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HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Vertedouro   Reach: Canal_Restitui
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
Canal_Restitui 100     0 0.00 251.58 260.01 251.60 260.01 0.000000 0.00 846.29 171.76 0.00
Canal_Restitui 100     10 m³/s 10.00 251.58 260.35 252.24 260.35 0.000000 0.01 906.86 177.11 0.00
Canal_Restitui 100     50 m³/s 50.00 251.58 260.81 252.82 260.81 0.000000 0.05 988.44 184.19 0.01
Canal_Restitui 100     75 m³/s 75.00 251.58 261.00 253.05 261.00 0.000001 0.07 1024.49 187.37 0.01
Canal_Restitui 100     100 m³/s 100.00 251.58 261.17 253.25 261.17 0.000001 0.09 1056.27 190.62 0.01
Canal_Restitui 100     125 m³/s 125.00 251.58 261.32 253.40 261.32 0.000002 0.12 1085.49 193.56 0.02
Canal_Restitui 100     150 m³/s 150.00 251.58 261.46 253.55 261.46 0.000002 0.13 1112.86 196.28 0.02
Canal_Restitui 100     173 m³/s 173.00 251.58 261.58 253.64 261.58 0.000003 0.15 1136.71 198.62 0.02
Canal_Restitui 100     200 m³/s 200.00 251.58 261.72 253.75 261.72 0.000004 0.17 1163.62 201.22 0.02
Canal_Restitui 100     250 m³/s 250.00 251.58 261.95 253.90 261.95 0.000005 0.21 1210.91 205.72 0.03
Canal_Restitui 100     300 m³/s 300.00 251.58 262.16 254.03 262.17 0.000007 0.24 1255.63 209.89 0.03
Canal_Restitui 100     400 m³/s 400.00 251.58 262.56 254.26 262.56 0.000010 0.30 1339.57 217.49 0.04
Canal_Restitui 100     500 m³/s 500.00 251.58 262.92 254.46 262.92 0.000013 0.35 1418.99 224.45 0.04

Canal_Restitui 50      0 0.00 253.40 260.01 260.01 0.000000 0.00 789.88 180.88 0.00
Canal_Restitui 50      10 m³/s 10.00 253.40 260.35 260.35 0.000000 0.01 853.59 186.12 0.00
Canal_Restitui 50      50 m³/s 50.00 253.40 260.81 260.81 0.000000 0.05 939.20 192.94 0.01
Canal_Restitui 50      75 m³/s 75.00 253.40 261.00 261.00 0.000001 0.08 976.91 195.87 0.01
Canal_Restitui 50      100 m³/s 100.00 253.40 261.17 261.17 0.000001 0.10 1010.06 198.41 0.01
Canal_Restitui 50      125 m³/s 125.00 253.40 261.32 261.32 0.000002 0.12 1040.41 200.71 0.02
Canal_Restitui 50      150 m³/s 150.00 253.40 261.46 261.46 0.000003 0.14 1068.72 202.82 0.02
Canal_Restitui 50      173 m³/s 173.00 253.40 261.58 261.58 0.000003 0.16 1093.32 204.65 0.02
Canal_Restitui 50      200 m³/s 200.00 253.40 261.72 261.72 0.000004 0.18 1121.00 206.68 0.02
Canal_Restitui 50      250 m³/s 250.00 253.40 261.95 261.95 0.000006 0.21 1169.41 210.19 0.03
Canal_Restitui 50      300 m³/s 300.00 253.40 262.16 262.17 0.000007 0.25 1214.97 213.44 0.03
Canal_Restitui 50      400 m³/s 400.00 253.40 262.56 262.56 0.000011 0.31 1299.91 219.36 0.04
Canal_Restitui 50      500 m³/s 500.00 253.40 262.92 262.92 0.000015 0.36 1379.67 224.79 0.05

Canal_Restitui 0       0 0.00 260.00 260.01 260.01 0.000003 0.00 0.55 75.00 0.01
Canal_Restitui 0       10 m³/s 10.00 260.00 260.35 260.35 0.000755 0.38 25.99 75.07 0.21
Canal_Restitui 0       50 m³/s 50.00 260.00 260.76 260.80 0.001369 0.87 57.34 75.15 0.32
Canal_Restitui 0       75 m³/s 75.00 260.00 260.94 260.99 0.001568 1.07 70.34 75.19 0.35
Canal_Restitui 0       100 m³/s 100.00 260.00 261.08 261.16 0.001720 1.23 81.43 75.22 0.38
Canal_Restitui 0       125 m³/s 125.00 260.00 261.22 261.31 0.001841 1.37 91.35 75.24 0.40
Canal_Restitui 0       150 m³/s 150.00 260.00 261.34 261.45 0.001942 1.49 100.41 75.27 0.41
Canal_Restitui 0       173 m³/s 173.00 260.00 261.44 261.57 0.002025 1.60 108.12 75.29 0.43
Canal_Restitui 0       200 m³/s 200.00 260.00 261.55 261.70 0.002108 1.71 116.68 75.31 0.44
Canal_Restitui 0       250 m³/s 250.00 260.00 261.75 261.93 0.002236 1.90 131.32 75.35 0.46
Canal_Restitui 0       300 m³/s 300.00 260.00 261.92 262.14 0.002343 2.07 144.73 75.38 0.48
Canal_Restitui 0       400 m³/s 400.00 260.00 262.24 262.53 0.002517 2.37 168.88 75.45 0.51
Canal_Restitui 0       500 m³/s 500.00 260.00 262.54 262.88 0.002645 2.62 190.77 75.51 0.53

Canal_Restitui -76.15  0 0.00 260.00 260.01 260.01 260.01 0.000003 0.00 0.54 75.00 0.01
Canal_Restitui -76.15  10 m³/s 10.00 260.00 260.12 260.12 260.18 0.024064 1.09 9.18 75.02 0.99
Canal_Restitui -76.15  50 m³/s 50.00 260.00 260.36 260.36 260.53 0.017358 1.88 26.65 75.07 1.01
Canal_Restitui -76.15  75 m³/s 75.00 260.00 260.47 260.47 260.70 0.015914 2.15 34.92 75.09 1.01
Canal_Restitui -76.15  100 m³/s 100.00 260.00 260.56 260.56 260.85 0.014997 2.36 42.29 75.11 1.01
Canal_Restitui -76.15  125 m³/s 125.00 260.00 260.65 260.65 260.98 0.014305 2.55 49.09 75.13 1.01
Canal_Restitui -76.15  150 m³/s 150.00 260.00 260.74 260.74 261.11 0.013789 2.71 55.42 75.15 1.01
Canal_Restitui -76.15  173 m³/s 173.00 260.00 260.81 260.81 261.22 0.013369 2.84 60.98 75.16 1.01
Canal_Restitui -76.15  200 m³/s 200.00 260.00 260.90 260.90 261.35 0.012954 2.98 67.22 75.18 1.00
Canal_Restitui -76.15  250 m³/s 250.00 260.00 261.04 261.04 261.56 0.012349 3.20 78.08 75.21 1.00
Canal_Restitui -76.15  300 m³/s 300.00 260.00 261.17 261.17 261.76 0.011951 3.41 88.08 75.23 1.00
Canal_Restitui -76.15  400 m³/s 400.00 260.00 261.43 261.43 262.14 0.011163 3.73 107.12 75.28 1.00
Canal_Restitui -76.15  500 m³/s 500.00 260.00 261.65 261.65 262.48 0.010711 4.02 124.29 75.33 1.00

Canal_Restitui -150    0 0.00 258.52 258.53 258.53 258.53 0.000003 0.00 0.54 75.00 0.01
Canal_Restitui -150    10 m³/s 10.00 258.52 258.66 258.64 258.71 0.016780 0.98 10.22 75.03 0.85
Canal_Restitui -150    50 m³/s 50.00 258.52 258.85 258.88 259.06 0.023042 2.04 24.47 75.06 1.14
Canal_Restitui -150    75 m³/s 75.00 258.52 258.93 258.99 259.24 0.025030 2.46 30.47 75.08 1.23
Canal_Restitui -150    100 m³/s 100.00 258.52 259.00 259.09 259.40 0.026297 2.80 35.70 75.09 1.30
Canal_Restitui -150    125 m³/s 125.00 258.52 259.06 259.18 259.55 0.027177 3.09 40.44 75.11 1.34
Canal_Restitui -150    150 m³/s 150.00 258.52 259.12 259.26 259.69 0.027699 3.34 44.89 75.12 1.38
Canal_Restitui -150    173 m³/s 173.00 258.52 259.17 259.34 259.81 0.028043 3.55 48.75 75.13 1.41
Canal_Restitui -150    200 m³/s 200.00 258.52 259.23 259.42 259.95 0.028437 3.77 52.99 75.14 1.43
Canal_Restitui -150    250 m³/s 250.00 258.52 259.33 259.56 260.20 0.028635 4.13 60.52 75.16 1.47
Canal_Restitui -150    300 m³/s 300.00 258.52 259.43 259.70 260.42 0.028427 4.43 67.73 75.18 1.49
Canal_Restitui -150    400 m³/s 400.00 258.52 259.60 259.94 260.84 0.027990 4.94 81.01 75.22 1.52
Canal_Restitui -150    500 m³/s 500.00 258.52 259.77 260.18 261.22 0.027119 5.34 93.66 75.25 1.53

