 1.55 48,83 0,00 i AR
5 9,88 1.47 4633 0067 o4 U6
T8, 1K L3% 43 59 QU0 93,00,
5% 2963 131 41.20 D020 23,.60%
1% 39.53 1.23 38,67 90,10 93 42%
25%, 4942 L1 30611 900 %% B3 360
Sy 393 106 3543 CIRATHES 92 98%
BE0%
WY o . — =
\
Bt | T=s=s
K - -
B T
o -
2 T F-— - |
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L0 o e
£26% + —t
L2
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Velume Minimo no Baragem Amelrez || (Rm"

Figura 12.3  Garantia de Qqg: em Fungéo do Volume Minimo da Rarragem Arneiroz 11

Para a altura do reservatorio da Barragem Arneiroz Il igual a 28 m, tém-se enldo as seguintes
caracleristicas, ao ser ingotporado o conceito de volume de alerta:

— oy =46,33 hm'fano
— Qg Oros = 40.82 hm*/ano
~ Qgy Sistema = 1148 hm'Yano
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3. CALCULO DA VIDA UTIL DO RESERVATORIO

A definicio da vida (til do reservatorio da Barragem de Arneiroz 11 foi baseada na aplicagao do
meélodo de redugiio empirica de area, de Darland e Miller, associado a curva de eficiéncia de
retengdo de Brune,

0z estudos de FERNANDES (2000) mostram que, nas regioes semi-aridas do nordeste
brasileiro. os periodos de maior produgio de sedimentos coincidem com os periodos de maiores
enchentes & que a eficiéncia de retengdo méxima nos agudes localizados nessas regides deve ser
considerada aproximadamente igual a 70%, para volumes de acumulagio superiores ao deflivia
médio anual. Dessa forma, proceden-se o ajuste das eurvas de cliviéncia de relencio de Brune,
conforme apresentado na Figura 13.1.
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ligura 13.1 — Curva de Eficiéncia de Retengao de Bumne

Considerando-se que o reservatorio da Bamagem Ameiroz 1 apresenta um volume no NA
maximo normal igual a 197 060000 m? ¢ que a vazio média alluente anual ¢ igual a 4,46 m'fs,
determinou-se a eficiéncia de retengéo (k) deste reservatorio como sendo igual a 70 %.

O caleulo do volume alluente o um reservaldnio no decotrer de toda a sua vida util, pode ser
defimdo como;

5=8up -A-n-E, (13.1)

onde. § ¢ o volume lolal de sedimentos produzidos na bacia hidrografica, em m?,
Sap ¢ 0 valor especitico de prodngdo de sedimentos em tkm™ano: e,
A €a area de drenagem da bacia. em km?
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Como ndo existem registros sedimentométricos na bacia e mesmo nos cursos de agua da regido.
a produgdo da hacia foi estimada a parir de curvas regionalizadas de produgio especifica,
aproximadas da curva de valores normais de prvdw,.au sedimentos, apresentada por
CARVALHO (1994), conforme caracteristicas regionais obtidas dos estudo da ELETROBRAS
(1998) A Figura 13 2 apresenta as curvas de produgio especifica de sedimentos consideradas.
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Figura 13.2 — Curvas de Produgio Especifica de Sedimenlos

Para arca de drenagem igual & 5342 km* ¢ vida atil igual a 50 anos, a curva regionul superior
fornece uma producio especifica S.; = 100 tvkm?ano, equivalente a Su, = 60,6 m¥km>ano.
considerando-se um peso especitico médio y = 1,65 /m" para os sedimentos.

Considerando essa produgio especitica anual e para um horizonte de vida (il de 50 anos, o
aporte médio de sedimentos ao reservatorio sera, conforme a Equagao (13 1), igual a 11 331 515
m'.

Desta forma, o volume morto considerado para o reservatorio da Barragem Arneiroz 11 [oi igual
a 11331 » 10F m?, por se tratar de um valor medio entre os limites de 20% do volume medio
anual alluente (28,130 « 10°F m?) e 5% da capacidade do reservatono (8 492 « 10° m?)

Existe uma relagio entre a forma do reservatorio e a porcentagem de sedimentos depositados ao
longo do leita g em diversas alturas do lago formado Desta forma. confarme as caracteristicas
fisicas da bacia hidraulica, determinou-se que o reservatorio da Barragem Arneiroz 11 & do tipo
11. de acordo com a classificagao do U'S Bureau of Reclamation.
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Visando avaliar a distribuigdo dos sedimentos no interior do reservatorio. detinindo o avango das
frentes de assoreamento € altura de deposiyio junto ao macigo da barragem, apos o periodo de 50
anos de vida atil, foi empregado o método de redugiio empirica de area. A Figura 13 3 apresenta
us resultados desse estudo.
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Figura 13.3 — Curva de Brune para Determinagio da Profundidade do Depdsito de Sedimentos
na Tomada de Agua

Coma resultado da aplicagio do citudo mélode, ¢ allura de deposito de sedimentos junto aa
macigo da Barrazem Arneiroz 1l sera de 4.5 m, apos o periodo de 30 anos de vida atil. Desta
forma, a cota da geratriz inferior das estruturas de tomada de agua foi fixada na EL 345,00 m,
carrespandente a0 NA minimo aperativo

14.  DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO VERTEDOURO

O sistema extravasor da Barragem Areiroz [ ol concebido em dois vaos de 150 m, escalonados
de 1.0 m de altura, para que as vazGes de chelas mais [teglientes pudessem ser vertidas em um
vio menor

0s vertedauros resultantes foram concehidos para operar em lamina livre. estabelecendo as
dimensoes da soleira compativeis com os estndos de amortecimento de ondas de chelas no
reservatonio e com a fixagdo do NA maximo maximorum. As principais direfrizes para o
dimensionamento  do  vertedoura foram  baseadas nos criterios do US BURDALL OF
RECLAMATION (1974), adaptados posteriormente por SENTURK (1994,
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O canal de aproximagio também tem as suas cotas escalonadas de 1,0 m, com profundidade
mimma por vio 1gual a 3,0 m, em relagiio as cotas das cnstas dos vertedouros Na entrada foram
dimensionados muros de ala em conformidade com os estudos apresentados pelo US ARMY
CORPS OF ENGINEERS (1977)

Também, conforme os cntérios do US ARMY CORPS OF ENGINEERS (1977), fo1
dimensionado o desenvolvimento vertical do perfil do sistema extravasor da Barragem Arneiroz
II, composto de dois vertedouros com soleiras vertentes do tipo Creager e com as cristas
localizadas nas El 368,00 m e El 369,00 m

Os vertedouros e o canal de restituigdo foram dimensionados para a vazo maxima vertida 1gual
a 3436 m?s, determinada nos estudos de transito de cheias pelo reservatorio, o que induz uma
carga maxima nos vertedouros de 4,20 me 3,20 m

A calha do canal de restituigio do vertedouro, também escalonada de 1,0m de altura,
desenvolve-se sobre laje de concreto por 50 m e, a partir desse ponto, sobre fundagio em rocha
até a descida pelo talvegue natural a jusante A profundidade minima fo1 fixada em 3,0 m em
relagéio as soletras dos vertedouros

Foi criado um muro central entre as duas calhas do canal de restituigio com o mturto de se
separar os escoamentos, a fim de se evitar ondas transversais

As alturas dos muros laterais e central, para separagéo dos vertedouros, foram defimdas através
de simulagbes de perfis de escoamento e considerando-se uma borda livre da ordem de 1,0 m
Desta a forma, o topo dos referidos muros foram localizados na E1 368,00 m

Da analise do transito das cheias de projeto pelo reservatorio da Barragem Arneiroz I,
determinou-se que em 33% do tempo do hidrograma defluente de projeto, com recorréncia de
100 anos, € em 26% do tempo do hidrograma defluente de projeto, com recorréncia de 10 000
anos, a agua verte apenas pelo vertedouro com a soleira na El 368,00, ou seja, o mais baixo

Os resultados dos dimensionamentos do vertedouro estdo apresentados nas memonas de calculo
nos volumes anexos do presentes relatoric No Anexo 4 estio apresentados os desenhos de
arranjo e se¢des tipicas do vertedouro

15. DIMENSIONAMENTO DA TOMADA DE AGUA

A tomada de agua fo1 concebida em forma de conduto forgado de segdo 1nicial quadrada, com
dimensdes 0,80 m x 0,80 m, seguida de se¢do circular, com diametro igual a2 0,80 m, com
geratnizes inferiores localizadas na El 345,00 m, correspondente a0 NA minimo operativo

Na entrada do conduto fo1 prevista uma grade com inclinagdo 6 = 80° com o intuito de proteger a
estrutura quanto & entrada e o aciimulo de detritos na mesma, e sua forma apresenta a curvatura
de uma elipse para minimizar as perdas de carga na entrada Além disso, ainda no trecho de
secdo quadrada, o conduto dispde de ranhuras para a necessidade de eventual utilizagio de
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comporta ensecadeira (stop log), cujo acionamento € ferto através de uma talha localizada na
totre de tomada de agua

A jusante da barragem, o controle de vazdes € feito através de uma valvula borboleta, com
didmetro 1gual a 0,80 m, protegida por um registro de gaveta de igual didmetro Como a
tubulagdio funcionara sob pressdo, a descarga controlada pela valvula borboleta serd fungdo do
angulo de abertura da palheta e do desnivel da linha piezométrica entre as extremidades da
estrutura

Com o reservatorio cheio, a vazio maxima da tomada de agua pode atingir 4,47 m%s, para a
abertura plena da valvula borboleta

Na saida do conduto da tomada de agua fo1 prevista uma bacia de dissipagdo por impacto, do tipo
VI do US Bureau of Reclamation (PETERKA, 1984), seguida de um canal de regularizagio do
fluxo, com 10,0 m de comprimento, € um vertedouro retangular para medigio da descarga, de
largura 1gual a 2,00 m e soleira na El 346,25 m, com equagio de descarga i1gual a

3
Q=1838 (L-0,2 H) H"

onde Q € vazdo, em m?s,
L € a largura do vertedouro, em m, e,
H é a altura da lamina de agua, em m

Os resultados dos dimensionamentos da tomada de agua estdo apresentados nas memorias de
célculo nos volumes anexos do presentes relatorio No Anexo 4 estdo apresentados os desenhos
de arranjo e se¢des tipicas da tomada de agua

16. SINTESE DOS DIMENSIONAMENTOS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

A seguir apresenta-se um resumo com os pnncipais resultados dos dimensionamentos
hidrologicos e lidraulicos

Barragem:

- Altura da Barragem 344 m,

- Cota de Coroamento El 374,40 m,

- Borda Livre 2,20 m,

- NA maximo maximorum El 372,20 m,

- NA maximo normal El 368,00 m,

- NA mimimo operativo El 344,50 m.

—  Area do Reservatério 20,34 km?,

- Volume Total 197,1 x 10° m?,
- Volume Morto 11,3 x 10° m?,
- vida Unl 50 anos,

- Vazdo Regularizada (90%) 1,47 m¥/s
Setemnbro, 2000 57 009-5601-081-011
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Vertedouro:
— Largura 2 x150,0 m.
- Cota da Solerra El 368,00 me El 369,00 m,

- Cota do Canal de Aproximacgdo El 365,00 me El 366,00 m,
- Cota do Canal de Restituigdo El 365,00 m e El 366,00 m,

- Vazdo Maxma 3 436 m¥/s

Tomada de Agua:

—  Cota da Geratriz Inferior El 344,50 m,

- Dimensdes da Tubulagdo Se¢#o retangular 0,80 m x 0,80 m,
- Secio crcular ¢ 0,80 m,

- Vazdo Maxima 4 47 m¥fs
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ANEXO 1
FLUVIOMETRIA - DADOS BASICOS
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ARNEIROZ I - HISTORICO DE VAZOES MEDIAS NATURAIS

ARNEIROZ Il - HISTORICO DE VAZOES MEDIAS NATURAIS

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
1912 15 84
1913 11 04
1914 849
1915 161
1916 419
1917 17 11
1918 221
1919 5378
1920 3004
1921 277
1922 390
1923 6 84
1924 4 58
1925 205
1926 10 06
1827 225
1928 293
1929 261
1930 830
1931 689
1932 054
1933 160
1934 271
1935 853
1936 077
1937 300
1938 7 86
1939 181
1940 11 25
1941 082
1942 122
1943 058
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ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS -1

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
1 000
2 517
3 291
4 14 20
5 253
3] 26 25
7 6 30
8 388
9 18 72
10 366
11 216
12 218
13 000
14 027
15 743
16 366
17 29689
18 291
19 969
20 479
21 3303
22 780
23 000
24 7 80
25 027
26 140
27 008
28 027
29 366
30 9 69
31 931
32 517
33 000
34 1194
35 103
36 140
a7 000
38 479
39 29
40 2173
41 140
42 743
43 1383
44 253
45 442

Ano Vazio afluente
{m3/s)
46 1157
47 2023
48 000
49 103
50 630
51 178
52 027
53 8 56
54 366
55 000
56 2023
57 4 42
58 216
59 10 44
60 19 47
61 291
62 6 67
63 027
64 6 30
65 000
66 000
67 11 94
68 000
69 10 82
70 705
71 517
72 366
73 000
74 592
75 140
76 1157
77 216
78 027
78 000
80 253
81 253
82 140
83 10 82
84 000
85 329
86 009
87 000
88 10 44
39 12 32
90 253

Ano Vazdo afiuente
{m3/s)
91 7 43
92 000
93 291
o4 000
95 17 97
96 103
97 000
g8 140
g9 000
100 000
101 178
102 178
103 178
104 000
105 000
106 366
107 000
108 291
109 1119
110 10 82
111 000
112 7 80
113 000
114 027
115 140
116 Q27
117 065
118 18 85
119 103
120 000
121 027
122 000
123 000
124 554
125 000
126 10 82
127 000
128 000
129 705
130 140
131 8 56
132 000
133 1307
134 7 05
135 216
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ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 2

