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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R10 — ESTUDOS HIDROLOGICOS, parte integrante
do Projeto Basico do Trecho V — Eixo Leste, 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 Transposigado esta sendo desenvolvido com base no Convénio 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 V — Eixo Leste compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigédo do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Sistemas de Captagado no Reservatorio da UHE Itaparica

R4 Estacbes de Bombeamento

R5 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tunel, Estruturas de
Controle

R6 Barragens e Vertedouros

R7 Sistema de Drenagem

R8 Bases Cartograficas

R9 Geologia e Geotecnia

R10 Estudos Hidrologicos

R11 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicacdes

R12 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional

R13 Sistema Elétrico

R14 Canteiros e Sistema Viario

R15 Cronograma e Orgamentos

R16 Caderno de Desenhos

R17 Dossié de Licitacao

R18 Memoriais de Calculo
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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. O objetivo principal deste estudo é determinar os hidrogramas e as vazdes de projeto
dos aquedutos, das estruturas de drenagem e dos extravasores das barragens que compdem o
sistema de aduc¢ao do projeto.

As principais condicionantes deste estudo séo:

. nao ha disponibilidade de séries de vazbes médias diarias longas, representativas e confiaveis
para o desenvolvimento de analise de freqiiéncia de vazdes maximas para determinacdo dos
hidrogramas de projeto;

. os hidrogramas de projeto serdo determinados supondo que, no instante inicial, o NA no canal
seja coincidente com a cota da crista da estrutura de extravasdo. Assim, os hidrogramas
deverao ser definidos de forma a resultarem em vazdes de pico extremas que garantam a
segurancga da obra;

. os hidrogramas efluentes das estruturas de extravasao, obtidos através da propagacgao dos
hidrogramas afluentes nos reservatorios, serdo determinados no ambito do projeto hidraulico.
Da mesma forma, no projeto hidraulico serdo determinados os NA maximos e as respectivas
bordas-livre;

. os dados basicos para este estudo incluem a delimitagdo das bacias hidrograficas e a
determinagao das respectivas areas de drenagem, os perfis longitudinais dos cursos d’agua, as
classificagbes hidrolégicas do solo das bacias e as curvas cota x area x volume dos
reservatorios;

Os critérios estabelecidos para a determinagdo das vazdes e hidrogramas de projeto das estruturas
sdo:

. dimensionamento dos aquedutos e dos extravasores das barragens, com vistas a formagao
dos reservatérios de regularizagdo ou a travessia dos talvegues;

. pequenas e meédias barragens: dimensionamento para o hidrograma de projeto com periodo de
retorno de 500 anos e verificagao da borda livre para o hidrograma de projeto de 1.000 anos;

. grandes barragens e aquedutos: dimensionamento para o hidrograma de projeto com periodo
de retorno de 1.000 anos;

. obras de drenagem que deverdo ser dimensionadas para o hidrograma resultante de uma
tormenta com periodo de retorno de 100 anos, em condi¢des criticas de distribuicdo temporal e
espacial da chuva.

A metodologia estabelecida para a determinagdo da vazédo de projeto das obras de drenagem foi
definida em fungédo da area de drenagem da bacia hidrografica. Em principio, as vazdes de projeto
das obras de drenagem serdo determinadas pelo método racional para bacias hidrograficas com
areas de drenagem inferiores a 3 km?, ou que tenham tempo de concentracdo menor que uma hora.
Para as demais bacias hidrograficas, a vazao de projeto correspondera a vazdo de pico do
hidrograma resultante da utilizagdo de métodos baseados na teoria do hidrograma unitario (por
exemplo, do Soil Conservation Service (SCS)), considerando as respectivas caracteristicas
fisiograficas particulares de cada local.

2 . METODOLOGIA

Conforme apresentado no item anterior, seréo utilizadas metodologias diferentes em fungéo do tipo
de estrutura hidraulica. Estas metodologias tém como parte comum os estudos de analise de

1
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freqiiéncia de chuvas maximas de 1 dia, a partir do qual serdo determinadas, utilizando as relagbes
entre chuvas de diferentes duragdes, as tormentas de projeto para diferentes duragdes e periodos de
retorno que, usualmente, sdo denominadas de rela¢des intensidade-duragéo e frequéncia (IDF). A
metodologia especifica a ser utilizada para as estruturas de drenagem e para os vertedores e
aquedutos é descrita resumidamente a seguir:

. Estruturas de Drenagem

— selegdo dos postos pluviométricos representativos das bacias hidrograficas delimitadas
pelas estruturas hidraulicas de drenagem;

— determinagao das caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas;

— definicdo da chuva de projeto, adotando uma frequéncia de 50 e 100 anos, uma duragao
superior ao tempo de concentragdo da bacia hidrografica e uma distribuigado temporal critica;

— classificagao hidrolégica dos solos com base no critério do Soil Conservation Service’;
. Bacias Hidrograficas com Area de Drenagem superior a 3 km?