Canal_Restitui -250    0 0.00 256.52 256.53 256.53 256.53 0.000003 0.00 0.54 75.00 0.01
Canal_Restitui -250    10 m³/s 10.00 256.52 256.65 256.65 256.71 0.024260 1.09 9.15 75.02 1.00
Canal_Restitui -250    50 m³/s 50.00 256.52 256.88 256.88 257.06 0.017443 1.88 26.61 75.07 1.01
Canal_Restitui -250    75 m³/s 75.00 256.52 256.99 256.99 257.22 0.016250 2.16 34.70 75.09 1.01
Canal_Restitui -250    100 m³/s 100.00 256.52 257.08 257.09 257.37 0.015652 2.40 41.75 75.11 1.03
Canal_Restitui -250    125 m³/s 125.00 256.52 257.16 257.18 257.51 0.015306 2.60 48.10 75.13 1.04
Canal_Restitui -250    150 m³/s 150.00 256.52 257.24 257.26 257.64 0.015147 2.78 53.87 75.14 1.05
Canal_Restitui -250    173 m³/s 173.00 256.52 257.31 257.34 257.75 0.015029 2.94 58.86 75.16 1.06
Canal_Restitui -250    200 m³/s 200.00 256.52 257.38 257.42 257.87 0.014992 3.11 64.31 75.17 1.07
Canal_Restitui -250    250 m³/s 250.00 256.52 257.50 257.56 258.09 0.015039 3.40 73.55 75.20 1.10
Canal_Restitui -250    300 m³/s 300.00 256.52 257.61 257.70 258.30 0.015218 3.67 81.85 75.22 1.12



HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Vertedouro   Reach: Canal_Restitui (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
Canal_Restitui -250    400 m³/s 400.00 256.52 257.81 257.94 258.68 0.015666 4.14 96.63 75.26 1.17
Canal_Restitui -250    500 m³/s 500.00 256.52 257.98 258.18 259.04 0.016189 4.56 109.58 75.29 1.21

Canal_Restitui -350    0 0.00 248.89 248.90 248.90 248.90 0.000842 0.03 0.04 5.96 0.11
Canal_Restitui -350    10 m³/s 10.00 248.89 249.02 249.17 249.94 0.577186 4.24 2.36 27.35 4.61
Canal_Restitui -350    50 m³/s 50.00 248.89 249.17 249.49 251.72 0.601601 7.09 7.06 39.01 5.32
Canal_Restitui -350    75 m³/s 75.00 248.89 249.23 249.61 252.18 0.579401 7.61 9.86 47.60 5.34
Canal_Restitui -350    100 m³/s 100.00 248.89 249.29 249.70 252.46 0.583382 7.90 12.67 58.19 5.40
Canal_Restitui -350    125 m³/s 125.00 248.89 249.33 249.79 252.71 0.544939 8.15 15.34 63.83 5.31
Canal_Restitui -350    150 m³/s 150.00 248.89 249.37 249.87 252.92 0.501064 8.35 17.96 67.63 5.17
Canal_Restitui -350    173 m³/s 173.00 248.89 249.40 249.93 253.10 0.470135 8.52 20.32 70.89 5.08
Canal_Restitui -350    200 m³/s 200.00 248.89 249.44 250.00 253.27 0.440189 8.67 23.08 74.66 4.98
Canal_Restitui -350    250 m³/s 250.00 248.89 249.51 250.12 253.54 0.395322 8.90 28.10 80.64 4.81
Canal_Restitui -350    300 m³/s 300.00 248.89 249.56 250.23 253.75 0.364921 9.06 33.10 86.98 4.69
Canal_Restitui -350    400 m³/s 400.00 248.89 249.67 250.41 254.14 0.310694 9.37 42.68 94.54 4.45
Canal_Restitui -350    500 m³/s 500.00 248.89 249.77 250.57 254.48 0.274891 9.62 51.96 100.90 4.28

Canal_Restitui -400    0 0.00 248.39 248.40 248.40 248.40 0.010149 0.07 0.01 3.33 0.37
Canal_Restitui -400    10 m³/s 10.00 248.39 248.64 248.64 248.72 0.023366 1.22 8.21 55.80 1.01
Canal_Restitui -400    50 m³/s 50.00 248.39 249.34 248.92 249.38 0.001445 0.85 58.74 84.57 0.33
Canal_Restitui -400    75 m³/s 75.00 248.39 249.71 249.05 249.74 0.000852 0.82 91.71 94.38 0.26
Canal_Restitui -400    100 m³/s 100.00 248.39 249.95 249.15 249.99 0.000769 0.87 115.37 100.72 0.26
Canal_Restitui -400    125 m³/s 125.00 248.39 250.14 249.24 250.19 0.000756 0.93 135.13 105.65 0.26
Canal_Restitui -400    150 m³/s 150.00 248.39 250.30 249.32 250.35 0.000769 0.98 152.41 109.90 0.27
Canal_Restitui -400    173 m³/s 173.00 248.39 250.41 249.40 250.47 0.000816 1.05 164.82 112.87 0.28
Canal_Restitui -400    200 m³/s 200.00 248.39 250.57 249.48 250.63 0.000803 1.09 183.21 116.80 0.28
Canal_Restitui -400    250 m³/s 250.00 248.39 250.80 249.62 250.87 0.000821 1.19 209.37 118.43 0.29
Canal_Restitui -400    300 m³/s 300.00 248.39 250.99 249.74 251.08 0.000844 1.29 232.95 119.95 0.29
Canal_Restitui -400    400 m³/s 400.00 248.39 251.41 249.98 251.51 0.000812 1.41 283.43 123.12 0.30
Canal_Restitui -400    500 m³/s 500.00 248.39 251.67 250.18 251.80 0.000908 1.58 315.59 125.11 0.32

Canal_Restitui -650    0 0.00 247.00 247.90 247.01 247.90 0.000000 0.00 53.69 112.83 0.00
Canal_Restitui -650    10 m³/s 10.00 247.00 248.55 247.35 248.55 0.000007 0.07 147.23 167.49 0.02
Canal_Restitui -650    50 m³/s 50.00 247.00 249.35 249.35 0.000021 0.17 285.95 181.74 0.04
Canal_Restitui -650    75 m³/s 75.00 247.00 249.71 249.71 0.000024 0.21 353.40 187.85 0.05
Canal_Restitui -650    100 m³/s 100.00 247.00 249.95 249.96 0.000029 0.25 399.30 191.69 0.06
Canal_Restitui -650    125 m³/s 125.00 247.00 250.15 250.15 0.000034 0.29 436.23 193.59 0.06
Canal_Restitui -650    150 m³/s 150.00 247.00 250.31 250.31 0.000040 0.32 467.44 194.88 0.07
Canal_Restitui -650    173 m³/s 173.00 247.00 250.42 250.43 0.000046 0.35 489.29 195.79 0.07
Canal_Restitui -650    200 m³/s 200.00 247.00 250.58 250.59 0.000050 0.38 520.74 197.08 0.08
Canal_Restitui -650    250 m³/s 250.00 247.00 250.80 250.81 0.000061 0.44 565.03 198.87 0.08
Canal_Restitui -650    300 m³/s 300.00 247.00 251.00 251.01 0.000070 0.50 604.86 200.41 0.09
Canal_Restitui -650    400 m³/s 400.00 247.00 251.42 251.44 0.000082 0.58 689.24 202.31 0.10
Canal_Restitui -650    500 m³/s 500.00 247.00 251.69 251.71 0.000101 0.67 742.81 203.60 0.11

