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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R9 — ESTUDOS HIDROLOGICOS E
SEDIMENTOLOGICOS, parte integrante do Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte, referente ao
PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Conveénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigdo do Projeto
R2 Critérios de Projeto
R3 Sistemas de Aducédo e Geracgao nos Reservatorios Jati e Atalho
R4 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tuneis e Estruturas de
Controle
R5 Barragens e Vertedouros
R6 Bases Cartograficas
R7 Sistema de Drenagem
R8 Geologia e Geotecnia
R9 Estudos Hidrolégicos e Sedimentoldgicos
Tomo | — Estudos Hidrologicos
Tomo Il — Estudos Sedimentoldgicos para Previsao de Assoreamento
R10 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicacdes
R11 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional
R12  Sistema Elétrico
R13 Canteiros e Sistema Viario
R14  Cronograma e Orgcamentos
R15 Dossié de Licitacao
R16  Memoriais de Calculo
R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério é o Projeto de Transposigéo de Aguas do Rio Sdo Francisco para o Nordeste
Setentrional e o seu objetivo é o estudo sedimentoldgico dos reservatorios do Trecho |I.

2. INTRODUGAO

Durante a fase de viabilidade da alternativa selecionada, foram desenvolvidos os “Estudos
Sedimentoldgicos para Previsdo de Assoreamento nos Reservatorios”, parte integrante do relatério
R18 — Dimensionamento Hidroldgico das Obras Principais da Alternativa Selecionada. Estes estudos
foram desenvolvidos para todos os trechos que compdem o sistema de transposicdo do rio Sao
Francisco (TRSF).

Nos estudos desenvolvidos no projeto basico do Trecho Il, foram definidas importantes alteragdes,
dentre os quais destaca-se a inclusao dos reservatoérios dos Porcos, Cana Brava, Cipo, do Boi e de
Morros, além da alteragdo nas caracteristicas fisicas e operacionais do reservatério Cuncas. Desta
forma, desenvolve-se os estudos sedimentoldgicos para previsao do assoreamento dos reservatorios
do Trecho Il, incluindo:

- previsao do assoreamento nos reservatérios formados pelas barragens do Trecho II;
- determinagé&o da altura de sedimentos nos reservatorios visando a vida util do projeto;

- analise dos resultados.
3. DADOS BASICOS

Os estudos desenvolvidos no ambito do Projeto Basico estabeleceram a localizagéo prevista para as
barragens e os reservatérios do Trecho Il, doravante denominados simplesmente de barragens. Além
das novas barragens e reservatorios previstos para serem implantados com o projeto de TRSF,
merece destaque a integragéo do agude Atalho no sistema hidraulico. O agude Atalho, implantado
pelo DNOCS, teve sua operacgao iniciada em 1991.

Para cada barragem, a partir das bases cartograficas, foi delimitada a bacia hidrografica e
determinada sua area de drenagem. A Tabela 1 apresenta, para cada barragem, a area de
drenagem das bacias hidrograficas.

As bacias hidrograficas delimitadas pelas barragens foram locadas no Mapa 3.2 “Isoietas Médias
Anuais”, que consta do relatério de “Estudo Hidrolégico Regional” elaborado no ambito dos Estudos
de Insercédo Regional. Assim, com base nas isoietas médias anuais e na localizagédo das bacias
hidrograficas, determinou-se o respectivo total precipitado médio anual.

O coeficiente de escoamento de cada bacia hidrografica foi obtido a partir do relatério “Estudo
Hidroldgico Regional”, Tabela 5.26, adotando-se o coeficiente de um agude proximo e com area de
drenagem similar. A partir da area de drenagem, do coeficiente de escoamento e da precipitagao
média anual obteve-se, para cada bacia hidrografica, a vazdo média natural de longo termo afluente
a cada reservatorio. Os valores dos citados parametros sdo apresentados na Tabela 1.

A utilizagao das vazdes médias naturais justifica-se pelas seguintes razdes:

- critério conservador, uma vez que vazdes baixas resultam em maior periodo de retengdo e
maior sedimentacdo, aumentando o volume de sedimentos depositados;

- que durante os primeiros anos, as vazdes bombeadas serdo de pequena monta, além da
intermiténcia.