- Ano | Vazdo afluente Ano Vazdéo afluente
{m3/s) {m3/s)
h 136 18 46 181 216
137 178 182 1383
138 329 183 253
139 592 184 253
140 705 185 479
141 554 186 5 54
142 103 187 216
143 000 188 0 00
144 592 189 517
145 178 190 140
146 000 191 065
147 000 192 000
148 000 193 969
- 149 2361 194 291
150 479 195 000
151 065 196 4 04
152 7 80 197 103
153 4 42 198 216
154 065 199 000
1565 027 200 2324
156 178 201 366
157 2775 202 969
158 17 21 203 000
159 13 45 204 10 06
160 0 00 205 253
161 000 206 24 74
162 856 207 592
- 163 000 208 000
164 6 67 209 027
165 027 210 20 60
166 216 211 085
167 000 212 931
168 000 213 027
169 4 04 214 366
170 000 215 000
171 12 32 216 517
172 10 82 217 13 83
173 517 218 517
174 000 219 705
175 366 220 065
176 592 221 592
177 140 222 g 18
178 554 223 442
179 000 224 6 67
180 253 225 554

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
226 085
227 1490
228 000
229 000
230 065
231 000
232 818
233 000
234 6 30
235 780
236 140
237 140
238 103
239 705
240 329
241 291
242 291
243 592
244 D 00
245 291
246 027
247 000
248 000
249 0 0D
250 216
251 479
252 000
253 253
254 000
255 19 47
256 10 44
257 178
258 000
259 000
260 000
261 479
262 15133
2B3 000
264 18 34
265 291
266 12 70
267 14 20
268 178
269 000
270 18 72
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ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 3

Ano Vaz#o afluente
(m3/s)
271 000
272 000
273 065
274 178
275 103
276 517
277 329
278 592
279 027
280 6 30
281 1157
282 13 83
283 27 38
284 000
285 600
288 818
287 000
288 8§93
289 4 04
290 291
291 000
292 253
283 178
294 027
295 329
296 743
297 442
298 000
2989 442
300 065
301 000
302 000
303 085
304 216
305 027
3086 1119
307 216
308 7 05
300 000
310 178
311 000
312 2 91
313 000
314 20 60
315 103

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
316 479
317 000
318 554
319 10 82
320 10 44
321 000
322 140
323 6 67
324 1533
325 517
326 818
327 000
328 18 34
329 178
330 10 44
331 000
332 253
333 2324
334 479
335 969
336 000
337 479
338 291
339 065
340 22 11
341 1345
342 140
343 065
344 178
345 2173
346 291
347 517
348 000
349 12 32
350 630
351 253
352 592
353 g oo
354 103
355 000
356 000
357 10 82
358 000
359 442
360 705

Ano Vazéo afluente
(m3/s)
361 253
362 000
363 17 21
364 000
365 667
366 22 11
367 404
368 592
369 000
370 000
37 291
372 216
373 103
374 554
375 000
376 1119
377 19 10
378 368
379 000
380 479
381 027
382 000
383 630
384 931
385 pes
386 442
387 893
388 216
388 368
390 7 43
391 027
392 1383
383 000
394 000
395 140
396 027
397 00Q
3908 517
393 103
400 178
401 000
402 0865
403 14 20
404 000
405 000
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ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 4

Ano Vazio afluente
(m3/s)
408 554
407 178
408 027
409 7 43
410 818
411 554
412 329
413 103
414 7 80
415 000
416 13 45
417 22 86
418 000
419 11 94
420 667
421 11 57
422 000
423 6 30
424 000
425 000
426 178
427 4 04
428 17 59
429 000
430 000
431 000
432 140
433 178
434 6 30
435 743
436 000
437 517
438 12 32
439 592
440 178
441 103
442 19 85
443 0B5
444 000
445 4 42
446 000
447 000
448 178
449 178
450 000

Ano Vazdo afluente
{mi/s)
451 085
452 4 42
453 14 20
454 6 67
455 29
456 000
457 000
458 027
459 000
460 291
481 027
462 027
463 6 67
454 140
465 000
466 140
467 366
468 065
469 329
470 000
471 630
472 000
473 404
474 404
475 291
476 6.67
477 000
478 442
479 10 44
480 000
4381 931
482 0 00
483 178
484 253
485 253
486 000
487 0 Q0
488 329
489 178
490 16 84
491 7 43
492 065
493 000
494 517
495 517

Ano Vazdo afluente
{(m3/s)
496 329
497 Q00
498 D68
499 027
500 404
501 592
502 000
503 178
504 743
505 027
5086 969
507 103
508 442
509 000
510 103
511 479
512 000
513 630
514 027
515 000
516 329
517 17 97
518 366
519 000
520 103
521 592
522 140
523 140
524 705
525 000
526 592
527 329
528 000
529 000
530 15633
531 11 57
532 000
533 667
534 000
535 065
536 592
537 000
538 065
539 517
540 000
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ARNEIROZ I - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 5

Ano Vazao afluente
{m3/s}
541 10 06
542 705
543 479
544 103
545 103
546 140
547 000
548 000
549 6 67
550 065
551 442
552 291
553 140
554 780
555 000
556 000
557 3 56
558 253
559 000
560 253
561 329
562 7 43
563 4 04
564 291
565 216
566 000
567 404
568 000
569 000
570 000
571 2 91
572 11 57
573 743
574 253
575 140
576 18 72
577 Q Q0
578 000
579 027
580 178
581 743
582 000
583 103
584 291
585 027

Ano Vazao afluente
{m3/s)
586 000
587 065
588 000
589 26 63
590 2023
581 329
592 705
583 705
594 554
585 027
596 19 85
597 442
598 027
599 479
600 000
601 000
602 27 0D
603 442
604 366
605 216
606 7 05
607 178
608 178
609 893
610 442
611 000
612 19 85
613 554
614 6 67
615 818
6186 1307
617 000
618 065
619 329
620 178
621 065
622 178
623 000
624 178
625 291
626 6 30
627 000
628 103
629 7 80
630 329

Ano Vazao afluente
{m3d/s)
631 931
632 103
633 705
634 630
635 404
636 6 30
637 000
638 366
639 6 30
640 7 05
641 000
642 442
643 000
644 216
645 554
646 11 94
647 140
648 253
649 000
650 11 94
651 000
652 2060
653 29
654 027
655 7 80
656 893
657 404
658 027
659 216
660 178
661 000
662 000
663 000
664 000
665 103
666 831
667 931
688 517
669 11 57
670 4 42
671 10 08
672 140
673 027
674 000
675 7 05

G082



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 6

Ano Vazé#o afluente
{ma3l/s)
676 7 80
677 000
678 000
679 027
680 000
681 517
682 178
683 000
684 000
685 11 19
686 329
687 329
688 000
689 592
690 10 82
691 000
692 366
693 1383
694 1157
695 000
696 818
697 000
698 366
699 329
700 10 44
701 000
702 000
703 065
704 103
705 000
706 517
707 1307
708 6 30
709 253
710 253
71 065
712 027
713 554
714 000
715 178
716 12 32
717 24 74
718 103
719 7 43
720 103

Ano Vazéo afluente
{m3is)
21 140
722 000
723 065
724 4 04
725 10 82
726 000
727 1006
728 000
729 0 00
730 000
731 0 00
732 000
733 000
734 517
735 253
736 216
737 140
738 969
739 000
740 253
741 366
742 140
743 818
T44 366
745 442
746 000
747 000
748 0 00
749 592
750 479
751 000
752 216
753 0 00
754 216
755 000
756 2926
757 103
758 000
759 1194
760 4 04
761 027
762 16 46
763 893
764 893
765 178

Ano Vaz#o afluente
{m3/s)
766 554
767 140
768 517
769 7 80
770 818
771 46 58
712 000
773 000
774 000
775 253
776 1533
777 6 30
778 253
779 000
780 517
781 000
782 000
783 14 58
784 065
785 065
786 178
787 000
788 027
789 329
790 253
791 6 67
792 Q27
793 554
794 ¢ Q0
795 17 21
796 10 82
797 027
798 216
799 000
800 893
801 14 58
802 442
803 592
804 178
805 291
806 366
807 000
808 000
809 000
810 065

06083



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 7

Ano Vazdo afiuente
{m3/s)
811 328
812 253
813 592
814 22 86
815 103
816 000
817 000
818 000
819 442
820 178
821 9 31
822 366
823 10 82
824 366
825 103
826 743
827 368
828 8 56
829 000
830 000
831 103
832 442
833 517
834 000
835 366
836 140
837 291
838 743
839 1571
840 11 94
841 780
842 2186
843 818
844 000
845 253
846 103
847 000
848 893
849 818
850 365
851 178
852 Q65
853 065
854 7 80
855 16 46

Ano Vazio afluente
{m3/s)
856 000
857 743
858 14 20
859 000
860 818
861 969
862 253
863 140
864 18 34
865 253
866 442
867 140
868 00Q
869 000
870 000
871 000
872 14 20
873 517
874 253
875 442
876 000
877 103
878 000
879 8 56
880 000
881 2186
882 103
883 065
884 18 85
885 479
886 6 30
887 216
388 216
889 000
890 000
891 000
892 000
893 554
894 065
895 103
896 027
897 065
898 630
899 329
800 000

Ano Vazdo afluente
{ma3l/s)
91 140
902 G0
903 4 04
904 000
805 000
906 103
907 000
908 7 80
909 517
910 065
911 329
912 140
913 000
914 9 31
915 856
916 000
917 4 42
918 027
919 329
920 000
921 065
822 000G
923 218
924 2361
925 000
926 065
927 000
928 479
929 442
930 000
931 705
932 7056
933 000
934 178
935 000
836 3905
937 6 67
938 027
930 705
240 065
041 291
942 366
943 1345
944 000
945 000

H00084



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 8

Ano Vazio afluente
{m3/s)
946 000
947 103
948 29 26
949 705
950 065
951 2399
952 103
953 149
954 404
955 6 67
956 000
957 291
958 404
959 000
960 000
961 g o0
262 10 82
963 969
964 517
965 404
966 216
987 404
968 667
989 000
970 10 44
971 442
972 291
873 000
974 16 84
975 2173
976 0Qo0
977 1571
878 140
979 517
980 216
981 856
982 Q00
983 592
984 366
985 368
986 000
987 10 82
988 705
989 11 19
990 7 43

Ano Vazdo afluente
{m3/s})
991 366
Qg2 065
293 592
994 000
995 000
996 216
997 10 06
998 11 57
999 000
1000 D85
1001 14 58
1002 366
1003 291
1004 2324
1005 103
1006 2324
1007 000
1008 027
1009 027
1010 178
1011 103
1012 000
1013 140
1014 000
1015 000
1016 000
1017 000
1018 065
1019 9 69
1020 818
1021 329
1022 13 83
1023 178
1024 7 80
1025 065
1026 442
1027 8 56
1028 103
1029 000
1030 291
1031 065
1032 216
1033 140
1034 000
1035 8 56

Ano Vaz#o afluente
{m3/s)
1036 10 82
1037 1383
1038 027
1038 000
1040 027
1041 000
1042 592
1043 517
1044 0865
1045 517
1046 103
1047 1533
1048 969
1049 554
1050 216
1051 027
1052 6 30
1053 000
1054 065
1055 7 43
1056 743
1057 893
1058 10 82
1059 708
1060 000
1081 253
1062 216
1063 4 04
1064 140
10685 178
1066 065
1067 10 44
1068 14 58
1069 000
1070 140
1071 291
1072 103
1073 253
1074 0006
1075 329
1076 517
1077 065
1078 000
1079 1345
1080 216

U085



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 9

Ano Vazao afluente
{m3/s)
1081 253
1082 178
1083 479
1084 630
1085 1571
1086 11 19
1087 000
1088 1119
1089 103
1080 065
1091 893
1092 000
1093 065
1094 027
1085 404
1096 517
1097 000
1098 442
1099 000
1100 7 43
1101 140
1102 000
1103 27 00
1104 027
1105 404
1106 780
1107 517
1108 2286
1109 2587
1110 178
1111 027
1112 000
1113 000
1114 13 83
1115 818
1116 6 67
1117 000
1118 29
1119 085
1120 11 57
1121 20 98
1122 442
1123 000
1124 29
1125 818

Ano Vazdo afluente
(m3fs)
1126 000
1127 000
1128 2173
1129 7 43
1130 2361
1131 20 60
1132 630
1133 103
1134 366
1135 4 04
1136 085
1137 10 44
1138 000
1139 16 46
1140 554
1141 3.29
1142 140
1143 479
1144 11 19
1145 000
1146 253
1147 065
1148 140
1149 000
1150 000
1151 16 46
1152 6 30
1153 554
1154 253
1155 517
1156 554
1157 7 43
1158 7 80
1158 140
1160 178
1161 253
1162 442
1163 4 42
1164 10 44
1165 085
1166 554
1167 329
1168 000
1169 000
1170 000

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
1171 216
1172 8 56
1173 9 69
1174 178
1175 253
1176 479
1177 14 20
1178 10 82
1179 592
1180 366
1181 1307
1182 554
1183 000
1184 253
1185 140
1186 592
1187 000
1188 2 91
1189 0 00
1190 103
1191 4 42
1192 7 43
1193 027
1194 000
1195 027
1196 000
1187 16 84
1198 11 57
1199 140
1200 14 96
1201 027
1202 065
1203 291
1204 027
1205 22 48
1206 4 42
1207 000
1208 0 oo
1209 630
1210 554
1211 178
1212 000
1213 g 00
1214 000
1215 18 72

HOG86G




ARNEIROZ It - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 10

Ano Vaz#o afluente
(m3/s)
1216 10 08
1217 027
1218 13 45
1219 7 80
1220 000
1221 000
1222 027
1223 366
1224 085
1225 11 57
1226 893
1227 000
1228 000
1229 000
1230 517
1231 000
1232 23 88
1233 000
1234 103
1235 216
1236 11 94
1237 4 42
1238 479
1239 368
1240 9 31
1241 000
1242 000
1243 103
1244 000
1245 800
1246 1910
1247 592
1248 178
1249 027
1250 000
1251 178
1252 404
1253 969
1254 893
1255 000
1256 000
1257 6 30
1258 4 04
1259 140
1260 8 56