Canal_Restitui -800    0 0.00 247.32 247.90 247.90 0.000000 0.00 46.16 134.16 0.00
Canal_Restitui -800    10 m³/s 10.00 247.32 248.55 248.55 0.000007 0.06 158.74 206.35 0.02
Canal_Restitui -800    50 m³/s 50.00 247.32 249.35 249.35 0.000016 0.15 337.23 228.18 0.04
Canal_Restitui -800    75 m³/s 75.00 247.32 249.71 249.71 0.000017 0.18 420.46 228.18 0.04
Canal_Restitui -800    100 m³/s 100.00 247.32 249.95 249.95 0.000021 0.21 475.56 228.18 0.05
Canal_Restitui -800    125 m³/s 125.00 247.32 250.14 250.15 0.000024 0.24 519.18 228.18 0.05
Canal_Restitui -800    150 m³/s 150.00 247.32 250.30 250.31 0.000028 0.27 555.73 228.18 0.06
Canal_Restitui -800    173 m³/s 173.00 247.32 250.41 250.42 0.000032 0.30 581.15 228.18 0.06
Canal_Restitui -800    200 m³/s 200.00 247.32 250.57 250.58 0.000035 0.32 617.61 228.18 0.06
Canal_Restitui -800    250 m³/s 250.00 247.32 250.80 250.80 0.000042 0.37 668.46 228.18 0.07
Canal_Restitui -800    300 m³/s 300.00 247.32 251.00 251.00 0.000049 0.42 713.82 228.18 0.08
Canal_Restitui -800    400 m³/s 400.00 247.32 251.41 251.43 0.000057 0.49 809.31 228.18 0.08
Canal_Restitui -800    500 m³/s 500.00 247.32 251.68 251.69 0.000070 0.58 869.23 228.18 0.09

Canal_Restitui -1150   0 0.00 247.88 247.90 247.90 0.000358 0.02 0.04 4.39 0.08
Canal_Restitui -1150   10 m³/s 10.00 247.88 248.54 248.55 0.000242 0.25 40.42 97.18 0.12
Canal_Restitui -1150   50 m³/s 50.00 247.88 249.33 249.33 0.000173 0.33 149.35 177.68 0.12
Canal_Restitui -1150   75 m³/s 75.00 247.88 249.69 249.70 0.000124 0.34 218.03 194.22 0.10
Canal_Restitui -1150   100 m³/s 100.00 247.88 249.93 249.94 0.000117 0.38 264.53 194.22 0.10
Canal_Restitui -1150   125 m³/s 125.00 247.88 250.12 250.13 0.000118 0.42 301.15 194.22 0.11
Canal_Restitui -1150   150 m³/s 150.00 247.88 250.28 250.29 0.000124 0.45 331.71 194.22 0.11
Canal_Restitui -1150   173 m³/s 173.00 247.88 250.39 250.40 0.000135 0.49 352.68 194.22 0.12
Canal_Restitui -1150   200 m³/s 200.00 247.88 250.54 250.56 0.000137 0.52 383.29 194.22 0.12
Canal_Restitui -1150   250 m³/s 250.00 247.88 250.76 250.78 0.000151 0.59 425.45 194.22 0.13
Canal_Restitui -1150   300 m³/s 300.00 247.88 250.95 250.97 0.000165 0.65 462.99 194.22 0.13
Canal_Restitui -1150   400 m³/s 400.00 247.88 251.37 251.39 0.000173 0.74 542.94 194.22 0.14
Canal_Restitui -1150   500 m³/s 500.00 247.88 251.62 251.65 0.000204 0.85 591.69 194.22 0.15

Canal_Restitui -1400   0 0.00 247.54 247.56 247.56 247.57 0.189766 0.43 0.00 0.36 1.71
Canal_Restitui -1400   10 m³/s 10.00 247.54 248.18 248.18 248.34 0.018136 1.78 5.60 17.69 1.01
Canal_Restitui -1400   50 m³/s 50.00 247.54 249.08 249.20 0.004393 1.56 32.10 42.93 0.57
Canal_Restitui -1400   75 m³/s 75.00 247.54 249.51 249.61 0.002764 1.34 55.84 65.91 0.47
Canal_Restitui -1400   100 m³/s 100.00 247.54 249.76 249.85 0.002490 1.36 73.54 78.79 0.45
Canal_Restitui -1400   125 m³/s 125.00 247.54 249.94 250.04 0.002424 1.41 88.72 88.36 0.45
Canal_Restitui -1400   150 m³/s 150.00 247.54 250.09 250.20 0.002324 1.47 102.14 92.53 0.45
Canal_Restitui -1400   173 m³/s 173.00 247.54 250.17 250.30 0.002441 1.57 110.15 93.50 0.46



HEC-RAS  Plan: Plan 02   River: Vertedouro   Reach: Canal_Restitui (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
Canal_Restitui -1400   200 m³/s 200.00 247.54 250.33 250.46 0.002217 1.60 124.68 95.25 0.45
Canal_Restitui -1400   250 m³/s 250.00 247.54 250.51 250.67 0.002291 1.75 142.47 97.34 0.46
Canal_Restitui -1400   300 m³/s 300.00 247.54 250.67 249.99 250.86 0.002385 1.89 158.31 99.17 0.48
Canal_Restitui -1400   400 m³/s 400.00 247.54 251.08 251.27 0.002803 1.89 211.72 150.00 0.51
Canal_Restitui -1400   500 m³/s 500.00 247.54 251.29 251.51 0.002779 2.06 242.93 150.00 0.52

Canal_Restitui -1600   0 0.00 246.16 247.51 246.18 247.51 0.000000 0.00 12.23 17.96 0.00
Canal_Restitui -1600   10 m³/s 10.00 246.16 247.78 247.02 247.80 0.000497 0.57 17.59 20.55 0.20
Canal_Restitui -1600   50 m³/s 50.00 246.16 248.17 248.36 0.003972 1.91 26.20 23.62 0.58
Canal_Restitui -1600   75 m³/s 75.00 246.16 248.33 248.06 248.64 0.009875 2.46 30.43 37.19 0.87
Canal_Restitui -1600   100 m³/s 100.00 246.16 248.44 248.44 248.86 0.012823 2.88 34.73 40.78 1.00
Canal_Restitui -1600   125 m³/s 125.00 246.16 248.57 248.57 249.06 0.012719 3.10 40.29 41.84 1.01
Canal_Restitui -1600   150 m³/s 150.00 246.16 248.70 248.70 249.25 0.012367 3.27 45.86 42.88 1.01
Canal_Restitui -1600   173 m³/s 173.00 246.16 248.94 248.94 249.42 0.008902 3.08 56.25 44.75 0.88
Canal_Restitui -1600   200 m³/s 200.00 246.16 249.15 249.15 249.54 0.013278 2.77 72.12 91.48 1.00
Canal_Restitui -1600   250 m³/s 250.00 246.16 249.27 249.27 249.73 0.013150 2.98 83.88 94.60 1.01
Canal_Restitui -1600   300 m³/s 300.00 246.16 249.40 249.40 249.90 0.012503 3.12 96.27 97.59 1.00
Canal_Restitui -1600   400 m³/s 400.00 246.16 249.63 249.63 250.20 0.012111 3.37 118.86 104.52 1.01
Canal_Restitui -1600   500 m³/s 500.00 246.16 249.84 249.84 250.47 0.011466 3.52 142.00 111.76 1.00

Canal_Restitui -1643.53 0 0.00 247.50 247.51 247.51 247.51 0.000006 0.00 0.41 67.50 0.01
Canal_Restitui -1643.53 10 m³/s 10.00 247.50 247.74 247.63 247.76 0.003002 0.58 17.21 76.03 0.39
Canal_Restitui -1643.53 50 m³/s 50.00 247.50 248.11 247.87 248.17 0.003006 1.04 48.05 88.44 0.45
Canal_Restitui -1643.53 75 m³/s 75.00 247.50 248.28 247.98 248.35 0.003001 1.19 62.80 93.79 0.47
Canal_Restitui -1643.53 100 m³/s 100.00 247.50 248.41 248.07 248.50 0.003001 1.31 76.07 98.37 0.48
Canal_Restitui -1643.53 125 m³/s 125.00 247.50 248.54 248.16 248.64 0.003003 1.41 88.40 102.43 0.49
Canal_Restitui -1643.53 150 m³/s 150.00 247.50 248.65 248.24 248.76 0.003004 1.50 100.03 106.12 0.49
Canal_Restitui -1643.53 173 m³/s 173.00 247.50 248.74 248.31 248.87 0.003001 1.57 110.29 109.27 0.50
Canal_Restitui -1643.53 200 m³/s 200.00 247.50 248.85 248.39 248.99 0.003000 1.64 121.85 112.72 0.50
Canal_Restitui -1643.53 250 m³/s 250.00 247.50 249.02 248.52 249.18 0.002999 1.76 142.19 118.54 0.51
Canal_Restitui -1643.53 300 m³/s 300.00 247.50 249.21 248.64 249.38 0.003002 1.81 165.63 132.26 0.52
Canal_Restitui -1643.53 400 m³/s 400.00 247.50 249.52 248.85 249.71 0.003001 1.90 210.22 155.97 0.52
Canal_Restitui -1643.53 500 m³/s 500.00 247.50 249.73 249.04 249.94 0.003002 2.06 242.96 160.00 0.53
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ALTIMMETRIA A
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AGROVILA