Nao obstante, como sera visto ao longo deste relatodrio, foi estudada a variante de somar a vazao

1
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bombeada média de 37,7 m*/s para o Cenario 2.025 (R18 — Dimensionamento Hidrolégico das Obras
Principais da Alternativa Selecionada) a vazao natural proveniente das bacias hidrograficas.

Para cada bacia hidrografica, foi desenvolvida uma analise da composi¢gao da camada superficial dos
solos, avaliando-se os percentuais de argila, silte e areia. A composi¢cdo do solo da bacia permite
uma boa avaliacdo dos sedimentos que serao carreados para o reservatorio através do escoamento
superficial. A Tabela 1 apresenta, para cada barragem, a composi¢cao dos respectivos solos das
bacias hidrograficas.

Para cada reservatorio resultante da implantagao das barragens foram determinadas, a partir das
bases cartograficas disponiveis, as curvas cota x area x volume que sao apresentadas nas Figuras 1
ar’.

O projeto basico de engenharia do Trecho Il definiu os NA operacionais ao longo de todo o sistema.
Com base nestes valores, foram definidos os NA operacionais dos reservatérios das barragens que
compdem o sistema, apresentados na Tabela 2, juntamente com os respectivos volumes. O NA
médio, parametro utilizado nos estudos sedimentolégicos, foi obtido pela média aritmética dos NA
minimo e maximo normal. A partir das curvas cota x area x volume, foram obtidos os respectivos
volumes operacionais.

O projeto de TRSF devera alterar significativamente os NAs do agude Atalho. Os NAs do agude
Atalho deverdo permanecer, freqlientemente, em cotas elevadas, muito préximas ao NA maximo
normal correspondente a cota 425,00 m. Da mesma forma, os NAs dos reservatérios localizados
imediatamente a jusante — dos Porcos, Cana Brava, do Cip6 e do Boi — deverdao permanecer em
cotas elevadas. Uma vez que a retengcdo dos sedimentos no reservatorio sdo crescentes com o
volume, julgou-se conveniente adotar o critério conservador de considerar os NA médios iguais aos
NA maximos operacionais. Ressalta-se que, até a presente data, os NA minimos operacionais dos
novos reservatorios - dos Porcos, Cana Brava, do Cipd, do Boi, Cuncas e de Morros — nao foram
estabelecidos.

A Tabela 2 apresenta, também, os limites inferiores de NA estabelecidos como uma referéncia para a
comparagao com as estimativas das cotas a serem atingidas pelo acumulo de sedimento junto as
barragens. No caso particular do agude Atalho, a cota 404,00 m corresponde ao NA minimo
operacional nas condigdes atuais. O volume morto dos reservatoérios foi obtido da curva cota x area x
volume de cada reservatério, utilizando a cota correspondente ao mencionado limite inferior de NA
ou NA minimo minimorum.

4 . METODOLOGIA

4.1 Disponibilidade de Dados Sedimentométricos

Para a definicdo da metodologia foi feita, inicialmente, uma pesquisa da disponibilidade de dados
sedimentométricos na regidao Semi-Arida do Nordeste Brasileiro, com base no Inventario das
Estacdes Fluviométricas.

Os postos fluviométricos com medigdo de descarga solida (postos sedimentométricos)
localizados na regido de interesse sdo apresentados na Tabela 3. Esta tabela apresenta, para
cada posto, o codigo da ANEEL, o nome do posto, os tipos de medi¢des efetuadas, o rio, a
unidade da federagéo, a localizagéo, a area de drenagem e o inicio da operagao.

Foram obtidos junto a ANEEL os dados fluviométricos e sedimentométricos destes postos. A
analise destes dados permitiu verificar que:

- existem inconsisténcias em alguns dados;

- o numero de medi¢cdes de descarga sélida € pequeno, com excecdo do posto Ponte da

2
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Batalha no rio Paraiba, com area de drenagem de 19.244 km?;

- as areas de drenagem dos postos sao muito superiores aquelas das bacias hidrograficas de
interesse do projeto de TRSF.