— determinagdo da chuva excedente através do método do Soil Conservation Service Curve
Number’;

— utilizagao do hidrograma sintético do Soil Conservation Service' para a transformagéo da
chuva excedente em escoamento superficial;

— modelagem matematica e computacional de cada bacia hidrografica de interesse, utilizando
o modelo HEC-11;

— simulagéo do processo chuva-vazado para periodos de retorno (TR) de 50 e 100 anos,
conforme o critério mencionado anteriormente;

— determinagao dos hidrogramas afluentes de projeto de cada estrutura hidraulica.
o Bacias Hidrograficas com Area de Drenagem inferior a 3 km2

— determinagdo dos coeficientes de escoamento das bacias hidrograficas (C), em fungdo da
tormenta de projeto;

— utilizagao do método racional para obter as vazées maximas de projeto em fungéo da area
de drenagem e da tormenta de projeto, para periodos de retorno (TR) de 50 e 100 anos.

. Aquedutos e Vertedouros das Barragens

— selegdo dos postos pluviométricos representativos das bacias hidrograficas delimitadas
pelos aquedutos e barragens;

— determinagao das caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas;

— definigdo da chuva de projeto, adotando uma freqiiéncia de 500 e 1000 anos e uma duragao
pouco superior ao tempo de concentragédo da bacia hidrografica;

— classificagao hidrolégica dos solos com base no critério do Soil Conservation Service?,

— determinagdo da chuva excedente através do método do Soil Conservation Service Curve
Number?,

' HEC-1, Flood Hydrograph Package, Hydrologic Engineering Center, US Army Corps of Engineers,

September, 1990;
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— utilizagao do hidrograma sintético do Soil Conservation Service' para a transformagéo da
chuva excedente em escoamento superficial;

— modelagem matematica e computacional de cada bacia hidrografica de interesse, utilizando
o modelo HEC-12;

— simulagéo do processo chuva-vazao para tormentas com periodos de retorno (TR) de 500 e
1.000 anos e distribuicao temporal critica;

— determinagao dos hidrogramas afluentes de projeto dos aquedutos e barragens.

3 . ANALISE DE FREQUENCIA DE CHUVAS MAXIMAS

3.1 Selec¢ao dos Postos Pluviométricos de Interesse

O Desenho n. 1 apresenta as bacias hidrograficas dos cursos d’agua de interesse na estrutura
hidraulica que compde o sistema de aducao do trecho V, delimitadas pela FUNCATE. A analise
deste desenho permitiu uma primeira selegao dos postos pluviométricos que localizam-se nas
bacias hidrograficas interceptada pelo sistema de adugao do trecho V, ou nas suas imediagdes.

A Tabela 1 apresenta os postos pluviométricos de interesse, identificados pelo nome e o nimero
da ANEEL, e o respectivo periodo com disponibilidade de dados diarios de precipitacao.

Uma vez que o objetivo do estudo é a determinagao de hidrogramas nas bacias hidrograficas
que interceptam o sistema de aducéo, utilizando periodos de retorno entre 50 e 1.000 anos,
foram considerados os seguintes critérios na selegao preliminar dos postos pluviométricos:

e séries extensas de totais precipitados diarios que tivessem uma extensdo de, no minimo, 25
anos;

e proximidade com o sistema de adugdo, permitindo reproduzir de forma mais segura o
regime de chuvas intensas na bacia hidrografica.

Os postos pluviométricos resultantes destes critérios estdo realcados na Tabela 1 e séo
apresentados no EN.B/V.DS.HIL.O001. As séries de totais precipitados destes postos
pluviométricos foram utilizadas nas analises de freqiiéncia de chuvas maximas.

3.2 Definigao das Séries de Totais Precipitados

Os arquivos computacionais contendo as séries de totais precipitados diarios foram analisados,
descartando-se os anos hidrologicos com falhas. Foi desenvolvido um programa computacional
em Visual Basic V 6.0 que permite fazer a leitura da série de totais precipitados diarios de cada
posto pluviométrico e determinar os totais precipitados maximos de cada ano hidrolégico,
definindo uma série de chuvas maximas com duracao de 1 dia.