7 

A 



M-0B E N

P-0 527211,4757 9261913,474 258,804548 CA - CANTO CASA

P-1 527252,659 9262078,091 260,284502 CO - COTA

P-0 528472,9772 9266311,709 300,516526 FO - FOSSA DAS CASAS

CA-1 528528,0406 9266506,461 305,531453 SON - SONDAGEM

CA-2 528529,1867 9266514,329 306,207112

CA-3 528533,9741 9266505,659 305,373953

CA-4 528533,6159 9266502,429 305,335714

CA-5 528540,2912 9266501,55 305,383533

CA-6 528539,8884 9266497,866 305,020242

CA-7 528541,8976 9266512,538 306,254226

CO-8 528545,8976 9266490,935 304,532195

CO-9 528543,9788 9266483,497 303,924194

CO-10 528542,4102 9266474,236 302,861992

CO-11 528539,4428 9266466,578 301,915161

CO-12 528526,7032 9266473,535 302,300335

CO-13 528527,8989 9266478,457 303,11643

CO-14 528529,535 9266486,396 303,948861

CO-15 528530,3229 9266493,586 304,620436

CO-16 528523,1738 9266490,999 304,119028

CO-17 528521,178 9266485,182 303,412962

CO-18 528518,313 9266479,667 302,80153

CO-19 528538,4231 9266506,54 305,644897

CO-20 528528,366 9266508,703 305,800057

CO-21 528515,8993 9266510,602 305,842273

CO-22 528501,3872 9266513,79 306,088548

CO-23 528489,1029 9266516,36 305,615649

CO-24 528474,8184 9266519,449 305,20542

CO-25 528457,8275 9266523,211 304,609761

CO-26 528445,0611 9266525,224 304,084499

CO-27 528433,3548 9266527,287 303,640112

CO-28 528444,216 9266521,673 303,966209

CO-29 528453,9109 9266517,066 304,04108

CO-30 528462,5322 9266513,935 304,380978

R-2 528551,7851 9266518,617 306,676478

R-3 528553,285 9266536,265 307,801406

CA-31 528542,3579 9266516,14 306,543317

R-3

CA-32 528544,2839 9266530,938 307,728438

CA-33 528543,7991 9266527,378 307,660023

CA-34 528531,0694 9266529,135 307,720709

CA-35 528530,0539 9266521,186 306,731102

CA-36 528536,0726 9266520,352 306,773199

CA-37 528535,7107 9266517,15 306,520581

FO-38 528546,4099 9266527,04 307,275011

FO-39 528546,7808 9266528,714 307,350044

FO-40 528548,7045 9266528,207 307,346137

FO-41 528548,2973 9266526,554 307,290039

CO-42 528539,9856 9266523,243 306,979266

coordenadas
Cota OBSERVAÇÕES

ALTIMETRIA AGROVILA

LEGENDA:
CA - CANTO CASA
CO - COTA
FO - FOSSA DAS CASAS
SON - SONDAGEM Página 1 de 7



M-0B E N

coordenadas
Cota OBSERVAÇÕES

ALTIMETRIA AGROVILA

CO-43 528528,5926 9266525,961 307,152209

CO-44 528511,6019 9266530,03 307,128527

CO-45 528499,1428 9266533,564 307,155886

CO-46 528484,1303 9266537,782 306,636959

CO-47 528466,9338 9266543,232 306,160453

CO-48 528451,5347 9266543,697 305,562635

CO-49 528434,4083 9266545,036 304,906438

CO-50 528418,698 9266547,101 304,228297

CO-51 528406,2303 9266550,191 303,770788

CO-52 528392,4617 9266553,182 302,78269

R-4 528554,328 9266550,066 308,792212

R-4

CA-53 528545,9788 9266545,685 308,649189

CA-54 528545,4357 9266542,257 308,666316

CA-55 528532,7476 9266543,806 308,634441

CA-56 528531,8196 9266535,98 307,87441

CA-57 528538,1384 9266535,075 307,906064

CA-58 528537,7339 9266531,866 307,855021

FO-59 528548,0391 9266541,344 308,158529

FO-60 528548,1882 9266543,124 308,276881

FO-61 528550,2512 9266542,892 308,236812

FO-62 528550,148 9266541,153 308,158882

CO-63 528537,9635 9266539,541 308,057138

CO-64 528525,0522 9266542,23 308,1147

CO-65 528510,9781 9266545,423 307,905128

CO-66 528491,3211 9266549,242 307,404641

CO-67 528473,0402 9266553,241 306,68143

CO-68 528453,8157 9266558,057 306,116448

CO-69 528437,9181 9266561,807 305,488825

CO-70 528417,5495 9266566,581 304,497795

CO-71 528399,5867 9266570,865 303,431509

CO-72 528381,5927 9266574,124 302,306964

CO-73 528369,2667 9266577,521 301,272085

R-5 528556,8277 9266565,492 309,535039

R-5

CA-74 528547,982 9266560,588 309,316478

CA-75 528547,4691 9266557,061 309,298979

CA-76 528534,7558 9266558,621 309,227753

CA-77 528533,6497 9266550,562 308,704763

CA-78 528539,6369 9266549,801 308,672512

CA-79 528539,2646 9266546,557 308,680392

FO-80 528550,2423 9266556,195 308,947586

FO-81 528550,351 9266557,911 309,02436

FO-82 528552,2819 9266557,801 308,999108

FO-83 528552,3686 9266556,062 308,954409

CO-84 528538,4101 9266553,898 308,773816

CO-85 528514,6969 9266557,517 308,287673

CO-86 528498,2634 9266561,307 307,943317

LEGENDA:
CA - CANTO CASA
CO - COTA
FO - FOSSA DAS CASAS
SON - SONDAGEM Página 2 de 7
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CO-87 528475,3254 9266565,352 307,044537

CO-88 528456,6401 9266568,868 306,315384

CO-89 528436,3269 9266572,751 305,53186

CO-90 528415,3445 9266577,15 304,245743

CO-91 528395,3356 9266582,574 303,009313

CO-92 528371,8191 9266586,154 301,611501

R-6 528561,5204 9266582,38 310,558753

R-6

FO-94 528552,0668 9266573,395 309,702654

FO-95 528551,9616 9266571,476 309,549078

FO-96 528554,1472 9266573,095 309,667497

FO-97 528553,8262 9266571,226 309,638716

CA-98 528549,7912 9266575,561 309,921953

CA-99 528549,3213 9266571,983 310,076168

CA-100 528536,6309 9266573,612 310,069594

CA-101 528535,5944 9266565,479 309,264285

CA-102 528541,587 9266564,76 309,313646

CA-103 528541,2058 9266561,491 309,293899

CO-104 528537,7165 9266569,841 309,294352

CO-105 528525,3909 9266571,301 309,031703

CO-106 528501,6904 9266577,039 308,276731

CO-107 528478,3803 9266581,43 307,411321

CO-108 528452,3913 9266587,028 306,402661

CO-109 528424,7685 9266592,925 305,14873

CO-110 528403,7768 9266598,775 303,793773

CO-111 528387,2534 9266603,067 302,610489

CO-112 528376,9452 9266602,814 301,98252

R-7 528563,6271 9266595,234 310,871266

R-7

FO-113 528553,8766 9266586,472 310,4822

FO-114 528554,1643 9266588,285 310,590663

FO-115 528556,3048 9266587,635 310,603037

FO-116 528555,8298 9266586,01 310,54544

CA-117 528551,7051 9266590,53 310,594845

CA-118 528551,2135 9266586,899 310,44611

CA-119 528538,4924 9266588,48 310,314207

CA-120 528537,4412 9266580,499 309,790781

CA-121 528543,4099 9266579,703 309,885301

CA-122 528543,0423 9266576,463 309,884362

CO-123 528542,232 9266585,646 310,06945

CO-124 528523,4008 9266589,519 309,222484

CO-125 528504,0137 9266593,315 308,68789

CO-126 528481,3677 9266597,318 307,851209

CO-127 528459,1097 9266602,383 307,100413

CO-128 528432,6028 9266608,982 305,719111

CO-129 528417,6102 9266612,254 305,086122

CO-130 528398,7656 9266615,608 303,73317

CO-131 528380,5255 9266619,921 302,420468

LEGENDA:
CA - CANTO CASA
CO - COTA
FO - FOSSA DAS CASAS
SON - SONDAGEM Página 3 de 7
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ALTIMETRIA AGROVILA