Desta forma, concluiu-se que os dados sedimentométricos disponiveis sédo insuficientes para a
avaliagao do assoreamento dos reservatorios das barragens do projeto de TRSF.

4.2 Dados de Levantamentos Topobatimétricos de Reservatoérios Existentes

Uma alternativa metodoldgica para a determinagédo das taxas de producdo de sedimentos em
bacias hidrograficas é a utilizagdo dos dados de levantamentos topobatimétricos de reservatoérios
existentes. Em pesquisa realizada nos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco verificou-se que o0s reservatorios dos acgudes Itdns e Epitacio Pessoa apresentam
levantamentos topobatimétricos feitos apds alguns anos de operagéo.

O acgude de Itans, cuja operagéo foi iniciada em 1935, localiza-se na bacia do rio Piranhas-Agu,
com uma area de drenagem de 1.187,7 km?. Os estudos efetuados pelo Consércio CNEC-
SOGREAH em 1971 resultaram em uma taxa de produgdo de sedimentos de 330.555 m*/ano ou
278,3 m*km?ano.

Em 1998, o Laboratério de Metrologia do Estado da Paraiba (LMSR), vinculado a Secretaria de
Recursos Hidricos, efetuou um levantamento topobatimétrico no agude Epitacio Pessoa, tendo
obtido um volume de assoreamento de 85.258.448 m°. Uma vez que este acude teve sua
operacéo iniciada em 1.956, resultou em uma taxa de producdo de sedimentos de 1.982.755
m®ano ou 158,8 m*km?/ano.

O USDA desenvolveu um estudo de deposicdo de sedimentos em reservatérios americanos,
efetuando levantamentos topobatimétricos sistematicos, antes e apds alguns anos do inicio de
operagao dos aproveitamentos'. Selecionando-se os reservatdrios com dados de levantamentos
topobatimétricos localizados na regido de clima semi-arido, correspondente ao sudoeste dos
Estados Unidos, o US Department of Interior® preparou o gréafico apresentado na Figura 8, que
correlaciona a taxa anual de producdo de sedimentos com a area de drenagem da bacia
hidrografica.

A Figura 8 apresenta os pontos correspondentes aos 28 reservatérios utilizados, bem como a
curva média ajustada por regressdao e as respectivas envoltérias. Os dados citados
anteriormente, referentes aos agudes ltans e Epitacio Pessoa, foram plotados na Figura 8.
Verifica-se que estes pontos situam-se entre as envoltérias, proximos a curva média ajustada.

Desta forma, considerando-se a impossibilidade de utilizar dados de medi¢gbes de descarga
solida, optou-se por desenvolver os estudos com base nos dados e nas pesquisas
desenvolvidas para os reservatérios americanos localizados na regido semi-arida dos Estados
Unidos.

! “Sediment Deposition in U.S. Reservoirs, Summary Data Report Through 1975”, Miscellaneous Publication
No. 1362, USDA, Agriculture Research Service, February, 1978

2 “Design of Small Dams”, US Department of Interior, Bureau of Reclamation, 1987
3
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5. PREVISAO DE ASSOREAMENTO NOS RESERVATORIOS

5.1 Sintese dos Dados Basicos

Conforme exposto no item anterior, as taxas anuais de producdo de sedimentos nas bacias
hidrograficas das barragens do sistema de TRSF foram avaliadas utilizando-se a curva da Figura
8. A Tabela 4 apresenta uma sintese dos dados basicos das barragens e dos reservatorios,
incluindo a taxa média anual de sedimentos por unidade de area de drenagem da bacia
hidrografica.

5.2 Avaliagao da Densidade do Sedimento Depositado

A densidade dos sedimentos depositados depende, basicamente, dos seguintes fatores:
- aoperagao do reservatorio;

- atextura e o tamanho das particulas dos sedimentos depositados;

- as taxas de compactacgao e consolidacido dos sedimentos depositados.

Lara e Pemberton® analisaram 1.300 amostras de sedimentos depositados em reservatorios,
concluindo que a massa especifica W, pode ser avaliada por:

W1 = Wareia . pareia + Wsilte . psilte + Wargila . pargila (1)
onde:

Pareia; Psite € Pargila S0 as percentagens de areia, silte e argila, respectivamente, presentes no
sedimento afluente;

Wareia, Wsite € Wargia S0 @s massas especificas de areia, silte e argila, respectivamente, dos
sedimentos afluentes.