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
1261 2361
1262 000
1263 216
1264 000
1265 000
1266 1533
1267 329
1268 178
1269 027
1270 103
1271 29
1272 000
1273 7 80
1274 000
1275 085
1276 329
1277 2361
1278 103
1279 442
1280 000
1281 000
1282 442
1283 027
1284 1345
1285 12 32
1286 Q00
1287 000
1288 5 54
1289 9 31
1290 592
1291 000
1292 291
1293 6 67
1294 969
1295 1270
1296 630
1297 404
1298 0 65
1299 291
1300 000
1301 065
1302 366
1303 592
1304 000
1305 253

Ano Vazio afiuente
{m3l/s)
1306 000
1307 253
1308 1270
1308 592
1310 705
1311 000
1312 140
1313 705
1314 12 32
1315 0.00
1316 000
1317 000
1318 140
1319 000
1320 592
1321 065
1322 178
1323 592
1324 000
1325 000
1326 000
1327 969
1328 216
1328 479
1330 000
1331 329
1332 065
1333 178
1334 027
1335 11 57
1336 103
1337 027
1338 366
1339 218
1340 178
1341 5 54
1342 969
1343 178
1344 8983
1345 000
1346 000
1347 000
1348 442
1349 000
1350 0 00

HON87




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS {cont.) - 11

Anc Vazéo afiuente
{m3/s)
1351 0 00
1352 592
1353 554
1354 216
1355 3566
1356 000
1357 329
1358 14 20
1359 1910
1360 404
1361 253
1362 21 36
1363 000
1364 366
1365 103
1366 29
1367 7 80
13638 24 T4
1369 7 80
1370 027
1371 027
1372 442
1373 000
1374 705
1375 000
1376 517
1377 000
1378 931
1379 103
1380 14 20
1381 14 96
1382 479
1383 291
1384 027
1385 216
1386 000
1387 9 69
1388 000
1389 517
1390 19 47
1391 554
1392 000
1393 000
1394 11 57
1395 0 00

Ano Vazé#o afluente
(m3ls)
1396 1533
1397 065
1398 818
1399 027
1400 000
1401 11 94
1402 329
1403 329
1404 366
1405 329
1408 027
1407 000
1408 442
1409 13 07
1410 000
1411 479
1412 4 42
1413 17 21
1414 6 67
1415 517
1416 000
1417 000
1418 085
1419 065
1420 000
1421 065
1422 ¢ 00
1423 103
1424 178
1425 000
1426 253
1427 140
1428 000
1429 000
1430 140
1431 291
1432 6 67
1433 103
1434 216
1435 0865
1436 000
1437 7 80
1438 9 31
1439 178
1440 667

Ano Vazio afluente
(m3/s)
1441 442
1442 065
1443 000
1444 592
1445 103
1446 000
1447 404
1448 6 30
1449 000
1450 10 08
1451 000
1452 29
1453 103
1454 103
1455 2173
1456 QG0
1457 366
1458 000
1459 554
1460 479
1461 ¢ 00
1462 10 44
1463 000
1464 11 94
1465 329
1466 000
1467 027
1468 818
1469 7 80
1470 000
1471 000
1472 2399
1473 10 06
1474 178
1475 6 30
1476 554
1477 065
1478 818
1479 3152
14380 365
1481 000
1482 027
14383 969
1484 10 06
1485 1270

106088



ARNEIROZ 1l - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 12

Ano Vazdo afluente
~__(m3/s)
1486 705
1487 000
1488 404
1489 24a1
1490 000
1491 329
1492 000
1493 554
1494 000
1495 10 44
1496 253
1497 000
1498 000
1499 000
1500 216
1501 2512
1502 000
1503 178
1504 442
1505 103
1506 000
1507 7 80
1508 216
1509 329
1510 517
1511 705
1512 000
1513 000
1514 19 85
1515 253
1516 10 44
1517 1490
1518 000
1519 969
1520 2512
1521 517
1522 517
1523 630
1524 g 69
1525 253
1526 000
1527 Doo
1528 442
1529 1119
1530 329

Ano Vazao afluente
{m3/s)
1531 705
1532 517
1533 000
1534 6 30
1535 517
1536 253
1537 517
1538 000
1539 2324
1540 4 04
1541 178
1542 027
1543 554
1544 11 94
1545 000
1546 743
1547 000
1548 1872
1549 065
1550 2023
1551 178
1552 1187
1553 216
1554 366
1555 140
1556 2080
1557 103
1558 893
155¢ 065
1560 000
1561 16 46
1562 291
1563 329
1564 592
1565 7 43
1566 000
1567 000
1568 893
1569 027
1570 2N
1571 000
1572 027
1573 818
1574 000
1575 14 20

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
1576 027
1577 140
1578 10 44
1579 366
1580 178
1581 479
1582 12 32
1583 366
1584 216
1585 969
1588 6 30
1587 479
1588 065
1589 592
1590 517
1591 000
1592 253
1593 705
1594 969
1595 €00
1596 103
1597 7 80
1598 140
1599 554
1600 103
1601 6 30
1602 253
1603 065
1604 178
1605 3378
1606 216
1607 000
1608 140
1609 000
1610 16 84
1611 291
1612 479
1613 000
1614 178
1615 000
1616 366
1617 404
1618 404
1619 216
1620 000

HNNNgg




ARNEIROZ H - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 13

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
1821 592
1622 253
1623 10 82
1624 140
1625 743
1626 479
1627 218
1628 1t 57
1629 065
1630 216
1631 178
1832 216
1633 8 56
1634 000
1635 140
1636 000
1637 592
1638 667
1639 000
1640 780
1641 027
1642 000
1643 178
1644 517
1645 592
1646 178
1647 178
1648 103
1649 9 3t
1650 329
1651 000
1652 000
1853 818
1654 818
1655 000
1656 000
1857 140
1658 1383
1659 103
1660 1383
1661 10 82
1662 10 82
1663 10 06
1664 000
1665 000

Ano Vazio afluente
{m3a/s)
1666 253
1667 000
1668 000
1669 140
1670 g 31
1671 103
1672 065
1673 502
1674 10 06
1675 253
1676 000
1677 000
1678 000
1679 000
1680 000
1681 000
1682 26 25
1683 103
1684 7 80
1685 29
1686 592
1687 000
1688 329
1689 6 67
1890 000
1691 705
1692 178
1693 1 40
1694 000
1695 818
1696 969
1697 027
1698 065
1699 7 80
1700 027
1701 16 09
1702 1194
1703 065
1704 931
1705 253
1706 7 43
1707 216
1708 027
1709 140
1710 2 91

Ano Vazio aftuente
{m3/s)
1711 000
1712 404
1713 178
1714 000
1715 000
1716 216
1717 8 56
1718 4 42
1719 Q00
1720 253
1721 743
1722 178
1723 000
1724 592
1725 G 00
1726 000
1727 8 56
1728 10 06
1729 329
1730 630
1731 027
1732 404
1733 140
1734 140
1735 517
1736 Q27
1737 216
1738 027
1739 216
1740 13 07
1741 291
1742 705
1743 291
1744 404
1745 216
1746 140
1747 000
1748 10 06
1749 3227
1750 00
1751 329
1752 027
1753 000
1754 000
1755 000

n000380



ARNEIROZ it - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.} - 14

Ano Vazio afluente
(m3/s)
1756 592
1757 743
1758 517
1759 253
1760 000
1761 517
1762 743
1763 000
1764 000
1765 027
1766 13 45
1767 000
1768 216
1769 178
1770 404
1771 11 19
1772 329
1773 000
1774 000
1775 2186
1776 7 05
1777 000
1778 6 67
1779 000
1780 000
1781 705
1782 103
1783 554
1784 253
1785 000
1786 000
1787 000
1788 592
1789 14 20
1790 329
1791 893
1792 329
1793 13.45
1794 667
1795 000
1796 1270
1797 027
1798 140
1799 140
1800 216

Ano Vazio afiuente
{m3/s)
1801 000
1802 253
1803 11 19
1804 329
1805 1119
1806 218
1807 000
1808 103
1809 000
1810 027
1811 4 04
1812 969
1813 517
1814 404
1815 14 58
1818 201
1817 103
1818 17 97
1819 000
1820 479
1821 027
1822 442
1823 000
1824 592
1825 6 30
1826 218
1827 13 07
1828 103
1829 2168
1830 253
1831 000
1832 253
1833 140
1834 €00
1835 442
1836 253
1837 517
1838 2.91
1838 743
1840 140
1841 291
1842 000
1843 000
1844 149Q
1845 554

Ano Vaz#o afluente
{m3/s)
1846 5 54
1847 2512
1848 291
1849 7 05
1850 29
1851 103
1852 17 21
1853 140
1854 218
1855 29N
1856 027
1857 479
1858 329
1859 818
1860 000
1861 027
1862 630
1863 442
1864 216
1865 000
1866 000
1867 000
1868 000
1869 000
1870 517
1871 027
1872 6 &7
1873 856
1874 000
1875 0 Qa0
1876 1345
1877 140
1878 000
1879 000
1880 893
1881 329
1882 000
1883 818
1884 103
1885 893
1886 006
1887 893
1888 000
1889 1270
1890 000

400091



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 15

Ano Vazéo afiuente
(m3/s)
1891 103
1892 000
1893 027
1894 667
1895 027
1896 027
1897 000
1898 554
1899 16 84
1900 17.21
1901 931
1902 103
1903 027
1904 085
1905 000
1906 009
1907 000
1908 253
1909 140
1910 7 80
1911 103
1912 10 44
1913 13 83
1914 366
1915 931
1916 705
1917 000
1918 178
1919 027
1920 1119
1921 969
1922 103
1923 000
1924 9 31
1925 103
1926 442
1927 11 57
1928 D 0D
1929 1082
1930 027
1931 554
1932 893
1933 218
1934 743
1935 216

Ano Vazio afluente
(m3/s)
1936 103
1937 000
1938 000
1939 000
1940 366
1941 14 58
1942 253
1943 0 00
1944 630
1945 3.66
1946 893
1947 000
1948 216
1949 404
1950 404
1951 027
1952 027
1953 140
1954 329
1955 10 44
1956 065
1957 000
1958 103
1959 7 80
1960 9 69
1961 216
1962 6 30
1963 517
1964 027
1965 1533
1966 818
1967 000
1968 13 45
1969 000
1970 6 30
1971 000
1972 780
1973 11 57
1974 216
1975 818
1976 329
1977 893
1978 8 56
1979 6 67
1980 291

Ano Vazio afluente
{m3/s)
1981 1721
1982 000
1983 969
1984 1 40
1985 027
1986 065
1987 000
1988 479
1989 000
1990 1119
1991 000
1992 6 67
1993 479
1994 667
1995 442
1966 366
1997 29 84
1998 253
1999 13 83
2000 000
2001 140
2002 9698
2003 000
2004 065
2005 178
2006 000
2007 4 42
2008 10 82
2009 17 97
2010 027
2011 8 56
2012 291
2013 000
2014 291
2015 000
20186 13 07
2017 103
2018 1383
2019 140
2020 000
2021 969
2022 4 42
2023 404
2024 291
2025 253

00092



ARNEIROZ il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 18

Ano Vazé#o afiluente
{m3/s)
2026 000
2027 29 64
2028 065
2029 329
2030 000
2031 000
2032 000
2033 10 82
2034 000
2035 6 67
2036 216
2037 000
2038 329
2038 140
2040 253
2041 000
2042 386
2043 404
2044 253
2045 140
2046 0 00
2047 22 86
2048 10 82
2049 000
2050 4 04
2051 000
2052 178
2053 329
2054 216
2055 000
2056 000
2057 103
2058 000
2059 743
2060 140
2061 000
2062 13 83
2063 178
20684 065
2065 12 32
2066 000
2067 404
2068 103
2069 g18
2070 404

Ano Vazio afluente
{m3i/s)
2071 404
2072 178
2073 0685
2074 12 32
2075 14 20
2076 216
2077 3190
2078 1345
2079 22 48
2080 479
2081 29
2082 000
2083 592
2084 000
2085 o069
2086 404
2087 867
2088 291
2089 178
2090 780
2091 13 83
2092 000
2093 178
2094 103
2095 29
2096 856
2097 7 80
2098 000
2099 027
2100 000
2101 1270
2102 592
2103 969
2104 10 82
2105 517
2106 8 56
2107 085
2108 705
2109 000
2110 103
211 24 37
2112 253
2113 969
2114 554
2115 6 67

Ano Vazdo afluente
(ma3/s)
2116 554
2117 14 20
2118 404
2118 329
2120 15 33
2121 6 67
2122 027
2123 000
2124 366
2125 818
2126 000
2127 218
2128 969
2129 479
2130 328
2131 592
2132 027
2133 216
2134 667
2135 19 85
2136 554
2137 178
2138 329
2139 969
2140 000
2141 000
2142 442
2143 178
2144 818
2145 366
2146 705
2147 253
2148 743
2149 404
2150 000
2151 404
2152 000
2153 366
2154 140
2155 517
2156 9 31
2157 000
2158 13 45
2159 027
2160 6 67

d00093



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 17

Ano Vazdo afluente
{m3i/s)
2161 216
2162 329
2163 000
2164 103
2165 000
2166 366
2167 216
2168 178
2169 1533
2170 0 00
2171 8 56
2172 8 56
2173 065
2174 103
2175 1232
2176 178
2177 000
2178 178
2179 027
2180 6 30
2181 517
2182 065
2183 000
2184 10 44
2185 000
2186 000
2187 592
2188 818
2189 442
2190 216
2191 329
2192 216
2193 600
2194 554
2195 000
2196 3378
2197 969
2198 000
2199 1119
2200 216
2201 000
2202 000
2203 404
2204 4 42
2205 140