R-8 528578,8742 9266612,935 311,631211

R-8

FO-132 528556,8061 9266602,013 310,709273

FO-133 528556,6522 9266600,59 310,692306

FO-134 528559,0667 9266601,654 310,807287

FO-135 528558,8745 9266600,306 310,744272

CA-136 528553,7512 9266605,232 310,796829

CA-137 528553,1277 9266601,626 310,804823

CA-138 528540,4981 9266603,065 310,671419

CA-139 528539,4069 9266595,371 310,333285

CA-140 528545,4237 9266594,611 310,396817

CA-141 528545,0082 9266591,445 310,465889

CO-142 528537,7163 9266599,649 310,001243

CO-143 528520,8058 9266602,989 309,500915

CO-144 528498,049 9266607,167 308,716527

CO-145 528476,8521 9266611,222 307,997522

CO-146 528453,084 9266616,6 306,969613

CO-147 528429,9701 9266621,296 305,601144

CO-148 528408,0823 9266625,381 304,312579

CO-149 528391,4679 9266627,865 303,403098

CO-150 528383,4699 9266627,308 302,9136

R-7

CA-151 528547,0101 9266606,035 310,834261

CA-152 528547,3692 9266609,242 310,724706

CA-153 528541,3938 9266609,954 310,753381

CA-154 528542,5609 9266618,162 310,900525

CA-155 528555,3033 9266616,533 310,846387

CA-156 528555,8271 9266620,142 310,908552

CA-157 528549,0413 9266621,014 310,79447

CA-158 528549,4916 9266624,336 310,633675

CA-159 528543,4853 9266625,018 310,863686

CA-160 528544,7803 9266633,036 310,811851

CA-161 528557,2995 9266631,422 310,828927

CA-162 528557,9469 9266634,982 310,849488

CA-163 528551,3328 9266635,89 310,610898

CA-164 528551,6265 9266639,016 310,565239

CA-165 528545,803 9266639,768 310,566665

CA-166 528547,0427 9266647,684 310,160611

CA-167 528559,6482 9266646,041 310,405737

CA-168 528560,4082 9266649,737 310,138912

CA-169 528553,6136 9266650,732 309,964341

CA-170 528553,8993 9266653,927 309,692317

CA-171 528547,9515 9266654,754 309,645509

CO-172 528554,3672 9266614,094 310,796678

CO-173 528530,333 9266618,644 310,024838

CO-174 528508,7901 9266621,234 309,342037

CO-175 528483,9226 9266624,125 308,434942

CO-176 528460,7549 9266626,47 307,517574
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Cota OBSERVAÇÕES

ALTIMETRIA AGROVILA

CO-177 528441,2576 9266628,71 306,258645

CO-178 528420,2838 9266632,041 305,009325

CO-179 528404,107 9266633,776 304,045713

CO-180 528382,7078 9266635,026 302,806793

CO-181 528563,6437 9266613,226 311,211601

CO-182 528564,3032 9266626,072 311,155661

CO-183 528566,0503 9266637,018 311,109791

CO-184 528566,5246 9266648,166 310,193769

CO-185 528567,1577 9266658,413 308,587536

CO-186 528567,387 9266669,532 306,694615

R-9 528539,8493 9266630,589 310,476429

R-8

CO-187 528551,8685 9266626,923 310,636671

CO-188 528528,4987 9266631,729 310,122049

CO-189 528530,9054 9266643,503 309,909629

CO-190 528535,3396 9266659,407 309,279415

CO-191 528543,0997 9266671,665 307,748646

CO-192 528527,2034 9266675,631 307,550745

CO-193 528520,439 9266659,83 308,920188

CO-194 528516,4569 9266647,117 309,433863

CA-195 528510,7831 9266640,366 309,426619

CA-196 528506,946 9266640,621 309,219696

CA-197 528506,1781 9266633,843 309,350583

CA-198 528502,9935 9266634,167 309,246071

CA-199 528502,2925 9266628,082 309,17507

CA-200 528509,2556 9266627,25 309,485504

CA-201 528494,1721 9266628,915 308,820983

CA-202 528495,7596 9266641,825 308,850585

CA-203 528492,079 9266642,151 308,737347

CA-204 528491,28 9266635,368 308,750914

CA-205 528488,0408 9266635,749 308,676113

CA-206 528487,3109 9266629,702 308,547458

CO-207 528491,3714 9266649,003 308,52744

CO-208 528494,7879 9266661,814 308,472271

CO-209 528502,0402 9266681,639 307,610186

CO-210 528487,6583 9266686,718 307,073478

CO-211 528485,3397 9266669,564 307,82979

CO-212 528482,8815 9266656,022 308,072864

CA-217 528480,7773 9266643,544 308,175999

CA-218 528479,1687 9266630,515 308,263225

CA-219 528472,1765 9266631,372 307,925916

CA-220 528472,9473 9266637,604 308,034836

CA-221 528476,1417 9266637,371 308,123285

CA-222 528476,9314 9266644,004 308,027918

CA-223 528450,8199 9266646,895 306,816509

CA-224 528449,6677 9266633,914 306,850912

CA-225 528442,619 9266634,701 306,340931

CA-226 528443,2806 9266641,134 306,453626
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coordenadas
Cota OBSERVAÇÕES

ALTIMETRIA AGROVILA

CA-227 528446,3975 9266640,757 306,562038

CA-228 528446,9895 9266647,55 306,598914

CO-229 528452,7237 9266658,276 306,679909

CO-230 528454,4544 9266671,483 306,353314

CO-231 528455,2384 9266688,385 305,786053

CO-232 528439,7773 9266689,781 304,634839

CO-233 528438,4659 9266675,459 305,36242

CO-234 528437,7059 9266663,683 305,980857

CA-235 528436,086 9266648,627 305,940085

CA-236 528434,7159 9266635,59 305,923604

CA-237 528427,7335 9266636,415 305,469319

CA-238 528428,2551 9266642,63 305,601075

CA-239 528431,4218 9266642,454 305,821024

CA-240 528432,1246 9266649,126 305,800034

CO-241 528407,3327 9266652,772 304,057157

CO-242 528395,1651 9266653,785 303,298479

CO-243 528378,8177 9266656,261 301,998178

CO-244 528379,736 9266668,506 301,838905

CO-245 528391,616 9266666,26 302,839128

CO-246 528408,7316 9266660,833 304,193068

CO-247 528409,2929 9266670,967 303,776484

CO-248 528396,2525 9266671,537 303,076704

CO-249 528382,0333 9266673,803 302,009224

CO-250 528385,2845 9266684,009 301,192434

CO-251 528398,4827 9266679,957 302,361201

CO-252 528410,2395 9266675,548 303,406741

CO-253 528413,7034 9266688,796 302,739081

CO-254 528400,3864 9266688,135 302,045957

SON-255 528378,4319 9266657,033 302,002793

CO-256 528544,2338 9266651,767 309,85833

CO-257 528542,3149 9266637,66 310,463698

CO-258 528539,6709 9266622,968 310,402575

CO-259 528537,7644 9266606,897 310,163242

CO-260 528535,4292 9266592,509 309,810259

CO-261 528533,6581 9266577,729 309,34986

CO-262 528531,9587 9266562,671 308,856885

CO-263 528530,2489 9266547,883 308,460205

CO-264 528528,4145 9266533,028 307,533754

CO-265 528526,6154 9266518,32 306,366363

CO-266 528524,6382 9266503,478 305,117311

CO-267 528521,8533 9266488,314 303,680214

CO-268 528520,718 9266477,26 302,3804

CO-269 528521,191 9266478,781 302,676246

R-1 528695,036 9266355,969 300,513

R-1 528561 9266460 302

P-0 528695,036 9266355,969 300,513

R-3 528553,285 9266536,265 307,801406

R-4 528554,328 9266550,066 308,792212
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R-5 528556,8277 9266565,492 309,535039

R-6 528561,5204 9266582,38 310,558753

R-7 528563,6271 9266595,234 310,871266

R-8 528578,8742 9266612,935 311,631211

R-7 528563,6271 9266595,234 310,871266

R-8 528578,8742 9266612,935 311,631211

P-07 527288,5853 9262105,831 263,941819

R-1 528550,0868 9266504,066 305,629797

R-2 528551,7851 9266518,617 306,676478

R-3 528553,285 9266536,265 307,801406

R-4 528554,328 9266550,066 308,792212

R-5 528556,8277 9266565,492 309,535039

R-6 528561,5204 9266582,38 310,558753

R-7 528563,6271 9266595,234 310,871266

R-8 528578,8742 9266612,935 311,631211

R-9 528539,8493 9266630,589 310,476429
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PLLANILHA DDE MÉMOORIA DE CÁ

105

ÁLCULOS
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S 



PV Ini

PV Fim ini/fim (m)