No entanto, verificou-se, através de analise sistematica das amostras, que os volumes
depositados em cada ano nos reservatorios apresentam diferentes tempos de compactagao.
Assim, Miller* desenvolveu uma equagdo que, integrando os resultados obtidos, permite
determinar a densidade média dos sedimentos depositados no reservatorio apés T anos de
operagao (Wr) , onde:

Wr=W;+0,4343K[T.InT/(T-1) —1] (2)
onde:

K é uma constante que depende do tipo de operacdo do reservatério e da composicdo dos
sedimentos, principalmente quanto ao tamanho das particulas.

Neste estudo considerou-se que os reservatorios terdo uma operacdo com deplecionamentos
moderados. Em funcdo deste tipo de operacdo, os trabalhos de Lara e Pemberton® e Miller*
permitem determinar as massas especificas para a areia, a argila e o silte, bem como a
constante K.

% “Initial Unit Weight of Deposited Sediments”, Lara, J. M. and E.L. Pemberton, Proceedings of Federal
Interagency Sedimentation Conference, 1963, Miscellaneous Publication n. 970, USDA, Agriculture Research
Service, June 1965

* “Determination of the Unit Weight of Sediment for Use in Sediment Volume Computations”, Bureau of

Reclamation, Denver, CO, 1953
4
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A Tabela 5 reproduz, para cada barragem, a area de drenagem e a composi¢cdo da camada
superficial do solo da respectiva bacia hidrografica. Com base nesta composicédo e nas
caracteristicas operativas dos reservatorios, foi determinado através da equagdo (1) a massa
especifica inicial dos sedimentos depositados (W;) . Com base nos mesmos dados foram
determinfldos para os diversos reservatérios os valores da constante K, utilizando-se o trabalho
de Miller”.

Através da equacéo (2) foi determinada, para cada reservatorio de interesse, a massa especifica
média em 25, 50 e 100 anos de operagao. Estes resultados sdo apresentados na Tabela 5. As
trés ultimas colunas da tabela apresentam o aumento da massa especifica média dos
sedimentos depositados, resultante do processo de compactagao e consolidacao.

Verifica-se que, em 100 anos de operacdo, a massa especifica média aumentaria entre 7,0 e
19,5 % em relagao ao valor inicial. De forma geral, os aumentos de massa especifica sdo altos
devido, principalmente, a predominancia de argila na maioria das bacias, com exce¢édo das
bacias dos acudes Atalho e Cuncas, onde predomina a areia na composi¢cao dos sedimentos.

5.3 Eficiéncia de Retencao de Sedimentos

A eficiéncia de retencdo de sedimentos no reservatério é definida pela relagcdo entre a
quantidade de sedimento depositado e o total de sedimento afluente ao reservatério. Esta
eficiéncia depende, principalmente, da velocidade de caimento da particula e da vazao através
do reservatorio.

Churchil® desenvolveu uma relagdo entre a porcentagem de sedimento afluente que passa
através do reservatério e um parédmetro adimensional, utilizando os dados do Tennessee Valley
Authority. O parametro adimensional é obtido pelo produto entre o indice de sedimentagao,
definido como a relacao entre o periodo de detencdo e a velocidade média de escoamento
através do reservatorio, e a aceleracdo da gravidade. A Figura 9 apresenta a curva que
representa a relacdo desenvolvida por Churchill®.

A Tabela 6 apresenta, para cada reservatério, os valores obtidos para as variaveis que permitem
calcular a percentagem de sedimentos retidos no reservatério, incluindo o periodo de retengéo, a
velocidade média de escoamento, o indice de sedimentagdo e o parametro adimensional K.
Verifica-se que, em condi¢cdes naturais, os reservatorios retém, praticamente, a totalidade dos
sedimentos afluentes devido, principalmente, a pequena magnitude das vazbes afluentes em
relagcdo ao volume, o que resulta em um alto periodo de retencéo.