O Anexo | — Séries de Chuvas Maximas Anuais apresenta, para cada posto pluviométrico, as
séries de totais precipitados maximos de 1 dia. Para cada série foram determinados os principais
parametros estatisticos que caracterizam a distribuicdo de freqiiéncia dos totais precipitados
maximos, incluindo o numero de elementos, a média, o minimo, o maximo, o desvio-padrao, a
curtose e o coeficiente de assimetria.

3.3 Ajustes das Distribuig6es Probabilisticas as Séries de Chuvas Maximas

A analise dos parametros estatisticos das séries de chuvas maximas de 1 dia permitiu antever
que as distribuigbes probabilisticas Log-Pearson Tipo lll e Gama Generalizada seriam as que

2

HEC-1, Flood Hydrograph Package, Hydrologic Engineering Center, US Army Corps of Engineers,

September, 1990;
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melhor se adequam aos dados. Isto se deve, principalmente, a grande flexibilidade destas
distribuicdes que permite bons ajustes as séries de chuvas maximas dentro de uma faixa ampla
de valores de curtose e assimetria.

Para algumas seéries de precipitagbes maximas anuais poderiam ter sido utilizadas outras
distribuicdes probabilisticas, como a distribuicdo Pearson Tipo Ill ou Normal para o posto
Custodia (3864271) e a distribuicdo Log-Normal ou Gumbel para o posto Pogo da Cruz
(3874054). No entanto, optou-se por limitar as distribuicdes probabilisticas a serem ajustadas
para as diferentes séries, com o objetivo de manter a uniformidade metodoldgica. Ressalta-se,
no entanto, que as mencionadas distribuigbes - Pearson Tipo Ill, Normal, Log-Normal e Gumbel
sdo casos particulares das distribuicbes probabilisticas Log-Pearson Tipo Il e Gama
Generalizada.

As distribuicdes probabilisticas Gama, Pearson Tipo Ill, Log-Pearson Tipo Il e Gama
Generalizada foram ajustadas as séries de chuvas maximas anuais de 1 dia, utilizando-se o
método da maxima verossimilhanga (maximum likelihood).

As probabilidades associadas a cada elemento das séries de precipitagdes maximas,
usualmente denominadas de posi¢des de plotagem, foram definidas conforme recomendado por
Cunnane®.

As Figuras 1 a 11 apresentam, graficamente, os totais precipitados maximos anuais de 1 dia,
plotados segundo Cunnane’, e as distribuicdes probabilisticas ajustadas. Verifica-se que, de
maneira geral, as distribuicdes probabilisticas apresentaram um bom ajuste as séries de totais
precipitados maximos anuais.

Os postos pluviométricos representativos de areas ao longo do tragado do trecho V foram, entao,
escolhidos com base em trés critérios adicionais, a saber:

e extensao das séries de totais precipitados maximos anuais;

e melhor aderéncia da distribuicdo as séries de totais precipitados maximos anuais, avaliada
com base nos testes estatisticos do Chi-Quadrado e do Kolmogorov-Smirnov;

o forma da distribuigdo probabilistica condizente com o fenémeno fisico, ou seja, com
tendéncia assintética.

Por exemplo, as distribuicdes probabilisticas ajustadas as precipitagdes diarias maximas anuais
dos postos Olho d’Agua e Rio da Barra, apresentadas nas Figuras 1 e 9, apartam-se da
realidade e, portanto, foram desconsideradas.

A aplicacao destes critérios resultou na escolha dos postos pluviométricos representativos de
cada bacia hidrografica, delimitada na segcado de intecepgao do trecho V. Os postos
pluviométricos selecionados e as respectivas bacias hidrograficas sdo apresentados na Tabela
2.

3.4 Precipitacoes Maximas para os Postos Pluviométricos Representativos

Para cada posto pluviométrico representativo das bacias hidrograficas, verificou-se a distribuicao
probabilistica que resultasse em uma melhor aderéncia as series de totais precipitados maximos
anuais. Esta verificagao foi feita utilizando os critérios estatisticos de Kolmogorov-Smirnov e Chi-
Quadrado.