C1 1/jan 1 47,6 3,1 0,148 0 0 0,148 150 0,0046 309,177 308,127 0,9 1,05 0,25 0,43 1 0,012 0,8

2 7,43 0,354 0 0 0,354 309,938 307,907 1,88 2,03 0,25 0,43 2,79 0,012

1/fev 2 54,37 3,1 0,169 0 0,148 0,316 150 0,0087 309,938 307,907 1,88 2,03 0,21 0,55 1,63 0,012 0,8

3 7,43 0,404 0 0,354 0,758 308,485 307,435 0,9 1,05 0,21 0,55 2,6 0,012

1/mar 3 51,86 3,1 0,161 0 0,316 0,477 150 0,0325 308,485 307,435 0,9 1,05 0,14 0,95 4,29 0,011 0,8

4 7,43 0,385 0 0,758 1,143 306,8 305,75 0,9 1,05 0,14 0,96 2,18 0,011

1/abr 4 51,85 3,1 0,161 0 0,477 0,638 150 0,0454 306,8 305,75 0,9 1,05 0,13 1,11 5,44 0,01 0,8

5 7,43 0,385 0 1,143 1,529 304,448 303,398 0,9 1,05 0,13 1,12 2,08 0,01

1/mai 5 34,29 3,1 0,106 0 1,248 1,354 150 0,0046 304,448 300,952 3,346 3,496 0,25 0,43 1 0,012 0,8

6 7,43 0,255 0 2,991 3,246 303,5 300,794 2,556 2,706 0,38 0,54 3,29 0,012

1/jun 6 49,65 3,1 0,154 0 2,114 2,268 150 0,0069 303,5 300,794 2,556 2,706 0,27 0,58 1,61 0,012 0,8

7 7,43 0,369 0 5,066 5,435 301,5 300,45 0,9 1,05 0,42 0,77 3,43 0,011

C2 2/jan 8 94,41 3,1 0,293 0 0 0,293 150 0,0416 309,329 308,279 0,9 1,05 0,13 1,06 5,13 0,01 0,8

9 7,43 0,702 0 0 0,702 305,399 304,349 0,9 1,05 0,13 1,07 2,1 0,01

2/fev 9 55,74 3,1 0,173 0 0,437 0,61 150 0,0046 305,399 301,209 4,039 4,189 0,25 0,43 1 0,012 0,8

5 7,43 0,414 0 1,048 1,462 304,448 300,952 3,346 3,496 0,25 0,43 2,79 0,012

C3 3/jan 10 46,53 3,1 0,144 0 0 0,144 150 0,0046 302,474 301,424 0,9 1,05 0,25 0,43 1 0,012 0,8

9 7,43 0,346 0 0 0,346 305,399 301,209 4,039 4,189 0,25 0,43 2,79 0,012

C4 4/jan 11 73,48 3,1 0,228 0 0 0,228 150 0,0746 308,281 307,231 0,9 1,05 0,11 1,37 7,8 0,01 0,8

12 7,43 0,546 0 0 0,546 302,8 301,75 0,9 1,05 0,11 1,38 1,94 0,01

4/fev 12 59,45 3,1 0,184 0 0,228 0,412 150 0,0046 302,8 301,75 0,9 1,05 0,25 0,43 1 0,012 0,8

13 7,43 0,442 0 0,546 0,988 302,8 301,476 1,174 1,324 0,25 0,43 2,79 0,012

4/mar 13 58,34 3,1 0,181 0 0,579 0,76 150 0,0046 302,8 301,476 1,174 1,324 0,25 0,43 1 0,012 0,8

6 7,43 0,434 0 1,387 1,821 303,5 301,206 2,144 2,294 0,28 0,46 2,91 0,012

C5 5/jan 14 53,69 3,1 0,167 0 0 0,167 150 0,0694 306,525 305,475 0,9 1,05 0,11 1,33 7,39 0,01 0,8

13 7,43 0,399 0 0 0,399 302,8 301,75 0,9 1,05 0,11 1,34 1,95 0,01

CESG - Software para Projeto de Redes de Esgoto Sanitário 

Larg. 
ValaCol.
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traditório 

os pelo pró

s áreas de 

 preferênc

a área à

nto de índ

epois de 

ho do Mir

nho (o gru

situados fo

tempo ao
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ção do te

as entrada

ros contato

uparam em

Os resulta

ão das Mi

uro em ab

tões brasile

as inexplo

tar o seu 

ortuguesa

A busca do

tão do Car

u o surgim

A febre d

cções se r

ou oneros

onde foi à 

mentos de 

xo da foz d
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do ‘Fernan

rança, po

964), faz r

sticas dos v

entalhado

o bom acab

ados do qu

XVII para 

arqueológ

entes, toda

ui a Área 

unidade d

dos modos

cruzaram 

s citadas u

e a urna 

reia e bem

grosseira

cie da zon

s duplas e

erna da ur

a afirma de

do’, da Pra

r semelha

referencia 

vestígios: 

o com o m
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NOME D

Anauá 

Pedra do

Cajueiro

Mombaç

Nascenç

Capim 

Capim 2

Capim 3

Capim 4

Pedra 
Natureza

Nascent
Joaquim

Cachoei
Missão V

Quimam

São Ben

Mata 

Fernand
Bento) 

Santa Fé

Olho D’Á

Cajueiro

Boqueirã
Santana

Mororó 

Latão 

Tatajuba

Tatajuba

TABELA 4

DO SÍTIO 

o Letreiro 

o 

ça 

ça 

2 

3 

4 

da 
a 

te São 
m 

ra de 
Velha 

mi 

nto 

do (São 

é 

Água 

os 

ão de 
a 

a 

a 2 

4.5 – SÍTIO

MUNICÍPIO

Maurití 

Maurití 

Maurití 

Mauriti 

Brejo Santo

Milagres 

Milagres 

Milagres 

Milagres 

Abaiara 

Barbalha 

Missão 
Velha 

Missão 
Velha 

Crato 

Crato 

Crato 

Crato 

Nova Olinda

Nova Olinda

Santana do
Cariri 

Santana do
Cariri 

Santana do
Cariri 

Santana do
Cariri 

Santana do
Cariri 

 

OS DA ÁRE

O 
COOR
DATU

24M 544

24M 539

24M 530

24M 524

o 24M 500

24M 503

24M 503

24M 502

24M 503

24M 488

24M 46

24M 487

24M 456

24M 454

24M 456

24M 443

a 24M 429

a 24M 424

o 24M 425

o 24M 420

o 24M 415

o 24M 409

o 24 M 409

EA ARQU

RDENADAS 
UM WGS 84

4467 919657

9323 919317

0548 918766

4339 918461

0414 917093

3532 919256

3642 919262

2805 919313

3658 919262

8708 919007

6104 918577

 

7962 920676

6623 920299

4996 920927

6623 920299

3779 920740

9192 921050

4826 921609

5940 920319

0618 920999

5388 921422

9266 921337

9258 921307

EOLÓGIC

VE

75 P

73 P

67 P

18 Ce

32 Cer
sepu

65 P

23 P

33 P

29 P

75 Gr

4 Gra
ce

Gr

64 Ce

97 Cerâm
sepu

77 Cer
sepu

97 Cer
sepu

05 Gra
gravur

07 Gravur
e gravu

93 Ce

97 Gr

91 Cerâm

29 Ce

79 P

79 P

A DO ARA

ESTÍGIO 

inturas 

inturas 

inturas 

erâmica 

râmica e 
ultamento 

inturas 

inturas 

inturas 

inturas 

ravuras 

avuras e 
erâmica 

ravuras 

erâmica 

mica, lítico e 
ultamento 

râmica e 
ultamento 

râmica e 
ultamento 

avuras e 
as pintadas 

ras, pinturas 
ras pintadas

erâmica 

ravuras 

mica e lítico 

erâmica 

inturas 

inturas 

ARIPE, CA

FON
PES

Funda
Grand

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

Pe. Anto
de Ara

F

s 
F

F

F

F

F

F

F

158

ARIRI, CE.