Foi considerada, também, a variante que representa a operagao apds a implantacdo do projeto
de TRSF, para qual foi somada a vazdo bombeada média de 37,7 m*/s para o Cenario 2.025
(R18 — Dimensionamento Hidrolégico das Obras Principais da alternativa Selecionada) a vazao
natural proveniente das bacias hidrograficas. A Tabela 7 apresenta, para cada reservatorio, a
percentagem de sedimentos retidos, além das demais variaveis. Verifica-se que, nas condigdes
de plena operagao do projeto de TRSF, os reservatérios reduzem a retengao dos sedimentos,
transferindo para jusante parte dos sedimentos afluentes. Desta forma, em relagédo a condigao
natural, haveria uma pequena reducdo dos volumes retidos no acgude Atalho e,
conseqlientemente, um aumento nos volumes de sedimentos dos agudes dos Porcos, Cana
Brava e do Cipé.

® Churchill, M. A , Discussion of “Analysis and Use of Reservoir Sedimentation Data”, by L.C. Gottschalk,
Proceedings of Federal Interagency Sedimentation Conference, Denver, CO, January, 1948
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5.4 Previsao dos Volumes de Assoreamento dos Reservatérios

A avaliacao dos volumes de assoreamento dos reservatérios é feita utilizando-se os resultados
obtidos nos itens anteriores, incluindo a taxa anual média de afluéncia de sedimentos, a massa
especifica média do sedimento depositado e a eficiéncia de retencdo. As Tabelas 6 e 7
apresentam a taxa anual média de sedimentos depositados, obtida pelo produto da taxa anual
média de produgao de sedimentos pela area de drenagem da bacia hidrografica. As trés ultimas
colunas das Tabelas 6 e 7 apresentam a previsdo dos volumes totais de sedimentos retidos nos
reservatorios em 25, 50 e 100 anos de operacdo, obtidos pelo produto da taxa anual média de
afluéncia de sedimentos pelo nimero de anos de operagado, considerando a compactacdo, a
percentagem de retengdo e o aumento da massa especifica, apresentado na Tabela 5.

A comparacdo da previsdo dos volumes totais de sedimentos retidos com a capacidade
volumétrica, apresentada na Tabela 4, permite verificar que, a principio, o assoreamento nao
devera prejudicar o desempenho operacional dos reservatérios e do sistema. Apenas no
reservatorio do agude Atalho, o volume de sedimento depositado apés 100 anos atinge 35,56
hm?, correspondente a mais de 2 vezes o volume morto previsto no projeto original (15,01 hm?).

5.5 Distribuigcao do Sedimento no Reservatoério
5.5.1 Classificacdo do Tipo de Reservatorio

Os sedimentos que depositam em um reservatério ndo se limitam ao espago alocado para o
volume morto ou a regiao inferior do reservatorio. As particulas mais pesadas, que geralmente
sao transportadas por arrasto, sdo depositadas na entrada do reservatoério, enquanto que as
menores avangam mais para o interior, podendo ou ndo se depositar.

Para avaliar a distribuicdo dos sedimentos no reservatdrio, Borland e Miller® propuseram uma
metodologia denominada “método empirico de reducdo de area”, utilizando dados obtidos de
levantamentos topobatimétricos de 30 reservatorios. Este método, aprimorado por Lara’,
considera que a distribuicdo de sedimentos no reservatério depende, principalmente, dos
seguintes fatores:

- forma de operagédo do reservatorio;

- textura e tamanho das particulas de sedimentos;
- forma do reservatério;

- volume de sedimento depositado no reservatorio.

Os estudos indicaram que a forma do reservatério € o fator principal para a distribuicédo espacial
dos sedimentos. A forma do reservatoério é avaliada através do parametro m, obtido da reciproca
da inclinagdo da relagdo da capacidade (volume) em fungdo da profundidade, plotados em
escala bi-logaritmica. Em fungao do parametro m, a forma do reservatorio pode ser classificada
através do seguinte critério:

® “Distribution of Sediment in Large Reservoirs”, Borland, W. M. and C.R. Miller, Transactions, ASCE, vol. 125,
1960

” “Revision of the Procedure to Compute Sediment Distribution in Large Reservoir”, Lara, J. M., Bureau of
Reclamation, May 1962
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Tipo de reservatorio Parédmetro m Classificagao
| 3,5a4,5 De zonas planas, lago
Il 2,5a3,5 De zonas de inundacdo a
colinas
1 1,5a25 Montanhoso
v 1.0a1,5 De gargantas profundas

O aprimoramento sugerido por Lara’ prevé que o tipo de reservatério pode ser “corrigido” em
funcao da operacgao prevista e do tamanho predominante das particulas.