Ano Vazao afluente
{md/s)
2206 000
2207 027
2208 178
2209 065
2210 1345
2211 6 67
2212 19 10
2213 000
2214 000
2215 818
2216 140
2217 216
2218 1194
2219 027
2220 2361
2221 705
2222 10 44
2223 065
2224 103
2225 065
2226 027
2227 743
2228 027
2229 000
2230 140
2231 065
2232 329
2233 000
2234 140
2235 4 42
2236 318
2237 404
2238 140
2239 000
2240 000
2241 253
2242 29 64
2243 000
2244 140
2245 366
2246 085
2247 000
2248 000
2249 253
2250 366

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
2251 442
2252 178
2253 0865
2254 16 84
2255 000
2256 027
2257 085
2258 103
2259 4 42
2260 000
2261 000
2262 329
2263 13 83
2264 000
2265 000
2266 8 56
2267 6 67
2268 000
2269 140
2270 065
2271 592
2272 178
2273 16 84
2274 027
2275 178
2278 103
2277 10 82
2278 027
2279 140
2280 253
2281 7 05
2282 000
2283 10 82
2284 140
2285 000
2286 027
2287 000
2288 000
2289 404
2290 366
2291 554
2292 442
2293 140
2294 000
2295 000

H0n094




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 18

Ano Vazio afluente
{m3/s)
2296 517
2297 366
2298 000
2299 1383
2300 000
2301 000
2302 329
2303 000
2304 705
2305 366
2306 6 67
2307 630
2308 000
2309 442
2310 29
2311 103
2312 329
2313 103
2314 554
2315 7 05
2316 027
2317 667
2318 743
2319 14 96
2320 027
2321 705
2322 000
2323 16 46
2324 000
2325 442
2326 178
2327 329
2328 216
2329 4 04
2330 027
2331 000
2332 027
2333 140
2334 216
2335 2964
2336 479
2337 10 82
2338 592
2339 329
2340 10 82

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
2341 329
2342 140
2343 818
2344 o0
2345 027
2346 178
2347 027
2348 743
2349 027
2350 000
2351 000
2352 065
2353 2186
2354 592
2355 291
2356 10 06
2357 705
2358 592
2359 893
2360 10 06
2361 027
2362 000
2363 404
2364 000
2365 13 45
2366 027
2367 9 31
2368 442
2369 103
2370 000
2371 000
2372 893
2373 000
2374 065
2375 10 44
2376 000
2377 000
2378 3668
2379 103
2380 2186
2381 404
2382 329
2383 2 91
2384 000
2385 027

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
2386 253
2387 13 45
2388 027
2389 000
2390 13 45
2391 216
2392 103
2393 10 44
2394 000
2395 000
2396 065
2397 178
2398 22 86
2399 29
2400 18 72
2401 065
2402 1307
2403 000
2404 065
2405 10 44
2406 000
2407 11 94
2408 000
2409 291
2410 2N
2411 216
2412 14 20
2413 11 57
2414 1270
2415 6 30
2418 000
2417 027
2418 000
2419 1119
2420 000
2421 291
2422 000
2423 329
2424 4 D4
2425 140
2426 000
2427 893
2428 893
2429 140
2430 000

H0009Y



ARNEIROZ H - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 19

Ano Vazdo afluente
{mi/s)
2431 216
2432 329
2433 11 19
2434 2775
2435 216
2436 10 44
2437 000
2438 10 06
2439 000
2440 366
2441 442
2442 592
2443 328
2444 231
2445 140
2446 065
2447 000
2448 140
2449 000
2450 253
2451 404
2452 404
2453 103
2454 065
2455 554
2456 103
2457 969
2458 000
2459 027
2460 000
2461 1571
2462 140
2463 13 07
2464 5 54
2465 7 43
2466 5 54
2467 705
2468 329
2469 404
2470 140
2471 000
2472 17 97
2473 6 30
2474 11 19
2475 12 70

Ano Vazdo aftuente
{ml/s)
2476 000
2477 027
2478 000
2479 6 30
2480 479
2481 000
2482 780
2483 000
2484 000
2485 592
2486 065
2487 554
2488 000
2489 140
2490 329
2491 667
2492 366
2493 11 57
2494 818
2495 442
2496 329
2497 000
2498 291
2499 329
2500 16 46
2501 000
2502 000
2503 253
2504 253
2505 6 67
2506 667
2507 140
2508 000
2509 479
2510 103
2511 17 59
2512 000
2513 705
2514 1270
2515 10 06
2516 2587
2517 630
2518 000
2519 000
2520 386

Ano Vazéo afluente
(m3/s)

2521 366
2522 140
2523 4 42
2524 178
2525 600
2526 554
2527 1910
2528 6 67
2529 ¢ 00
2530 329
2531 705
2532 216
2533 000
2534 000
2535 1194
2536 027
2537 000
2538 4 42
2539 7 43
2540 178
2541 027
2542 027
2543 479
2544 705
2545 000
2546 554
2547 178
2548 000
2549 404
2550 027
2551 14 96
2552 000
2553 14 58
2554 12 32
2555 14 20
2556 140
2557 366
2558 027
2559 027
2560 000
2561 517
2562 140
2563 000
2564 517
2565 103

11096



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 20

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
2566 027
2567 14 20
2568 027
2569 000
2570 14 20
2571 000
2572 366
2573 404
2574 178
2575 856
2576 000
2577 7 05
2578 24 37
2579 027
2580 000
2581 479
2582 13 07
2583 931
2584 000
2585 103
2586 140
2587 216
2588 404
2589 404
2590 216
2591 856
2592 000
2593 11 94
2584 000
2595 027
2596 103
2597 442
2598 000
2599 592
2600 329
2601 554
2602 0Qa
2603 329
2604 969
2605 000
2606 000
2607 000
2608 140
2608 969
2610 253

Ano Vazéo afluente
(m3/s)
2611 4 04
2612 140
2613 705
2614 0 00
2815 329
2616 178
2617 780
2618 000
2619 000
2620 13 45
2621 6 67
2622 085
2623 065
2624 4 42
2625 0 Qo
2626 10 44
2627 140
2628 000
2629 329
2630 17 21
2631 0 0D
2632 140
2633 103
2634 D00
2635 065
2636 178
2637 4 04
2638 000
2638 000
2640 253
2641 000
2642 027
2643 140
2644 6 67
2645 000
2646 329
2647 178
2648 329
2649 554
2850 291
2651 893
2652 329
2653 027
2654 502
2655 16 46

Ano Vazao afluente
(m3/s)
2656 7 80
2657 000
2658 517
2658 25 50
2660 000
2661 065
2662 1383
2663 000
2664 065
2665 000
2666 000
2667 178
2668 969
2669 969
2670 140
2671 818
2672 140
2673 065
2674 065
2675 000
2676 329
2677 000
2678 178
2679 065
2680 16 84
2681 000
2682 103
2683 517
2684 404
2685 329
2686 000
2687 7 80
2688 479
2689 000
2690 027
2691 000
2692 14 20
2693 366
2604 000
2695 027
2696 14 20
2697 140
2698 4 04
2699 630
2700 780

0097



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 21

Ano Vazio afluente
{(miis)
2701 103
2702 291
2703 000
2704 253
2705 253
2706 027
2707 404
2708 14 20
2709 253
2710 6 67
2711 2550
2712 103
2713 989
2714 000
2715 253
2716 140
2717 12 32
2718 0 00
2719 404
2720 517
2721 216
2722 554
2723 479
2724 13 45
2725 10 06
2726 Q00
2727 6 30
2728 479
2729 000
2730 000
2731 291
2732 178
2733 000
2734 178
2735 000
2736 22 86
2737 027
2738 7 43
2739 329
2740 140
2741 404
2742 000
2743 366
2744 103
2745 592

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
2746 000
2747 000
2748 554
2749 000
2750 818
2751 000
2752 065
2753 218
2754 000
2755 291
2756 366
2757 11 94
2758 178
2759 479
2760 027
2761 000
2762 000
2763 027
2764 000
2765 743
2766 000
2767 17 97
2768 140
2769 630
2770 7 43
2771 329
2772 442
2773 22 86
2774 000
2775 366
2776 0865
2777 554
2778 17 59
2779 027
2780 253
2781 442
2782 027
2783 216
2784 11 57
2785 065
2786 291
2787 366
2788 705
2789 554
2790 140

Ano Vazdao afluente
(ma/s)
2791 178
2792 893
2793 000
2794 554
2795 20 98
2796 103
2797 253
2798 14 20
2799 103
2800 17 97
2801 178
2802 085
2803 329
2804 8 56
2805 366
2806 178
2807 554
2808 000
2809 065
2810 12 32
2811 705
2812 027
2813 404
2814 000
2815 000
2816 027
2817 0400
2818 027
2819 1270
2820 000
2821 3077
2822 253
2823 969
2824 743
2825 000
2826 253
2827 592
2828 442
2829 216
2830 329
283 027
2832 000
2833 178
2834 893
2835 17 59

a6 ag




ARNEIROZ 11 - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont ) - 22

Ano Vazdo afiluente
{m3/s)
2836 14 96
2837 705
2838 253
2839 366
2840 140
2841 140
2842 253
2843 592
2844 065
2845 479
2846 2186
2847 10 82
2848 027
284¢% 10 82
2850 592
2851 000
2852 7 80
2853 065
2854 000
2855 216
2856 6 30
2857 140
2858 000
2859 554
2860 000
2861 14 20
2862 2474
2863 065
2864 479
2865 7 43
2866 000
2867 517
2868 000
2869 000
2870 554
2871 253
2872 216
2873 178
2874 Q00
2875 027
2876 818
2877 000
2878 780
2879 0 00
2880 000

Ano Vazio afluente
{m3/s)
2881 291
2882 969
2883 000
2884 479
2885 329
2886 000
2887 027
2888 000
2889 969
2890 027
2891 10 06
2892 000
2893 893
28984 19 47
2895 000
2896 479
2897 103
2898 329
2899 000
2900 517
2901 7 80
2902 14 20
2903 140
2904 000
2905 329
2906 4 Q4
2907 000
2908 000
2909 366
2910 291
2911 6 30
2912 000
2913 000
2914 9 31
2915 103
2916 027
2917 000
2918 479
2919 1910
2920 065
2921 000
2922 404
2923 2N
2924 000
2925 9 31

Ano Vazédo afluente
(m3/s)
2926 893
2927 4 04
2928 18 72
2929 000
2930 000
2931 29
2932 291
2933 000
2934 329
2935 17 97
2936 442
2937 291
2938 7 05
2939 065
2040 000
2941 3114
2942 218
2943 000
2944 630
2945 329
2946 7 05
2947 1345
2948 1 40
2949 027
2950 7 80
2951 705
2952 000
2953 17 97
2954 178
2955 103
2956 065
2957 027
2958 818
2959 1 40
2960 554
2961 329
2962 103
2963 253
2964 000
2965 5 54
2966 000
2967 000
2958 19 47
2969 442
2970 178

00099



ARNEIROZ 1| - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 23

Ano Vazdo afluente
{m3/s)

2971 1 40
2972 291
2973 743
2974 404
2975 479
2976 000
2977 000
2978 140
2979 000
2980 5 54
2981 103
2082 931
2983 818
2084 216
2985 442
2986 178
2987 103
2988 065
2989 630
2990 366
2991 253
2992 931
2993 000
2994 554
2995 442
2996 085
2997 479
2998 140
2999 103
3000 818
3001 218
3002 600
3003 103
3004 140
3005 000
3006 743
3007 856
3008 103
3009 Q27
3010 0 Qo
3011 218
3012 1194
3013 554
3014 630
3015 8 56

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3016 ¢ 00
3017 000
3018 16 84
301e 479
3020 000
3021 000
3022 8 56
3023 705
3024 065
3025 4 42
3026 329
3027 140
3028 178
3029 291
3030 027
3031 16 84
3032 592
3033 479
3034 253
3035 000
3036 065
3037 000
3038 7 80
3039 10 06
3040 582
3041 16 46
3042 000
3043 479
3044 Q27
3045 17 59
3046 13 45
3047 4 42
3048 000
3049 027
3050 7 43
3051 329
3052 667
3053 000
3054 5 54
3055 517
3056 11 57
3057 000
3058 291
3059 8 56
3060 140

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
3061 103
3062 000
3063 000
3064 103
3065 000
3066 329
3067 000
3068 600
3069 6 67
3070 027
307 592
3072 000
3073 291
3074 17 21
3075 517
3076 140
3077 0 00
3078 7 80
3079 000
3080 12 32
3081 000
3082 11 57
3083 000
3084 6 30
3085 253
3086 29
3087 442
3088 027
3089 216
3090 027
3091 215
3092 000
3093 027
3094 442
3095 818
3086 000
3097 442
3098 000
3089 103
3100 000
3101 000
3102 11 94
3103 592
3104 000
3105 0 00

0100




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 24

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3108 366
3107 000
3108 140
3109 9 69
3110 000
311t 027
3112 103
3113 2060
3114 000
3115 103
3116 000
3117 027
3118 027
3119 386
3120 065
3121 404
3122 027
3123 00
3124 393
3125 178
3126 366
3127 366
3128 065
3129 000
3130 479
3131 11 94
3132 103
3133 000
3134 15714
3135 10 82
3136 291
3137 065
3138 818
3139 218
3140 2550
3141 216
3142 856
3143 000
3144 554
3145 065
3146 14 96
3147 p oo
3148 404
3148 404
3150 4 04

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3151 291
3152 630
3153 065
3154 479
3155 386
3156 366
3157 000
3158 000
3159 178
3160 218
3161 329
3162 6 87
3163 743
3164 705
3165 000
3166 8 18
3167 29
3168 479
3169 000
3170 253
3171 065
3172 178
3173 027
3174 1270
3175 000
3176 517
377 000
3178 780
3179 1270
3180 000
3181 000
3182 065
3183 17 59
3184 140
3185 291
3186 442
3187 16 09
3188 000
3189 140
3180 253
3191 000
3192 000
3193 027
3194 517
3195 291