NTE DE 
SQUISA 

ção Casa 
de (FCG) 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

onio Gomes 
aujo/ FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 

FCG 
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NOME D

Tabuleiro

Convent

Pedra Fe

Abaiara 

Baixio 
caboclos

Casa d
Moura 

Catingue

Catingue

Estaca 1

Fazenda

Mangue
Oitis 

Pocinhos

Pocinhos

Pocinhos

Sítio d
Duda 

Sítio Soi

Topo do
do Tabu

Baixio d
I 

Baixio d
II 

Baixio d
III 

Baixio d
IV 

Brejo Sa

Cemitéri
índios 

Cícero D

Pé de Se

Sítio Top

Topo d
dos Ba
Bois 

DO SÍTIO 

o 

to 

errada 

 

dos 
s 

de José 

eira II 

eira I 

16384 

a Oitis 

ira dos 

s I 

s II 

s III 

do Seu 

m 

o paredão 
leiro 

dos Lopes 

dos Lopes 

dos Lopes 

dos Lopes 

anto I 

io dos 

Domingos 

erra 

po 

do Morro 
ixios dos 

MUNICÍPIO

Altaneira 

Campos 
Sales 

Tarrafas 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Abaiara 

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

Brejo Santo

 

O 
COOR
DATU

24M 415

24M 371

24M 416

495048 

497409 

494819 9

494360 

493890 

497835 

495282 9

494810 

497584 

497725 

497862 

493924 

497359 

495830 

o 500211 

o 500126 

o 500029 

o 500007 

o 499560 

o 500317 

o 499959 

o 500007 

o 500113 

o 500795 

RDENADAS 
UM WGS 84

5833 922465

1135 922995

6905 926050

9186100 24

9186788 24

9183100 24 

9188050 24

9188532 24

9185014 24

9192972 24 

9192270 24

9184940 24

9185126 24

9185432 24

9188920 24

9187278 24

9182464 24

9171862 24

9171880 24

9171678 24

9171838 24

9174394 24

9171804 24

9174216 24

9170888 24

 917120 24M

9171392 24

VE

59 Ce

54 Gr

06 Gr

M Ce

M Ce

M Ce

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

ESTÍGIO 

erâmica 

ravuras 

ravuras 

erâmica 

erâmica 

erâmica 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

FON
PES

F

F

F

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn

Transn
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NTE DE 
SQUISA 

FCG 

FCG 

FCG 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 

nordestina 
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NOME D

Macapá 

Bálsamo

Bálsamo

Bálsamo

Barragem
dos Porc

Imburan

Sítio Pac

Caiçara 

Oitis 

Quimam

Casa G
Piçarra 

Engenho
Piçarra 

Engenho
Piçarra 

Lagoa do

Pedra 
boqueirã

Porteiras

Sítio boq

Sítio Piç

 

A

sítios a

C

C

C

DO SÍTIO 

o I 

o II 

o III 

m Riacho 
cos 

a 

col 

mi 

Grande da 

o Novo 

o Velho 

o Mato 2 

do 
ão 

s 

queirão 

arra 

Além dess

arqueológic

CE00400 

CE00401 

CE00402 

MUNICÍPIO

Jati 

Jati 

Jati 

Jati 

Jati 

Jati 

Jati 

Missão 
Velha 

Missão 
Velha 

Missão 
Velha 

Porteiras 

Porteiras 

Porteiras 

Porteiras 

Porteiras 

Porteiras 

Porteiras 

Porteiras 

ses sítios e

cos no CNS

Fazend

Lavras 

Mulung

 

O 
COOR
DATU

498666 

497035 

497423 

496882 

498297 

497372 

497839 

491224 

494125 

489721 

495565 

495562 

495781 

498214 

496286 

495995 

496501 

496227 

estão regis

SA: 

da Escondi

de Manga

gu 

RDENADAS 
UM WGS 84

9151190 24

9155777 24

9154984 24

9156244 24

9150570 24

9149034 24

9153552 24

9201160 24

9202320 24

9205204 24

9159838 24

9159450 24

9159328 24

9166340 24

9160244 24

9158950 24

9160960 24

9159438 24

strados na

ido. L

abeira 01 L

 L

VE

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M Cerâm

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

área de in

Lavras da M

Lavras da M

Lavras da M

ESTÍGIO 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

mica e lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

Lítico 

nfluência in

Mangabeir

Mangabeir

Mangabeir

FON
PES

Transn

Transn

Transn
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As discussões que se seguem na análise de cada barragem, ilustram pelo menos em parte, 

as considerações acima apresentadas. 

2. BARRAGEM JENIPAPEIRO 

O Painel recebeu, para análise, um dossiê sobre os trabalhos realizados na obra entre 

15/07 e 31/08 elaborado pela SRH-SOHIDRA. Vale registrar que o processo licitatório para 

a contratação da empresa Supervisora ainda não havia sido concluído. 

A Barragem Jenipapeiro inclui as seguintes obras: 

- Barragem de terra, do tipo homogênea, com cut-off escavado a partir do dreno vertical, 

para montante tem 1.131,25m de extensão, 15,40m de altura máxima, crista na El. 262,70. 

- O cut-off já escavado está fundado em rocha e tem profundidade variável em função da 

elevação do topo rochoso. 

- O sistema de drenagem interna se compõe de um dreno vertical de areia de 1,0m de 

largura, seguido do tapete drenante também de 1,0m que se estende até o dreno-de-pé do 

enrocamento. 

2.1. Vertedouro  

Localizado na ombreira direita – consta de um canal escavado em rocha com largura de 

75m com uma soleira fixada na cota 260,0. A vazão decamilenar estimada é de 171m³/s 

com uma lâmina d’água de 1,40m. A borda livre é de 1,30m. 

O Painel recomenda que a última linha de detonação, localizada à cerca de 5 m da atual 

frente de escavação, seja feita com fogo controlado (pós-fissuramento), a fim de preservar o 

talude final em rocha (migmatito fraturado). O Painel solicita que este plano de fogo seja 

apresentado pela construtora para análise. 

Observou-se ainda que os blocos resultantes do desmonte são pequenos (20 x 30cm) tendo 

sido informado pela construtora que os mesmos serão britados para servir de proteção aos 

taludes de montante e de jusante seguindo as especificações da projetista. 

2.1.1. Estudos Hidrológicos e Hidráulicos do Verted ouro 

Na viagem de inspeção do PISB à obra, foi apresentado um texto do estudo hidrológico do 

reservatório.  No referido texto o dimensionamento hidráulico do reservatório constava que 

o vertedouro havia sido calculado com a fórmula Q= 2,1 LH3/2, a qual é válida para 
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vertedouros do tipo Creager. Contudo, o projeto foi concebido com um vertedouro escavado 

em rocha, para o qual o coeficiente de descarga é bem inferior a 2,1. Dessa forma, havia 

um descompasso entre o Estudo apresentado e o projeto em andamento.  

Em função do questionamento do PISB, foi feita uma busca pelos técnicos da SRH que 

localizaram a memória de cálculo na qual é descrita a metodologia e apresenta para o 

vertedouro o coeficiente de descarga C = 1,414, valor bem mais compatível para o tipo de 

vertedouro apresentado.  

Algumas considerações devem ser feitas com relação à memória de cálculo.  

A metodologia descrita para a obtenção da curva-chave do vertedouro está muito sucinta. O 

método descrito, o standard step, é o método apropriado para a obtenção da curva-chave. 

Contudo, de uma memória de cálculo completa, esperam-se os dados relativos às seções 

de escoamento, à declividade do canal, o coeficiente de rugosidade e o ponto onde se inicia 

o regime crítico de escoamento. Nenhum desses dados encontra-se na memória.  

A aplicação do método em várias vazões permite a obtenção da curva-chave do vertedouro. 

Referida curva não é apresentada na memória. A partir da curva-chave é possível a 

obtenção de uma equação do tipo Q = C.L.Hn pelo método dos mínimos quadrados. 

Forçando-se o valor do expoente n = 1,5, poderia ter sido obtido o valor de c = 1,414.  

Porém, não há dados que permita ao PISB confiar que tal procedimento tenha sido aplicado 

com os dados corretos. 

Na memória de cálculo é apresentada uma planilha Excel com os resultados do 

amortecimento da cheia. Observou-se que a cheia decamilenar passa de 928m3/s para 173 

m3/s. Trata-se de uma redução de mais de 80% da vazão afluente. Trata-se de uma 

redução muito grande que merece um duplo cheque.  

Assim, considerando-se a importância fundamental do dimensionamento do vertedouro para 

a segurança da barragem, recomenda-se uma reavaliação do dimensionamento do mesmo, 

elaborando-se uma memória de cálculo completa dos aspectos hidrológicos e hidráulicos, 

na qual conste: 

� A obtenção das chuvas de projeto para tempos de recorrência de 1.000 e 

10.000 anos – A metodologia apresentada no estudo original está boa; 

� Hietograma de projeto para cheias de frequência milenar e decamilenar – 

A duração da chuva de projeto deve ser igual ou superior a três vezes o 
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tempo de concentração da bacia. O hietograma deve ser formado pelo 

método dos blocos alternados; 

� Curva-chave do vertedouro pelo método standard step, acompanhada dos 

dados referidos anteriormente (caso seja usado o Programa HEC-RAS, 

que é apropriado, o arquivo de dados deve, em formato digital, ser anexo à 

memória – Recomenda-se o uso de coeficientes de rugosidade de 

Manning compatíveis com os cortes de rocha em campo 

� Estudo da cheia de projeto utilizando-se a chuva de projeto e as 

características da bacia hidrográfica – o método aplicado no projeto 

original (Hidrograma unitário e chuva efetiva do SCS são aceitos). O 

Programa HEC-HMS mostra-se um instrumento bastante adequado para a 

obtenção do hidrograma afluente, além de ser uma ferramenta de fácil 

acesso, por ser de livre distribuição. 