Os reservatorios do trecho Il sdo, em grande parte, do tipo Il (planicies de inundagao e colinas) e
do tipo Il (montanhoso). Esta classificacdo permite determinar a altura do sedimento no pé da
barragem e avaliar a distribuicdo de sedimentos ao longo do reservatorio.

5.5.2 Previsao da Cota de Assoreamento

A distribuicdo dos depdsitos no reservatorio pode ser avaliada através das curvas desenvolvidas
pelo US Bureau of Reclamation® que relacionam, em porcentagem, a profundidade com o
volume de sedimentos. Foram desenvolvidas quatro curvas, correspondentes aos tipos de
reservatorios apresentados no item anterior, considerando ainda a operagdo e o tamanho
predominante das particulas. O resultado principal para avaliagdo da adequabilidade dos
reservatorios propostos quanto ao aspecto sedimentologico resume-se na determinagdo da
altura do sedimento junto a barragem.

Assim, as curvas de distribuicdo dos sedimentos depositados deram origem as denominadas
curvas de projeto, que permitem determinar a altura do sedimento no pé da barragem. A Figura
10 apresenta as curvas de projeto para os reservatorios tipo I, Il e lll, correspondentes as
classificagbes apresentadas na Tabela 7. Estas curvas tém na abcissa a profundidade relativa p,
obtida em relagéo a profundidade do reservatério no NA maximo normal, € na ordenada a fungao
adimensional F.

A fungéo adimensional F é calculada através da seguinte equagéo:
F=(Gr-V)/(H.A)
onde:
S é a previsao do volume total de sedimentos depositados para um periodo T de operagao;
V; é a capacidade do reservatoério para uma profundidade h;;
H é a profundidade original do reservatério;
A é a area do reservatorio na profundidade h;.

Esta metodologia foi aplicada, exclusivamente, ao reservatorio Atalho, uma vez que foi o unico
que apresentou alguma potencialidade de assoreamento que poderia prejudicar seu
desempenho no sistema. A metodologia consiste em plotar no mesmo grafico a curva de projeto
de acordo com a classificagdo do reservatério e a curva obtida a partir da relagao cota x area x

7



& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

volume e da previsao do volume total de sedimentos depositados (S), apresentados nas Tabelas
6 e 7 para 25, 50 e 100 anos de operagao. A profundidade relativa correspondente a altura do
sedimento junto a barragem é obtida da interse¢éo das curvas.

As Figuras 11 e 12 apresentam, para o reservatério Atalho nas duas condi¢cdes operativas
consideradas, as curvas obtidas para os periodos de operacao de 25, 50 e 100 anos juntamente
com a curva de projeto correspondente ao tipo do reservatério. A Tabela 8 apresenta a
profundidade relativa do reservatorio Atalho obtida da intersecdo das curvas, a altura do
sedimento junto & barragem e a respectiva cota de assoreamento para periodos de operacdo de
25,50 e 100 anos.

Verifica-se que, dependendo das condigbes operacionais, a cota de assoreamento junto a
barragem do agude Atalho podera atingir 403,92 m, coincidente com o NA minimo operacional
nas condi¢cdes atuais de 404,0 m.

6 . CONCLUSOES

A Tabela 9 apresenta, para cada barragem e o respectivo reservatorio, 0 NA maximo operacional e o
limite inferior minimo operacional e as cotas de assoreamento para 25, 50 e 100 anos de operacéo.
A analise comparativa dos NA operacionais e da previsdo das cotas de assoreamento permite inferir,
com base nos dados disponiveis e na metodologia utilizada, que ndo havera comprometimento do
desempenho operacional dos reservatorios dentro de uma vida util de até 100 anos. Ressalta-se que
0 acude Atalho esta em operacéo desde 1991.