Ano Vazido afluente
(m3/s)
3196 000
3197 000
3198 1383
3199 705
3200 000
3201 140
3202 000
3203 291
3204 705
3205 893
3206 000
3207 000
3208 442
3209 103
3210 0oo0
3211 554
3212 7 80
3213 000
3214 000
3215 065
3216 000
3217 065
3218 442
3219 000
3220 291
3221 000
3222 818
3223 000
3224 178
3225 178
3226 140
3227 027
3228 140
3229 479
3230 000
3231 000
3232 000
3233 253
3234 10 82
3235 027
3236 140
3237 554
3238 10 44
3239 291
3240 027

n0n101



ARNEIROZ 11 - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 25

Ano Vazio afluente
{m3lis)
3241 216
3242 103
3243 705
3244 000
3245 17 59
3246 000
3247 065
3248 4 04
3249 517
3250 11 94
3251 14 96
3252 140
3253 893
3254 969
3255 27 38
3256 16 09
3257 7 05
3258 000
3259 7 05
3260 140
3261 000
3262 216
3263 554
3264 479
3265 000
3266 1345
3267 6 67
3268 931
3269 366
3270 856
3271 479
3272 4 42
3273 404
3274 2324
3275 1533
3276 29
3277 293
3278 705
3279 1270
3280 6 30
3281 000
3282 000
3283 000
3284 6 30
3285 027

Ano Vazao afluente
(m3/s)
3286 000
3287 7 80
3288 10 82
3289 103
3280 404
3201 1 40
3292 1383
3293 253
3294 027
3295 103
3296 893
3297 140
3298 140
3299 18 72
3300 11 19
3301 253
3302 103
3303 000
3304 000
3305 027
3306 2173
3307 8 56
3308 366
3309 000
3310 517
3311 14 20
3312 253
3313 000
3314 1383
3315 329
3316 178
3317 178
3318 329
3319 442
3320 000
3321 386
3322 140
3323 216
3324 14 58
3325 ¢ 00
3326 140
3327 178
3328 366
3329 253
3330 140

Ano Vazio afluente
{m3/s})
3331 11 57
3332 705
3333 000
3334 103
3335 893
3336 140
3337 085
3338 404
3339 17 59
3340 027
3341 000
3342 26 25
3343 027
3344 10 82
3345 554
3348 517
3347 479
3348 000
3349 479
3350 103
3351 000
3352 178
3353 517
3354 140
3355 000
3356 989
3357 216
3358 10 82
3359 253
3360 027
3361 893
3362 000
3363 000
3364 366
3365 14 58
3366 000
3367 14 58
3368 065
3369 356
3370 517
3371 13 83
3372 6 30
3373 253
3374 11 57
3375 329

H0N102



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 26

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3376 103
377 065
3378 000
3379 10 44
3380 027
3381 178
3382 178
3383 218
3384 22 86
3385 10 82
3386 000
3387 11 57
3388 1 40
3389 969
3390 000
33 065
3392 366
3393 000
3394 000
3395 000
3396 000
3397 517
3388 25 87
3399 329
3400 366
3401 253
3402 8 30
3403 856
3404 517
3405 2098
3406 6 30
3407 140
3408 12 32
3409 000
3410 329
3411 103
3412 3077
3413 14 58
3414 000
3415 705
3416 517
3417 000
3418 630
3419 178
3420 027

Ano Vazio aftuente
{(m3i/s)
3421 969
3422 178
3423 893
3424 6 30
3425 000
3426 000
3427 1947
3428 17 59
3429 404
3430 16 84
3431 253
3432 1119
3433 366
3434 705
3435 329
3436 592
3437 027
3438 000
3439 29 28
3440 000
3441 000
3442 027
3443 893
3444 969
3445 000
3446 Q00
3447 8 56
3448 517
3449 065
3450 479
3451 1157
3452 140
3453 404
3454 442
3455 479
3456 000
3457 000
3458 000
3459 554
3460 16 09
3461 000
3462 366
3463 404
3464 065
3465 000

Ano Vazao afluente
{m3/s})
3466 000
3487 000
3468 0oo
3459 065
3470 000
341 000
3472 8 56
3473 103
3474 000
3475 a3
3476 554
3477 442
3478 027
3479 329
3480 442
3481 065
3482 000
3483 065
3484 366
3485 027
3486 027
3487 178
3488 0 Q0
3489 7 80
3490 780
3491 780
3492 000
3493 818
3484 ¢ oo
3495 5 54
3496 1157
3497 1270
3498 000
3499 000
3500 140
3501 12 32
3502 818
3503 2286
3504 11 57
3505 065
3506 027
3507 065
3508 554
3509 140
3510 63 89

900103




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 27

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3511 6 30
3512 404
3513 2060
3514 517
3515 893
3516 000
3517 000
3518 554
3519 027
3520 582
3521 000
3522 0 00
3523 253
3524 10 44
3525 000
3526 329
3527 ¢ 00
3528 000
3529 17 21
3530 969
3531 442
3532 7 80
3533 10 44
3534 065
3535 027
3536 140
3537 027
3538 103
3539 178
3540 8 56
3541 000
3542 0 00
3543 000
3544 23 61
3545 2775
3546 218
3547 000
3548 000
3549 000
3550 29
3551 178
3552 291
3553 366
3554 065
3555 7 43

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3556 000
3557 10 44
3558 000
3559 253
3560 479
3561 000
3562 216
3563 780
3564 11 57
3565 22 11
3566 000
3567 000
3568 140
3569 178
3570 000
3571 000
3572 24 37
3573 630
3574 592
3575 218
3576 027
3577 178
3578 291
3579 031
3580 216
3581 818
3582 404
3583 000
3584 000
3585 27 00
3586 291
3587 000
3588 000
3589 000
3580 13 07
3591 1571
3592 140
3593 178
3594 178
3595 366
3596 1383
3597 000
3598 178
3599 000
3600 592

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3601 000
3602 291
3603 103
3604 931
3605 027
3606 216
3607 5 54
3608 0 00
3609 000
3610 5 54
3611 969
3612 600
3613 517
3614 000
3615 291
3616 000
3617 000
3618 630
3618 216
3620 140
3621 103
3622 1533
3623 3039
3624 000
3625 000
3626 253
3827 15 71
3628 000
3628 14 20
3630 8 56
3631 13 07
3632 329
3633 253
3634 366
3635 479
3636 6 67
3637 103
3638 000
3639 000
3640 6 30
3641 554
3642 517
3643 13 83
3644 366
3645 366

HNN104




ARNEIROZ 1l - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 28

Ano Vaziio afluente
{m3/s)
3646 366
3647 000
3648 7 80
3649 893
3650 000
3651 16 46
3652 6 67
3653 479
3654 000
3655 027
3656 592
3657 000
3658 216
3659 000
3660 027
3661 178
3662 027
3663 000
3664 065
3665 216
3666 g 00
3667 027
3668 479
3669 1119
3670 10 06
3671 291
3672 000
3673 103
3674 065
3675 218
3876 9 31
3677 705
3678 178
3679 000
3630 13 45
3681 065
3682 479
3683 027
3684 253
3685 178
3636 253
3687 893
3688 19 47
3689 000
3690 479

Ano Vazido afluente
(m3/s)
3691 027
3892 140
3693 000
3694 93
3695 253
3696 140
3697 085
3698 000
3699 000
3700 000
3701 000
3702 22 86
3703 140
3704 253
3705 3378
3706 027
3707 0 00
3708 1119
3709 10 44
3710 216
3711 893
3712 743
3713 404
3714 000
3715 065
3716 000
3717 705
3718 16 46
3719 000
3720 216
3721 329
3722 1383
3723 000
3724 000
3725 291
3726 554
3727 479
3728 7 05
3729 027
3730 178
3731 93
3732 178
3733 000
3734 000
3735 000

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
3736 11 57
3737 178
3738 000
3738 000
3740 517
3741 7 80
3742 027
3743 027
3744 000
3745 318
3746 103
3747 11 57
3748 479
3749 027
3750 178
3751 253
3752 4 42
3753 000
3754 000
3755 329
3756 065
3757 366
3758 140
3759 027
3760 10 82
3761 000
3762 329
3763 216
3764 000
3765 10 44
3766 517
3767 000
3768 969
3769 14 20
3770 705
377 10 44
3772 000
3773 554
3774 10 44
3775 366
3776 19 85
3777 000
3778 140
3779 29
3780 818

ann 105




ARNEIROZ it - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 29

Ano Vazio afluente
{m3/s)
3781 404
3782 000
3783 027
3784 329
3785 000
3786 000
3787 708
3788 065
3789 000
3790 000
3791 027
3792 13 07
3793 Q00
3794 366
3785 178
3796 3¢ 39
3797 11 94
3798 366
3799 705
3800 517
3801 1571
3802 goc
3803 000
3804 000
3805 479
3806 Q27
3807 17 97
3808 366
3809 178
3810 0 00
3811 329
3812 000
3813 592
3814 6 30
3815 027
3816 103
3817 216
3818 027
3819 000
3820 2173
3821 4 42
3822 140
3823 291
3824 17 21
3825 253

Ano Vazdo afluente
{m3/s})
3826 329
3827 0QQ
3828 4 04
3829 000
3830 065
3831 140
3832 329
3833 103
3834 000
3835 253
3836 000
3837 329
3838 368
3839 592
3840 000
3841 000
3842 780
3843 065
3844 178
3845 16 46
3846 000
3847 17 59
3848 027
3849 000
3850 1006
3851 12 32
3852 630
3853 442
3854 103
3855 3830
3856 592
3857 000
3858 216
3859 000
3860 1307
3861 000
3862 027
3863 4319
3864 517
3865 000
3866 18 84
3867 103
3868 2186
3869 027
3870 216

Ano Vazio afluente
{m3l/s)
3871 0865
3872 0Q0
3873 000
2874 969
3875 19 10
3876 000
3877 592
3878 000
3879 517
3880 479
3881 11 94
3882 743
3883 13 45
3884 000
3885 000
3886 11 19
3887 291
3888 000
3889 216
3890 216
3891 442
3892 178
3893 442
3894 103
3895 517
3896 253
3897 931
3898 10 06
3899 15671
3500 065
3901 329
3802 30 01
3903 000
3904 329
3905 000
3906 253
3907 366
3908 743
3909 140
3910 000
911 000
3912 705
3913 103
3914 253
3915 140

N00106




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 30

Ano Vaziao afluente
{m3is)
3916 366
3917 Q00
3918 140
3919 027
3920 479
3921 10 44
3922 1157
3923 103
3924 743
3925 027
3926 000
3927 7 80
3928 22 86
3929 442
3930 000
3931 10 06
3932 000
3933 291
3934 12 32
3935 000
3936 592
3937 000
3938 216
3939 931
3940 000
3941 479
3942 1910
3943 442
3944 140
3945 103
3946 216
3947 1 40
3948 404
3949 178
3950 000
3951 743
3952 404
3953 000
3954 366
3955 969
3956 000
3957 329
3958 16 09
3959 000
3960 140

Ano Vazao afluente
{miis)
3961 4 04
3962 103
3963 479
3964 42 44
3965 103
3966 178
3967 291
39638 027
3969 000
3970 000
3971 554
3972 705
3973 404
3974 000
3875 000
3976 178
3977 2324
3978 065
3979 2399
3980 10 44
3581 2098
3982 11 57
3983 103
3984 000
3985 000
3986 253
3987 000
3988 065
3989 253
3980 1307
3991 027
3992 10 82
3993 000
3994 027
3985 065
3996 404
3997 1270
3998 000
3899 856
4000 178
4001 3152
4002 8 56
4003 12 32
4004 10 82
4005 16 84

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
4006 592
4007 000
4008 103
4009 140
4010 8 56
4011 000
4012 027
4013 140
4014 329
4015 705
4016 366
4017 027
4018 027
4019 000
4020 10 82
4021 216
4022 000
4023 178
4024 366
4025 000
4026 10 82
4027 818
4028 D00
4029 43 94
4030 027
4031 667
4032 000
4033 4 42
4034 4 42
4035 18 34
4036 178
4037 000
4038 16 09
4039 780
4040 000
4041 027
4042 17 97
4043 17 59
4044 000
4045 178
4046 000
4047 931
4048 000
4049 000
4050 103

105



ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 31

Ano Vazio afluente Ano Vazdo afluente
(m3/s) (m3/s)
4051 085 4096 8 56
4052 140 4097 4 42
4053 000 4008 178
4054 29 4099 218
4055 000 4100 329
4056 000 4101 4 42
4057 12 32 4102 103
4058 366 4103 404
4059 6 67 4104 17 21
4060 291 4105 065
4061 8.18 4106 253
4062 554 4107 1119
4063 10 44 4108 027
4064 103 4109 20 60
4065 13 45 4110 329
4066 329 4111 000
4067 000 4112 216
4068 291 4113 000
4069 592 4114 000
4070 216 4115 000
4071 592 4116 10 06
4072 291 4117 140
4073 6 30 4118 16 09
4074 000 4119 103
4075 442 4120 893
4076 027 4121 000
4077 000 4122 027
4078 065 4123 103
4079 000 4124 517
4080 893 4125 000
4081 404 4126 000
4082 065 4127 404
4082 329 4128 10 82
4084 10 06 4129 000
4085 140 4130 027
4086 140 4131 000
4087 000 4132 253
4088 218 4133 000
4089 253 4134 1157
4090 931 4135 000
4091 027 4136 000
4092 366 4137 178
4093 291 4138 140
4094 329 4139 19 85
4095 291 4140 178

Ano Vazéo afluente
{m3/s)
4141 404
4142 931
4143 592
4144 178
4145 4 04
4146 253
4147 000
4148 000
4149 29
4150 000
4151 178
4152 404
4153 18 34
4154 7 43
4155 818
4156 517
4157 Q0 00
4158 329
4159 178
4160 000
4161 000
4162 7 80
4163 000
4164 027
4165 216
4166 000
4167 404
4168 178
4169 1006
4170 253
4171 000
4172 000
4173 103
4174 027
4175 000
4176 6 30
4177 218
4178 442
4179 103
4180 103
4181 216
4182 630
4183 291
4184 000
4185 000