� Estudo da propagação das cheias pelo vertedouro. O Programa HEC-HMS 

é um bom instrumento para esse tipo de cálculo.  

Em síntese, o Painel solicita que seja feita uma ampla revisão da hidrologia e que lhe sejam 

encaminhados os resultados para nova apreciação. 

2.2. Tomada D’Água 

Localizada na ombreira esquerda conta com caixa de entrada com grade, galeria de 70m e 

tubulação de 400mm.  

Foi solicitado pelo Painel que fossem realizadas sondagens rotopercussivas ao longo do 

eixo e em seções transversais na barragem para estudar uma nova locação para a galeria 

para que se possa, eventualmente, diminuir o volume de escavação em rocha para 

implantação da mesma. 

2.3. Cut-off  

Na ocasião da visita, as escavações para a implantação do cut-off já estavam muito 

avançadas e o aterro já acumulava vários metros. Por esta razão não foi possível observar 

o topo rochoso. 

As seções as built mostram os níveis atingidos pela escavação. É necessário registrar em 

perfil longitudinal os níveis do topo rochoso efetivamente encontrado e descrever a natureza 

da rocha, e os trabalhos de limpeza e eventuais tratamentos executados. 
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O exame das paredes escavadas no material de fundação mostra um material arenoso e 

argiloso de cor escura, bem visível nas fotos contidas no dossiê. 

Este material na condição atual, in situ, apresenta uma boa resistência ao cisalhamento, 

mas a situação pode se alterar quando saturado. 

Os valores do SPT medidos nas sondagens foram sempre elevados, em parte devido às 

ocorrências de cascalhos de laterita. 

Como a barragem nos seus espaldares fica apoiada nestas formações, convém analisar a 

estabilidade dos espaldares, considerando círculos potenciais de rupturas interceptando os 

solos da fundação em várias profundidades. 

Nos cálculos de estabilidade, procedidos no projeto básico, foi considerada para a camada 

de aluvião a seguinte equação de Resistência: 

τ = 0 + σ’.tg 28º e Ru = 0,05 

Para o “final de construção”, os parâmetros acima são aceitáveis. 

Recomenda-se verificar os valores do Fator de Segurança (F.S.) para c’ = 0 e φ' = 25°, 

considerando o reservatório cheio, fundação saturada e N.A. a jusante na elevação do 

terreno natural. 

O Painel observou ainda que os taludes em rocha expostos na fundação do cut-off 

encontram-se mais íngremes do que o convencional (Foto 1), o que pode prejudicar a 

compactação do solo, tendo por isto solicitado que os mesmos sejam suavizados. Cabe 

ainda, salientar que o mapeamento da fundação do cut-off não foi realizado – tendo sido 

informado que a mesma é toda constituída por rocha. 
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Foto 1 – Detalhe de trecho onde será implantado o cut-off e que deverá ser suavizado. 

2.4. Controle de Compactação 

Os resultados do controle de compactação pelo método de Hilf mostram os seguintes dados 

estatísticos: 

Barragem Principal (período de 06/08 a 31/08) 

G.C. < 96% � 10% dos ensaios 

96% < G.C. < 100% � 81% dos ensaios 

G.C. > 100% � 9% dos ensaios 

Desvio de Umidade 

D.U. < 0% � 18% dos ensaios 

0% < D.U.< 2% � 82% dos ensaios 

Barragem Auxiliar – (período de 21/07 a 11/08) 

G.C. < 96% � 0% dos ensaios 

96 < G.C. < 100% � 71% dos ensaios 

G.C. > 100% � 19% dos ensaios 
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Embora não haja uma estatística dos desvios de umidade, a análise pontual mostra que o 

desvio de umidade tem sido sempre do lado seco. 

No caso da barragem principal, a incidência de 10% de G.C. abaixo de 96% sugere que os 

procedimentos de compactação devem ser reajustados para baixar estas porcentagens a 

valores de 2% a 3%. 

2.5. Granulometria das Areias 

Além do registro da granulometria das areias, recomenda-se dar destaque aos diâmetros 

D10 e D15 para controle de permeabilidade e da filtragem. As faixas destes diâmetros devem 

constar  nas especificações. 

Quanto ao grau de compacidade, os dados estatísticos mostram que 46% das areias (antes 

de recompactação) tinham G.C < 60% e 85% abaixo de 65%. 

Os procedimentos de execução do dreno horizontal devem ser revisados no tocante à 

espessura da camada, intensidade de molhagem, equipamento de compactação e número 

de passadas, visando melhorar a qualidade da compactação. 

2.6. Dreno inclinado a jusante do cut-off  

Embora não incluído em projeto, recomenda-se a execução de um dreno justaposto ao 

corte de jusante do cut-off para melhor controle do fluxo pela fundação, porque não há no 

projeto outra previsão do controle do fluxo pela fundação, em nível inferior à base do dreno 

horizontal. 

2.7. Tomada D’ Água e Galeria 

Durante visita à obra foi sugerido o deslocamento da posição da tomada d’água e galeria 

em cerca de 40m em direção ao leito do rio, visando reduzir as escavações tanto na área de 

galeria, como de canais de acesso e restituição. 

Como não se dispõe de sondagem na direção montante-jusante sugeriu-se a execução de 

sondagens expeditas no novo eixo da galeria, para se avaliar os ganhos obtidos com o 

deslocamento proposto. 
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Atenciosamente, 

 

Painel de Inspeção e Segurança de Barragens da SRH – CE. 

66ª Reunião, 10 de Setembro de 2010. 
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3. BARRAGEM JENIPAPEIRO  

Na reunião do dia 04/10 a Fiscalização apresentou ao Painel um “perfil litológico” nas 

estacas 24, 25 e 26, elaborado com base em informações de sondagens rotopercussivas 

rasas, com o objetivo de definir a melhor posição para a tomada d´água, tendo por base as 

condições de fundação e os volumes de escavação. 

Dos três locais, foi escolhido o mais favorável do ponto de vista econômico e de segurança. 

Na reunião passada (66) o Painel solicitou à Fiscalização que lhe fosse apresentado o plano 

de fogo das escavações do vertedouro, pedido até o momento não atendido. 

Com relação às análises de estabilidade da barragem, solicitanas na 66a Reunião, a 

Supervisora informou que as entregará oportunamente. 

No tocante ao controle de compactação da obra, nada foi entregue para análise. 
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Atenciosamente, 

 

Painel de Inspeção e Segurança de Barragens da SRH – CE. 

67ª Reunião, 7 de outubro de 2010. 
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3. BARRAGEM JENIPAPEIRO  

3.1. Análise de Estabilidade 

Foi apresentada a análise de estabilidade do talude de Jusante da barragem, para condição 

de operação, considerando os seguintes parâmetros: 

Aterro compactado c = 11kPa    ϕ= 27º 

Fundação – aluvião c = 0           ϕ= 25º 

Os valores do Fator de Segurança obtidos foram: 

1) Círculo passante pelo aterro – F.S. = 1,605 

2) Círculo passando pela fundação 

- raso F.S. = 1,394 

- profundo F.S. = 1,426 

Considerando um sismo com g = 0,10 na horizontal e 0,05 na vertical, os valores de F.S. 

caem para 1,254; 1,082; 1,103, respectivamente. 

Conclui-se que a barragem é estável, embora com F.S. um pouco abaixo do usual. 

3.2. Hidrologia 

Os estudos hidrológicos recomendados pelo Painel nas reuniões anteriores foram 

apresentados no Relatório da Supervisora com o título “Estudos Hidrológicos, Hidráulicos e 

Estabilidade da Barragem Jenipapeiro.” Os estudos hidrológicos forma desenvolvidos de 

acordo com as solicitações do Painel. O relatório, em seu todo, está bem apresentado. A 

única solicitação adicional feita à Supervisora foi que no item “Conclusão” registrasse, com 

a devida ênfase, que os resultados obtidos com as novas simulações mostraram que os 

padrões de segurança hidrológica estão atendidos. 
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Atenciosamente, 

 

Painel de Inspeção e Segurança de Barragens da SRH – CE. 

68ª Reunião, 10 de dezembro de 2010. 
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