As vazbes médias de longo termo nas barragens, conforme explicado no item 2 deste relatério, foram
avaliadas de forma indireta, utilizando coeficientes de escoamento de bacias préximas, com area de
drenagem similar. Logicamente, este procedimento reveste-se de uma significativa imprecisao. No
entanto, verificou-se que uma imprecisao de + 50 % nos valores destas vazbées nao afetaria os
resultados e as conclusdes apresentadas devido a grande capacidade de reten¢ao de sedimentos.

O estudo apresentado teve como base a relagdo apresentada na Figura 8, obtida pelo US
Department of Interior® a partir dos reservatérios com dados de levantamentos topobatimétricos
localizados na regido de clima semi-arido, que correlaciona a taxa média anual de produgédo de
sedimentos com a area de drenagem da bacia hidrografica. Em que pese a abrangéncia desta
relagdo e o fato de terem sido utilizados dados de reservatérios localizados em clima semi-arido, a
aplicabilidade para a regido de interesse do projeto de TRSF sera sempre discutivel. Além disso,
verifica-se na Figura 8, em escala bi-logaritmica, que existe uma dispersdo significativa da taxa
média anual de producao de sedimentos.

Desta forma, desenvolveu-se uma andlise de sensibilidade adotando-se a envoltéria superior da
relacdo apresentada na Figura 8. A Tabela 10 apresenta os valores das taxas médias anuais de
producao de sedimentos, considerando a envoltéria superior. As Tabelas 11 e 12 apresentam os
volumes de sedimentos retidos nos reservatorios para este critério, permitindo concluir que:

- os reservatorios das barragens dos Porcos, Cana Brava, do Cipd, do Boi, Cuncas e de Morros
nao deverao apresentar problemas de assoreamento no horizonte de 100 anos;

- no reservatério da barragem Atalho, o assoreamento podera impedir o desempenho adequado
de suas fungdes, caso as taxas médias anuais de sedimentos estejam acima dos valores
médios apresentados na relagdo da Figura 8.

8 “Design of Small Dams”, US Department of Interior, Bureau of Reclamation, 1987
8
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As Figuras 13 e 14 apresentam para o reservatorio Atalho, nas duas condigbes operativas
consideradas, as curvas obtidas a partir da relagdo cota x area x volume e da previsao do volume
total de sedimentos depositados (S), para os periodos de operagao de 25, 50 e 100 anos juntamente
com a curva de projeto correspondente ao tipo do reservatorio. A partir destas curvas, determinou-se
a profundidade relativa do reservatério Atalho obtida da intersecdo das curvas, a altura do sedimento
junto a barragem e a respectiva cota de assoreamento para periodos de operagédo de 25, 50 e 100
anos, apresentados na Tabela 13. Verifica-se que, para altas taxas anuais de producdo de
sedimentos, haveria a possibilidade de, em 50 anos, a cota de assoreamento superar o NA minimo
normal de 404,00 m e em 100 anos atingir a cota 418,5 m, ficando apenas a 6,5 m da cota da soleira
do vertedouro ou do NA maximo normal.

7 . RECOMENDAGOES

Recomenda-se que no Projeto Basico Ambiental sejam previstas medidas preventivas na bacia
hidrografica do riacho dos Porcos que minimizem a erosdo e garantam que as taxas de produgao de
sedimentos tenham magnitudes abaixo de 170 m%*km? ou 380.000 m*ano. Ressalta-se que, via de
regra, a implantagdo de projetos de agricultura irrigada traz mudanga significativas no uso e
ocupagao do solo e na cobertura vegetal das bacias hidrograficas que resultam em erosbes e
aumento significativo nas taxas de afluéncia de sedimentos para os cursos d’agua.

Além disso, € altamente recomendavel programar um levantamento topobatimétrico do reservatorio
de Atalho para verificar o assoreamento neste periodo de operacédo de 1991 a 2001, proporcionando
uma maior seguranga quanto as conclusdes deste estudo.
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TABELAS
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