100118



ARNEIROZ I - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 32

Ano Vazio afluente
{m3/s)
41886 4 42
4187 16 84
4188 000
4189 13 45
4190 592
4191 20 60
4192 329
4193 000
4184 253
4195 291
4198 6 67
4197 253
4198 6 30
4199 000
4200 630
4201 000
4202 404
4203 G ao
4204 253
4205 103
4206 592
4207 000
4208 253
4209 000
4210 1118
4211 1194
4212 8 56
4213 780
4214 329
4215 931
4216 178
4217 140
4218 065
4219 000
4220 291
4221 11 57
4222 140
4223 818
4224 29
4225 20860
4226 329
4227 14 96
4228 027
4229 178
4230 140

Ano Vazao afluente
(m3/s})
4231 000
4232 6 67
4233 000
4234 479
4235 103
4236 103
4237 11 57
4238 000
4238 667
4240 442
4241 10 82
4242 4 04
4243 000
4244 818
4245 893
4246 000
4247 178
4248 0300
4249 103
4250 000
4251 000
4252 2186
4253 6 30
4254 140
4255 000
4256 000
4257 592
4258 1533
4259 404
4260 13 07
4261 517
4262 000
42563 1571
4264 0 00
4265 000
4266 253
4267 ¢ 00
4268 065
4260 253
4270 12 70
4271 2173
4272 10 06
4273 1270
4274 366
4275 000

Ano Vazdo afluente
(ml/s}
4276 000
4277 4 42
4278 178
4279 027
4280 1383
4281 000
4282 1571
4283 140
4284 000
4285 000
4286 0865
4287 178
4288 893
4289 4 42
4290 0 Q0
4291 085
4292 000
4293 103
4294 000
4295 000
4298 000
4297 743
4298 16 09
4299 000
4300 027
4301 065
4302 027
4303 1006
4304 140
4305 14 96
43086 000
4307 0300
4308 253
4309 705
4310 000
4311 065
4312 065
4313 291
4314 000
4315 8 56
4316 554
4317 000
4318 065
4319 329
4320 000

non109




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 33

Ano Vazio afluente
{(m3/s)
4321 000
4322 000
4323 140
4324 404
4325 253
4326 065
4327 000
4328 13 07
4329 17 21
4330 17 21
4331 12 32
4332 103
4333 0ao
4334 000
4335 517
4336 6 30
4337 6 30
4338 216
4339 000
4340 6 30
4341 178
4342 000
4343 027
4344 103
4345 000
4346 592
4347 000
4348 442
4349 404
4350 893
4351 931
4352 29
4353 291
4354 253
4355 000
4356 366
4357 000
4358 1872
4359 15 71
4360 291
4361 705
4362 1721
4363 000
4364 218
4365 000

Ano Vazio afiuente
(m3/s)
4366 216
4367 103
4368 g 30
4369 893
4370 2136
4371 065
4372 517
4373 000
4374 366
4375 253
4376 027
4377 000
4378 216
4379 253
4380 000
4381 178
4382 291
4383 253
4384 11 94
4385 969
4386 065
4387 216
4388 216
4389 000
4390 366
4391 705
4392 000
4393 ¢ 00
4394 705
4395 000
4396 000
4397 216
4398 404
4399 000
4400 479
4401 253
4402 000
4403 000
4404 11 04
4405 000
4406 000
4407 329
4408 000
4409 517
4410 103

Ano Vazéio afiuente
{miis)
4411 000
4412 000
4413 216
4414 000
4415 000
4416 21 36
4417 404
4418 11 94
4419 103
4420 000
4421 7 80
4422 000
4423 11 §7
4424 592
4425 000
44286 7 80
4427 780
4428 404
4429 000
4430 1119
4431 517
4432 13 45
4433 000
4434 140
4435 366
44386 329
4437 6 30
4438 027
4439 13 83
4440 103
4441 000
4442 9 31
4443 6 30
4444 000
4445 103
4446 6 30
4447 630
4448 8 93
4448 404
4450 000
4451 000
4452 178
4453 743
4454 13 07
4455 17 59

n00110




ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 34

Ano Vazao afiuente
{mdi/s)
4456 065
4457 0.00
4458 000
4459 000
4460 000
4461 253
4462 3114
4463 085
4464 780
4465 329
4466 13 07
4467 18 34
4468 00Q
4469 065
4470 0 0o
4471 10 06
4472 554
4473 9 31
4474 517
4475 291
4476 7 05
4477 11 94
4478 085
4479 366
4480 178
4481 00
4482 366
4483 404
4484 366
4485 000
4486 366
4487 479
4488 178
4489 592
4490 000
4491 00D
4492 0 Qo
4493 6 30
4494 216
4495 000
4496 000
4497 000
4498 1270
4499 000
4500 442

Ano | Vazio afluente
{m3/s)
4501 000
4502 027
4503 000
4504 0 00
4505 178
4506 37 92
4507 000
4508 404
4509 667
4510 000
4511 000
4512 103
4513 54 11
4514 442
4515 366
4516 0 a0
4517 000
4518 14 58
4519 000
4520 30 39
4521 000
4522 2186
4523 027
4524 10 06
4525 253
4526 027
4527 479
4528 253
4529 140
4530 000
4531 2324
4532 000
4533 554
4534 366
4535 085
4536 1270
4537 000
4538 140
4539 000
4540 027
4541 29
4542 000
4543 705
4544 000
4545 14 96

Ano Vazio afluente
(m3/s)
4546 027
4547 1.40
4548 216
4549 11 57
4550 517
4551 000
4552 366
4553 743
4554 140
4555 969
4556 178
4557 178
4558 000
4559 479
4560 3668
4561 517
4562 969
4563 000
4564 2474
4565 000
4566 1119
4567 10 82
4568 000
4569 404
4570 479
4571 253
4572 000
4573 893
4574 140
4575 140
4576 000
4577 0865
4578 318
4579 253
4580 103
4581 0.00
4582 517
4583 103
4584 000
4585 554
4586 6 30
4587 216
4588 000
4589 178
4580 329

00111



ARNEIROZ It - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 35

Ano Vazdo afluente
(m3/s)
4591 140
4592 705
4593 11 57
4594 16 46
4595 000
4596 103
4597 216
4598 000
4599 000
4600 253
4601 027
4802 000
4603 140
4604 140
4605 705
4606 743
4607 1533
4608 178
4609 1119
4610 743
4611 103
4612 140
4613 000
4614 1383
4615 000
4816 218
4617 000
4618 178
4619 103
4620 000
4621 592
4622 000
4623 103
4624 253
4625 554
4626 893
4627 1571
4628 479
4629 479
4630 479
4631 969
4632 479
4833 000
4634 000
4635 592

Ano Vazio afluente
{m3ais)

4636 103
4637 000
4638 027
4639 4 42
4640 6 67
4641 253
4642 000
4643 000
4644 291
4645 29
4646 366
4647 027
4648 404
4849 7 43
4650 140
4651 404
4652 366
4653 0 Q0
4654 291
4655 ¢ 00
4656 000
4657 000
4658 366
4659 291
4860 743
4661 Q27
4662 10 44
4663 517
4664 000
4665 404
4666 404
4667 1871
4668 065
4669 000
4670 000
4671 366
4672 000
4873 000
4674 554
4675 000
4676 103
4677 8 56
4678 368
4679 29
4680 178

Ano Vazdo afluente
{m3/s)
4681 253
4682 065
4683 329
4684 7 43
4685 6 67
4686 517
4687 442
4688 17 97
4689 592
4690 630
4691 554
4692 818
4693 10 08
4694 000
4695 868
4696 ¢ 00
4697 000
4698 969
4899 085
4700 366
4701 103
4702 253
4703 442
4704 14 20
4705 065
4706 000
4707 000
4708 253
4708 000
4710 027
4711 000
4712 4 42
4713 517
4714 103
4715 592
4716 366
4717 000
4718 000
4719 818
4720 366
4721 253
4722 178
4723 218
4724 065
4725 103

00112




ARNEIROZ 1l - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 36

Ano Vaz#io afluente
(m3/s)
4726 253
4727 216
4728 17 59
4729 027
4730 103
4731 000
4732 000
4733 027
4734 517
4735 027
4736 027
4737 329
4738 065
4739 366
4740 027
4741 000
4742 173
4743 1270
4744 178
4745 12 32
4746 366
4747 6 67
4748 000
4749 000
4750 404
4751 6 67
4752 517
4753 000
4754 2173
4755 103
4756 479
4757 027
4758 178
4758 931
4760 7 80
4761 479
4762 253
4763 29 26
4764 592
4765 18 34
4766 103
4767 027
4768 17 21
4769 14 20
4770 000

Ano Vazio afluente
{m3/s)
4771 517
4772 085
4773 178
4774 000
4775 10 82
4776 216
4777 216
4778 065
4779 000
4780 19 47
4781 216
4782 000
4783 140
4784 178
4785 000
4786 931
4787 103
4788 554
4789 027
4790 3686
4791 000
4792 2399
4793 329
4794 29
4785 1872
4796 0006
4797 592
4798 178
4799 931
4800 1270
4801 000
4802 000
4803 2931
4804 705
4805 253
4806 11.94
4807 027
4808 291
4809 027
4810 1307
4311 140
4812 000
4813 000
4814 780
4815 000

Ano Vazdo afluente
{(m3/s)
4816 291
4817 000
4818 178
4819 592
4820 404
4821 000
4822 140
4823 366
4824 442
4825 000
4826 517
4827 38 30
4828 13 45
4829 29
4830 000
4831 000
4832 386
4833 705
4834 1533
4835 000
4836 592
4837 253
4838 479
4839 027
4840 6 30
4841 000
4842 000
4843 000
4844 1270
4845 027
4845 140
4847 000
4848 11 94
4849 000
4850 000
4851 085
4852 000
4853 000
4854 1119
4855 366
4356 856
4857 000
4858 000
4859 140
4860 065

10113




ARNEIROZ |l - VAZOES MEDIAS SINTETICAS (cont.) - 37

Ano Vaz&o afluente
{(mi/s)
4861 554
4862 178
4863 178
4864 253
4865 140
4866 4 04
4867 12 70
4868 000
4869 027
4870 065
4871 000
4872 7 80
4873 0 Q0
4874 10 44
4875 000
4876 000
4877 479
4878 0G0
4879 000
4880 000
4881 16 09
4882 20860
4883 178
4884 517
4885 000
4886 780
4887 000
4888 517
4889 253
4890 14 58
4891 103
4892 517
4893 893
4894 6 30
4895 329
4896 13 45
4897 366
4898 15 71
4899 329
4900 006
4901 291
4802 000
4903 065
4904 000
4905 178

Ano Vazio afluente
(ma/s)
4206 4 42
4907 554
4908 000
4809 10 82
4810 140
4911 29
4912 000
4913 000
4914 291
4915 000
4916 818
4917 000
4918 000
4919 630
4920 517
4921 027
4922 13 45
4923 404
4924 17 21
4925 705
4926 42 44
4927 027
4928 329
4929 000
4930 000
4931 1307
4932 000
4933 178
4934 253
4935 29
4936 10 06
4937 027
4938 000
4939 554
4940 000
4941 000
4942 11 67
4943 517
4944 000
4945 328
4946 000
4947 366
4948 000
4949 329
4950 253

Ano | Vazdo afluente
{m3l/s)
4951 318
4952 8 56
4953 140
4954 366
4955 103
4956 000
4957 517
4958 517
4959 000
4960 000
4961 1383
4562 404
4963 1044
4964 140
4965 743
4966 291
4967 16 84
4968 000
4969 6 30
4970 1910
4971 10 44
4872 818
4973 000
4974 000
4975 0685
4976 000
4977 15 71
4978 6 67
4979 253
4580 592
4981 253
4982 065
4983 582
4984 554
4985 000
4986 479
4987 404
4988 216
4989 027
4990 592
4991 10 06
4992 140
4993 893
4994 000
4995 6 67

ann114



. ARNEIROZ Il - VAZOES MEDIAS SINTETICAS {cont.) - 38

_ Ano Vazao afluente
{m3/s}
) 4996 705
- 4997 000
- 4998 329
4999 065
- 5000 103

115
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ANEXO 2
SAIDAS NUMERICAS E GRAFICAS DO MODELO HEC-RAS

Setembzro, 2000 009-5601-051-011

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonardo Mota, n° 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceard - CEP 60 170-040 - Brasi}

1001186



PERFIL DO ESCOAMENTO ENTE OS EIXOS
ARNEIROZ 1 E ARNEIROZ I1

Setembro, 2000 009-5601-051-011

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonardo Mota, n° 699 - Aldeota - Fortaleza - Ceari - CEP 60 170-040 - Brasi

d0011°7
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HEC-RAS Plan Plan 01 River Jaguanbe Reach Entre Eixos

Reach

E'n't re élxos' ‘

1Entre Eixos
Ertra Eixos

Entre Eixos

Entre Ei':;és

Entro Enxos

Entre ijbs

Entre Eixos

Entre Etxos
Entre Enxos
(Entre Eixos
Entre Eixos
\Entre Eixos

River Sta

2

| g1686°

|1 83333

178
1 86685"
158333
5

Jateesr

133333
&

1 18886"

108333
1

Cum Ch Len
(m}

12000 00

11000 00

'

10000 00
9000 00
8000 00
7000 00
6000 00
5000 00

4000 00
3000 00
2000 00

1000 00

Q Total

(m3/s) ‘
117470
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117470‘
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1174 70
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337 83’
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332 95!
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Crt W s )

EG Elev
(m \
347 16
346 10
345 04
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342 87
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340 65
3390 54i
338 42
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336 31 }
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EG Slope | Vel Chnt
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0 601050
0 001056
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0001086 |
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0001071
0 000966
0000808
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{m's)
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276!
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2 40

Flow Area
(m2)
874 37
844 26
818 361
794 71
77320
754 25
737 06!
722 66!
712 4
71023
725 95|
767 90
84151

Top Width I Froude # Chi |

(m) '
248 66
234 69,
225 70}
218 03’
21040
20381
198 08
192 30j
187 08
18211
174 82
172 69

176 00!

034
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035
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036
034
031
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PERFIL DO ESCOAMENTO NO VERTEDOURO

Setembro, 2000 009-5601-081-011

SEDE DO CONSORCIO Rua Leonardo Mota. n°® 699 - Aldeota - Fottaleza - Ceard - CEP 60 170-040 - Brasi

(i1 26
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HEC-HMS Project: Arneiroz Il Final

IRi:e'r\mir 1 |

Jaguiraribe 1 XY

Jaguaribe 2 V

Basin Model: Bacia -
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Froject

Start of Simmlation : 1l0Apr74 0000
End of Simulation

Arneiroz II Final

HMS * Summary of Results

16apr74 2400

Run Name

Basin Model
Precip Model

: Run 2

Bacia - CNII=60 {(c)
Abril

Execution Tima : 23Sqp00 2011 Control Specs : Abral
Hydrologic Discharge Tama of Total Drainage
Element Peak Peak Volume Areca
(cms) (1000 cu (sq Xm)

SB-I 3.3318 14 Apx 74 1600 500.98 1244
Reservoir-1 2.7401 15 apr 74 0800 472 .94 1244
Jaguraribe 1 2.7242 15 apr 74 1200 444 53 1244
SB-II 502.27 14 Apr 74 0400 71926 1018
SB-IIX 299.57 13 Apr 74 1600 62941 930

IJ-1 788.79 14 Apr 74 0400 135312 3192
Jaguaribe 2 769 27 14 Apr 74 2000 133886 3192
SB-IV 464 94 14 Apr 74 0800 80783 2150
J-3 1174.7 14 Apr 74 1200 214668 5342
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Project Arneiroz II Final

HMS * Summary of Results for J-3

Run Name Run 2

Start of Simulation 10Apx74 0000 Basin Model Bacia - CNII=60 (c)

End of Simmlation 16Apr74 2400 Precip Model Abral

Execution Time 238ep00 2011 Control Specs Abril
Data Tame Inflow Inflow Outflow

{cmsa) {cms) (cms)
from from

09 Apr 74 2400 00 00 00
10 Apr 74 0400 oo oo o0
10 Apr 74 0800 00 00 00
10 Apr 74 1200 o0 [V 31] 00
10 Apr 74 1600 [V 00 00
10 Apr 74 2000 00 o ¢ [C]
10 Apr 74 2400 o0 00 0o
11 Apr 74 0400 00 00 00
11 Apr 74 0800 o0 00 oo
11 Apr 74 1200 02 00 02
11 Apr 74 1600 06 00 08
11 Apr 74 2000 13 00 13
11 Apr 74 2400 2 4 0 2 26
12 apr 74 0400 36 19 55
12 Apr 74 0800 51 79 i3 1
12 Apr 74 1200 81 22 0 301
12 Apr 74 1600 15 5 46 3 6l 7
12 Apr 74 2000 33 2 80 1 113 2
12 Apr 74 2400 68 1 121 2 18% 3
13 Apr 74 0400 125 1 167 3 292 4
13 apr 74 0800 202 3 216 2 418 5
13 Apr 74 1200 292 ¢ 267 1 559 1
13 Apr 74 1600 384 5 318 6 703 1
13 Apr 74 2000 472 2 3s8 9 841 0
13 Apr 74 2400 551 1 416 6 967 7
14 Apr 74 0400 620 3 452 3 1072 6
14 Apr 74 0800 680 6 464 9 1145 5
14 apxr 74 1200 731 0 443 6 1174 7
14 hpr 74 1600 765 2 397 2 1162 4
14 Apr 74 2000 769 3 341 6 1110 ¢
14 Apr 74 2400 728 9 289 1 1018 O
15 hpxr 74 0400 642 8 244 4 887 2
15 Apr 74 0800 530 4 210 5 740 9

1152




Date Time Inflow Inflow Catflow
{cms) {cms) {cms}
from from

15 Apr 74 1200 421 1 179 3 600 4

15 Apr 74 1600 334 4 149 5 483 9

15 Apr 74 2000 271 6 123 1 394 7

15 Apr 74 2400 223 2 101 5 324 6

16 Apr 74 0400 180 4 84 0 264 5

16 Apr 74 0800 141 4 70 2 211 6

16 Apr 74 1200 108 & 57 0 165 9

16 Apx 74 1600 B84 6 44 4 i28 9

16 Apr 74 2000 66 9 33 0 99 9

16 Apr 74 2400 52 9 23 7 76 5

nn153
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HEC-HMS Project: Arneiroz Il Basico Basin Model: Bacia -

Resemvoir- 1

Jaguraribe 1 V

Arnenne |l
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Project :

Start of Simmlation :

End of Simulation
Execution Time

HMS * Summary of Results

Arneiroz II Basico

06Junf0 0000
: 11Jun0C 2400
185ep00 1042

Run Name :

Basin Model H
Precip Model .
Contrel Specs :

d=2 T=100

Bacia - CNIII=60 (p)
d=2diras T=100
Chuva 2 dias

Bydrologac Discharge Tame of Total Drainage
Element Peak Paak Volume Area
(cms) (1000 cu (sq km)

SB-I 829.77 07 Jun 00 0200 86699 1244
Reservoir-1l 676.30 07 Jun 00 0800 B6692 1244
Jaguraribe 1 658.39 07 Jun 00 1800 86683 1244
SB-1II 640.79 07 Jun 00 0300 68749 1018
SB-III 700.61 07 Jun 00 0300 74735 230

J-1 1598.8 07 Jun 00 0800 230166 3192
Jaguaribe 2 1564.9 07 Jun 00 2400 230110 3182
SB-IV 1176.2 07 Jun 00 0700 142549 2150
J=-3 2318.2 07 Jun 00 1900 372660 5342
Arneiroz IT 1654.2 08 Jun 00 1100 367138 5342

001586




HMS * Summary of Results for Arneiroz II

Project Arneiroz II Basico

Start of Simulation

End of Simulation

Executaion Time

Run Name d=2 T=100

06JunQ0 Q000 Basin Model
11Jun00 2400 Precip Model
188ep00 1042 Control Specs

Bacia - CNIII=60 (p)

d=2dras T=100
Chuva 2 daas

Date Time Reservolr Reservolir Inflow Outflow
Storage Elevation (cms) {cms)
(K cu m) (m)
05 Jun 00 2400 196830 368 00 [+ 1] 00
06 Jun 00 0100 196830 368 00 00 G 0
06 Jun 00 0200 196830 368 00 oo 00
06 Jun 00 0300 196830 368 00 00 c0
06 Jun 00 0400 196830 368 00 o0 o0
06 Jun 00 0500 1568231 368 00 04 o0
06 Jun 00 0600 196834 368 00 17 01
06 Jun 00 0700 196846 368 00 5 2 0.2
06 Jun 00 0800 196876 368 00 12 1 05
06 Jun 00 0900 196937 368 01 23 8 13
06 Jun 00 1000 197048 368 01 41 3 25
06 Jun 0O 1100 197226 368 02 65 3 46
06 Jun 00 1200 197496 368 03 97 1 78
06 Jun 00 1300 197882 368 05 137 2 12 3
06 Jun 00 1400 198410 368 07 187 0 8 5
06 Jun 00 1500 199109 368 11 246 5 26 6
06 Jun 00 1600 200007 368 15 316 1 371
06 Jun 00 1700 201130 368 20 395 0 50 2
06 Jun 00 1800 202498 368 26 481 5 66 2
06 Jun 00 1800 204125 368 34 573 9 a5 2
0§ Jun 00 2000 206018 368 43 670 0 107 4
06 Jun 0C 2100 208175 368 53 768 3 132 6
06 Jun 00 2200 210590 368 64 B67 1 160 8
06 Jun 00 2300 213254 368 77 965 8 191 8
06 Jun 00 2400 216156 368 90 1064 1 225 8
07 Jun 00 0100 219252 369 05 1162 7 281 2
07 Jun 00 0200 222429 369 20 1261 2 377 7
07 Jun 00 0300 225613 369 35 1359 9 474 4
07 Jun 09 0400 228803 369 49 1458 2 571 3
07 Jun 00 0500 2315999 369 64 1556 9 66B 4
07 Jun 00 0600 235199 369 79 1654 6 765 &
07 Jun 00 0700 238397 369 94 1750 5 862 8
07 Jun 00 0800 241654 370 02 1842 4 920 6
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Date Time Reservolxr Reservolir Inflow tutflow
Storage Elevation {cms) {cms}
{X cu m) {m)
07 Jun 00 0900 245065 370 08 1928 8 955 3
07 Jun 00 1000 248646 370 0% 2007 6 991 7
07 Jun 00 1100 252361 370 13 2077 8 1029 5
07 Jun 00 1200 256176 370 17 2138 9 1068 3
07 Jun 00 1300 260052 370 21 21%0 7 1107 7
07 Jun 00 1400 263956 370 25 2233 3 1147 3
07 Jun 00 1500 267854 370 29 2266 7 1187 O
07 Jun 00 1600 271716 370 33 2291 6 1226 2
07 Jun 00 1700 275511 370 36 2308 1 1264 8
07 Jun 00 1800 279215 370 40 2316 9 1302 5
07 Jun 00 1900 282804 370 44 2318 2 1338 9
07 Jun 00 2000 286256 370 47 2312 7 1374 0
07 Jun 00 2100 289553 370 51 2300 7 1407 5
07 Jun 00 2200 292679 370 54 2283 O 1439 3
07 Jun 00 2300 295621 370 57 2260 © 1469 2
07 Jun 00 2400 2983689 370 60 2232 2 1457 1
08 Jun 00 0100 300909 370 62 2199 6 1523 0
08 Jun 00 0200 303236 370 65 2162 9 1546 6
08B Jun 00 0300 305343 37¢ 67 2122 3 1568.0
08 Jun 00 0400 307224 370 69 2077 9 1587 2
08 Jun 00 0500 308875 370 70 2030 2 1603 9
08 Jun 00 0600 310292 370 72 1979 2 1618 3
08 Jun 00 0700 311472 370 73 1925 3 1630 3
08 Jun 00 0800 312415 370 74 1868 6 1639 9
08 Jun 00 0900 313119 370 75 1809 5 1647 1
08 Jun 00 1000 313585 370 75 1748 4 1651 B8
08 Jun 00 1100 313816 370 75 1685 7 1654 2
08 Jun 00 1200 313914 370 75 1621 8 1654 1
08 Jun 00 1300 313585 370 75 1557 0 1651 8
08 Jun 00 1400 313134 370 75 1491 B 1647 2
08 Jun 00 1500 312469 370 74 1426 4 1640 5
08 Jun 00 1600 311597 370 73 1361 2 1631 6
08 Jun Q0 1700 310527 370 72 1296 5 1620 7
08 Jun 00 1800 309267 370 71 1232 5 1607 9
08 Jun 00 1900 307829 370 €9 1169 6 1593 3
08 Jun 00 2000 306222 370 &8 1107 3 1577 0
08 Jun €O 2100 304457 370 66 1047 8 1559 0
08 Jun 00 2200 302546 370 64 989 3 1539 6
0B Jun 00 2300 300501 370 62 932 6 1518 8§
08 Jun 00 2400 298332 370 60 878 1 1496 8
08 Jun 00 0100 296052 370 57 825 7 1473 6
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Date Time Reservolir Reservolr Inflow Outflow
Storage Blevation {cms) {cms)
(X cu m) (m)
09 Jun 00 0200 293673 370 55 775 7 1449 4
09 Jun 00 0300 291208 370 52 728 2 1424 4
09 Jun 00 0400 288667 370 50 683 1 1388 5
09 Jun 00 0500 286062 370 47 640 5 1372 1
09 Jun 00 Q600 283405 370 45 600 2 1345 ©
08 Jun 00 6700 280704 370 42 562 3 1317 6
09 Jun Q0 0800 277971 370 39 526 6 1289 8
08 Jun 00 0500 275214 370 36 493 © 1261 B
09 Jun QO 1000 272440 370 33 461 3 1233 6
09 Jun 00 1100 269656 370 31 431 4 1205 3
08 Jun 00 1200 266871 370 28 403 2 1177 0
09 Jun 00 1300 264088 370 25 376 6 1148 7
09 Jun 00 14060 261314 370 22 351 4 1120 5
08 Jun 00 1500 258553 370 18 327 6 1092 4
09 Jun 00 1600 255809 370 16 305 2 1064 5
09 Jun 00 1700 253087 370 14 284 0 1036 9
09 Jun 00 1800 250391 370 11 264.0 1009.5
09 Jun 00 1800 247722 370 08B 245 1 982 3
09 Jun 00 2000 245084 370 06 227 3 955 5
09 Jun 00 2100 242480 370 03 210 & 929 0
09 Jun 00 2200 239912 370 00 194.B 902 9
09 Jun 00 2300 237460 369 90 180 © B34 3
09 Jun 00 2400 235202 369 79 166 1 765 7
10 Jun 00 0100 233134 369 70 153 1 702 9
10 Jun 00 0200 231237 369 61 141 1 645.2
10 Jun 00 0300 229497 369 53 129 9 592 4
10 Jun 00 0400 227901 369 45 119 & 543 9
10 Jun 00 0500 226436 369 38 110 © 499 4
10 Jun 00 0600 225091 368 32 101 1 458 6
10 Jun 00 0700 223857 369 26 82 9 421 1
10 Jun 00 0800 222724 369 21 85 3 386 6
10 Jun 00 0900 221684 369 16 78 3 355 0
10 Jun 0G 1000 220728 369 12 71 9 326 ©
10 Jun 00 1100 219851 369 08 65 9 299 4
10 Jun Q0 1200 219045 369 04 60 5 274 9
10 Jun 00 1300 218304 369 00 55 4 252 4
10 Jun €0 1400 217604 368 97 50 7 242 7
10 Jun 00 1500 216920 368 94 46 4 234 7
10 Jun 00 1600 216249 368 91 42 5 226 9
10 Jun 00 1700 215592 368 88 3B 8 219 2
10 Jun 00 1800 214950 368 85 35 5 211 7
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Date Time Raszervoir Reservoir Inflow Qutflow
Storage Elevation {cms=) {cms}
(K cu m) {m)
10 Jun 00 1900 214323 368 82 32 4 204 4
10 Jun 00 2000 213712 368 79 29 6 187 3
10 Jun 00 2100 213116 368 76 27 © 190 3
10 Jun 00 2200 212536 368 73 24 6 183 5
10 Jun 00 2300 211972 368 71 22 4 176 9
10 Jun 00 2400 211424 368 68 20 4 170 5
11 Jun 00 0100 210891 368 66 18.5 164 3
11 Jun 00 0200 210374 368 63 16 9 158 3
11 Jun 00 0300 209873 368 61 15 3 152 4
11 Jun 00 0400 209387 368 59 13 9 146 7
11 Jun 0C 0500 208916 368 56 12 6 141 2
11 Jun 00 0600 208461 368 54 11 5 135 9
11 Jun ©O 0700 208020 368 52 10 4 130 8
11 Jun 00 0800 207594 368 50 92 4 125 8
11 Jun 00 0900 207182 368 48 8 6 121 ©
11 Jun 00 1000 206785 368 47 78 116 3
11 Jun 00 1100 206401 368 45 70 111 B
11 Jun 00 1200 206030 368 43 6 4 107 5
11 Jun 00 1300 205673 368 41 58 103 3
11 Jun QO 1400 205328 368 40 53 99 3
11 Jun 00 1500 204985 368 38 48 95 4
11 Jun 00 1600 204675 368 37 4 3 21 7
11 Jun 00 1700 204367 368 35 39 88 1
11 Jun 00 1800 204069 368 34 36 84 6
11 Jun 00 1900 203783 368 32 33 81 2
11 Jun 00 2000 203508 368 31 30 78 0
11 Jun 00 2100 203243 368 30 27 74 9
11 Jun 00 2200 202987 368 29 2 4 719
11 Jun 00 2300 202742 368 28 22 69 1
11 Jun 00 2400 202506 368 27 20 66 3
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Project :

Start of Simmlation

End of Simuilation
Execution Tima

Arneiroz

06Jun00 0000
11Jun00 2400
: 185ep00 1042

HMS * Summary of Results

II Basicoe

Run Name :

Basin Model
Precip Model
Contrecl Specs

d=2 T=10.000

Bacia - CRIII=60 (p)
d=2dias T=10000
Chuva 2 dias

Bydroloeogac Daischarge Time of Total Drainage
Element Peak Peak Velume Axrea
(cms) (1000 cu (sq Xkm)

SB-I 1722 9 07 Jun 00 0100 176064 1244
Rasarvoir-1 1465.9 07 Jun 00 0700 176052 1244
Jaguraribe 1 1422 2 07 Jun 00 1600 176038 1244
SB-II 1333.5 07 Jun 00 0200 139897 i0ls
SB-III 1439 0 07 Jun 00 Q200 150342 930

J-1 3412.9 07 Jun 00 0700 466277 3192
Jaguaribe 2 3315 2 07 Jun 00 2300 466184 3192
SB-1IV 2427 .2 07 Jun 00 0600 288502 2150
J-3 4790.1 07 Jun 00 1800 754686 5342
Arneiroz II 3436.2 08 Jun 00 1000 745011 5342
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HMS * Summary of Results for Arnearoz II

Project Arneiroz II Basiceo

Start of Simmlation

End of Samulation

Run Name d=2 T=10 000

06Jun00 0000 Basin Model

11Jun00 2400 Precip Mcdel

Bacia - CNIII=60 (p)
d=2dayas T=10000

Executiocn Time - 188ep00 1042 Contrel Specs Chuva 2 dias

Date Time Reservolir Resarvolir Inflow Gutflow
Storage Elevation {cms=) {cms)
(X cu m) {m}

05 Jun ©O 2400 196830 368 00 00 oo

06 Jun 00 0100 196830 368 00 o0 00

06 Jun 00 0200 196830 368 00 oo 00

06 Jun 00 0300 196830 368 00 01 00

06 Jun 00 0400 196832 368 00 07 00

06 Jun 00 0500 196839 368 0O 32 01

06 Jun 00 0600 196860 368 00 90 03

06 Jun 00 0700 196912 368 00 21 3 10

06 Jun 00 0800 197021 368 01 42 5 22

06 Jun 00 0500 197220 368 02 75 0 46

06 Jun 00 1000 197550 366 03 121 1 B 4

06 Jun 00 1100 198054 368 06 182 ¢ 14 3

06 Jun 00 1200 198784 368 09 260 8 22 8

06 Jun 00 1300 199794 368 14 357 9 34 6

06 Jun 09 1400 201142 368 20 476 0 50.4

06 Jun 00 1500 202887 368 28 614 4 70 8

06 Jun 00 1600 205083 368 39 772 6 96 4

06 Jun 00 1700 2067776 368 51 948 1 127 9

06 Jun 00 1800 211000 368 66 1136 6 165 6

06 Jun 00 1900 214773 368 B4 1334 6 209 7

06 Jun 00 2000 219070 369 04 1537 8 275 6

06 Jun 00 2100 223729 3659 26 1743 2 417 2

06 Jun 00 2200 228605 369 49 1948 5 565 3

06 Jun 00 2300 233675 369 72 2152 8 718 3

06 Jun 00 2400 238915 369 97 2355 7 B78 5

07 Jun 00 0100 244470 370 05 2558 5 949 3

07 Jun QO 0200 250517 370 11 2760 7 1010 7

07 Jun 00 0300 257061 370 18 2962 B 1077 3

07 Jun 00 0400 264081 370 25 3163 3 1148 €

07 Jun 00 0500 271557 370 32 3363 1 1224 6

07 Jun 00 0600 279463 370 a0 3558 7 1305 0

07 Jun 00 0700 287766 370 49 3748 1 1389 4

07 Jun 00 0800 296419 370 58 3926 2 1477 3
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Date Time Beservyolr Reservoly Inflow Outfliow
Storage Elevation {cms) (cmus)
{K cu m) {m)
07 Jun 00 0900 305368 370 67 4090 9 1568 3
07 Jun 00 1000 314547 370 76 4238 6 1661 6
07 Jun 00 1100 323887 370 86 4368 1 1756 5
07 Jun 00 1200 333316 370 95 4479 4 1852 4
07 Jun 00 1300 342747 371 05 4572 5 1960 3
07 Jun 00 1400 352074 37t 14 4648 4 2078 7
07 Jun 00 1500 361222 a71 24 4707 3 2194.8
07 Jun 00 1600 370140 371 33 4750 1 2308 1
Q7 Jun 00 1700 378784 371 41 4777 5 2417.8
07 Jun 00 1800 387111 371 50 4790 1 2523 5
07 Jun 00 1900 395084 371 58 4787 7 2624 8
07 Jun 00 2000 402668 371 66 4771 2 2721 0
07 Jun 00 2100 409829 371 13 4740 5 2812 0
07 Jun 00 2200 416540 371 80 4696 7 2897 2
07 Jun 00 2300 422774 371 8§ 4640 4 2976 3
07 Jun 00 2400 428512 371 82 4572 6 3049 2
08 Jun 00 0100 433734 371 97 4493 5 3115 5
08 Jun 00 0200 438420 372 02 4404 5 3179 2
08 Jun 00 0300 442545 372 06 4306 5 3240.6
08 Jun 00 0400 446096 372 10 4200 2 3293.3
08 Jun 00 Q500 442076 372 13 408€ 5 3337 6
08 Jun 00 0600 451491 372 15 3966 4 3373 §
08 Jun GO 0700 453350 372 17 3840 7 3401 2
0B Jun 00 0800 454662 372 1% 3710 1 3420 7
08 Jun 00 0800 455441 372 18 3575 7 3432 2
08 Jun 00 1000 455703 372 20 3438 5 3436 2
08 Jun 00 1100 455468 372 18 3289 5 3432 6
08 Jun 00 1200 454755 372 19 3159 4 3422 1
0B Jun 00 1300 453589 372 18 3019 5 3404.7
08 Jun 00 1400 451994 372 16 26880 3 3381 0
08 Jun 00 1500 449997 372 14 2742 5 3351 3
08 Jun 00 1600 447625 372 11 2606 8 3316 1
0B Jun 0C 1700 444505 372 09 2473 8 3275 6
08 Jun 00 1800 441866 372 06 2343 8 3230 5
08 Jun 00 1900 438535 372 02 2217 2 3180 9
08 Jun 00 2000 434935 371 98 2094 3 3130 7
08 Jun 00 2100 431078 371 95 1975 3 3081 8
08 Jun 00 2200 426981 371 90 1860 3 3029 7
08 Jun 00 2300 422669 371 B6 1749 3 2975 0
08 Jun 00 2400 418168 371 81 1642 5 2917 B
09 Jun 00 0100 413458 371 17 1539 8 2858 6
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Date Time Reservoirr Reservolr Inflow Outflow
Storage Elavation (cms) {cms)
{K cu m) {m)
09 Jun 00 6200 408684 371 72 1441 5 2797 4
09 Jun 00 0300 403746 371 67 1347 4 2734 7
0% Jun 00 0400 398705 371 62 1257 7 2670 7
09 Jun 00 0500 393582 371 56 1172 4 2605 7
09 Jun 00 0600 388394 371 51 1091 4 2539.8
09 Jun 00 0700 383162 371 46 1014 B 2473 4
08 Jun 00 0800 377901 371 41 942 5 2406 6
09 Jun 00 0900 372628 371 35 874 6 2339 7
0% Jun 00 1000 367360 371 30 811 0 2272 8
09 Jun 00 1100 362111 371 24 751 € 2206 1
09 Jun 00 1200 356895 371 19 696 4 2139 8
09 Jun 00 1300 351724 371 14 645 1 2074 2
09 Jun 00 1400 346611 371 09 597 7 2009 3
09 Jun 00 1500 341565 371 04 553 7 1945 3
0% Jun 00 1600 336589 370 89 513 1 1885 7
09 Jun 00 1700 331670 370 94 475 4 1835 7
09 Jun 00 1800 326800 370 B9 440 5 1786 2
09 Jun 00 1900 321985 370 B4 408 1 1737 2
09 Jun 00 2000 317233 370 79 377 8 1688 S
09 Jun 00 2100 312548 370 74 349 6 1641 3
08 Jun 00 2200 307935 370 69 323 2 1594 4
09 Jun 00 2300 303397 370 65 298 6 1548 3
08 Jun 00 2400 298939 370 60 275 6 1502 9
10 Jun 00 0100 294562 370 56 254 3 1458 §
10 Jun 00 0200 290270 370 51 234 4 1414 8
10 Jun 00 0300 286064 370 47 216 O 1372 1
10 Jun €O 0400 281947 370 43 199 © 1330 2
10 Jun 00 0500 277920 370 39 183 2 1289 3
10 Jun 00 0600 273984 370 35 168 § 1249 3
1¢ Jun €0 0700 27G139 370 31 155 0 1210 2
10 Jun 00 0800 266387 370 27 142 5§ 1172 1
1¢ Jun 00 0800 262726 370 23 130 9 1134 8
10 Jun 00 1000 259158 370.20 120 3 1098 6
10 Jun 00 1100 255682 370 16 110 4 1063 2
10 Jun 0O 1200 252297 370 13 101 3 1028 8
10 Jun 00 1300 249003 370 10 92 9 985 4
10 Jun 0O 1400 245799 370 06 85 1 862 8
10 Jun 00 1500 242683 370 03 77 9 931 1
10 Jun 00 1600 239655 370 00 71 3 900 3
10 Jun 00 1700 236814 369 87 65 3 814 7
10 Jun €O 1800 234247 369 75 59 7 736.7
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[Date Time Reservoir Reservoir Inflow Cutflow
Storage Elevation {cms)} {cms)
{K cu m) {m)
10 Jun 00 1900 231927 369 64 54 5 666 2
10 Jun 00 2000 229831 369 54 49 7 602 5
10 Jun ©0C 2100 227937 369 45 45 4 545 0
10 Jun 00 2200 226224 369 37 41 4 493 0
10 Jun 00 2300 224677 369 30 37 7 446 0
10 Jun 00 2400 223217 369 24 34 3 403 4
11 Jun 00 0100 222012 369 18 31.2 365 0
11 Jun 60 0200 220868 369 12 28 4 330 2
11 Jun 00 0300 219833 369 08 25 8 2598 8
11 Jun GO 0400 218897 369 03 23 4 270 4
11 Jun 00 0500 218044 368 99 21.2 247 9
11 Jun 00 0600 217242 368 95 1% 3 238 5
11 Jun 00 0700 216466 368 92 17 5 229 4
11 Jun 00 0aoo 215716 368 B3 15 9 220 7
11 Jun 00 0900 214991 368 85 14.4 212 2
11 Jun 00 1000 214291 368 B2 131 204 0
11 Jun 00 1100 213616 368 78 11 3 196 1
11 Jun 00 1200 212964 368 75 10 8 188 5
11 Jun 00 1300 212335 368 72 98 181.2
11 Jun 00 1400 211730 368 70 B 9 174 1
11 Jun 00 1500 211145 368 67 80 167 3
11 Jun 00 1600 210583 368 64 73 160 7
11 Jun 00 1700 210041 368 62 6 6 154 4
11 Jun 00 1800 209519 368 59 60 148 3
11 Jun GO 1960 209016 368 57 55 142 4
11 Jun 00 2000 208533 368 55 50 136 7
11 Jun GO 2100 208068 368 53 45 131 3
11 Jun OO0 2200 207620 368 50 41 126 1
11 Jun 00 2300 207189 368 48 37 121 0
11 Jun 00 2400 206775 368 46 34 116 2
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