® Cunnane, C 1978, Unbiased plotting positions — a review. Journal of Hydrology 37;
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Para quase todos os casos houveram distribuicdes probabilisticas e métodos de ajuste
equivalentes em termos de aderéncia. Assim, escolheu-se a distribuicdo que resultasse nos
maiores valores de precipitacdes maximas, desde que factiveis e coerentes com o fendémeno
fisico.

Por exemplo, verifica-se nas Figuras 2, 5, 7, 10 e 11 que as distribui¢des probabilisticas Gama
Generalizada e Log-Pearson Tipo Il resultam, praticamente, nos mesmos valores para as
precipitacbes maximas de 1 dia. Assim, foi escolhida a distribuicdo Gama Generalizada que
resulta em valores ligeiramente superiores.

A distribuicao escolhida para o posto Custédia (3864271) representou a excegao, uma vez que
as distribuicbes probabilisticas Gama Generalizada e Log Pearson lll, ajustadas as séries de
totais precipitados, resultaram em formas que apartam-se da realidade. Assim, neste caso,
optou-se por utilizar a distribuigdo Pearson Tipo lIl.

A Tabela 3 apresenta as precipitagdes diarias maximas nos postos pluviométricos
representativos, para diferentes periodos de retorno. A Figura 12 apresenta as distribuigbes
probabilisticas escolhidas para os postos pluviométricos representativos da regido de projeto.

Para obter-se as precipitacdes maximas para duragdes inferiores a 1 dia, foi utilizado o trabalho
desenvolvido pelo engenheiro Taborga em 1974 que, com base nas analises da publicacédo de
Pfafstetter*, determinou diversas relacdes como:

e de 1,095 entre as precipitacdes intensas de 24 horas e 1 dia;
e de 0,45. TR-0,014 entre as precipitacdes intensas de 1 hora e 24 horas.

Estas relacdes foram aplicadas para as precipitagbes diarias maximas com periodo de retorno
de 50, 100, 500 e 1.000 anos, resultando nas precipitagdes maximas entre 1 e 24 horas
apresentadas na Tabela 4 para os postos pluviométricos representativos.

3.5 Relagéao Intensidade-Duracgao e Freqiiéncia (IDF) para os Postos Representativos

As precipitagbes maximas apresentadas na Tabela 4 para periodos de retorno de 50, 100, 500 e
1.000 anos e duracgdes entre 1 e 24 horas permitiram definir as relagdes intensidade-duracao-
frequéncia dos postos pluviométricos representativos da area de drenagem das bacias
hidrograficas de interesse.

As Figuras 13 a 18 apresentam as relagbes que permitem obter as precipitagbes maximas para
diferentes duragdes e periodos de retorno.

4 . CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
4.1 Area de Drenagem das Bacias Hidrograficas

O Desenho n. 1 apresenta as bacias hidrograficas que sao interceptadas pelo sistema de
adugao do trecho V e os respectivos niumeros de identificagdo. Para cada bacia hidrografica, foi
identificado o tipo de estrutura e forneceu a area de drenagem. A Tabela 5 apresenta para cada
bacia hidrografica, o tipo da estrutura — D (drenagem), A (aqueduto) e B (barragem/vertedouro) e
a respectiva area de drenagem. A area de drenagem das bacias hidrograficas em estudo variam
entre 0,5 e 500 km?. As bacias hidrograficas cujas areas de drenagem superam 150 km?,
correspondentes aos aquedutos Caetitu, Branco e Barreiros (47 a 50/50 A), foram divididas em
sub-bacias, com o objetivo de desenvolver uma modelagem representativa e suficientemente
precisa do processo chuva-vazao. Assim, as sub-bacias foram definidas de forma a representar
as mudangas significativas dos solos e o processo de amortecimento e translagédo dos

* Pfafstetter, O, 1982, Chuvas Intensas no Brasil, 2 edi¢do, Rio de Janeiro, DNOS
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hidrogramas nos trechos dos cursos d’agua naturais. Nesta divisdo, procurou-se evitar areas de
drenagem muito extensas, que nao seriam representadas satisfatoriamente pelo modelo chuva-
vazao.

4.2 Tempo de Concentragcido das Sub-Bacias Hidrograficas

Para cada bacia hidrografica, foi fornecido o perfil longitudinal determinado com base nas
plantas cartograficas na Escala 1:100.000, com curvas de nivel com equidistancia de 50 m.

Para cada sub-trecho, delimitado por uma cota a montante e outra a jusante, foi aplicada a
formula de Kirpich®, que permite obter o respectivo tempo de concentracdo para bacias
hidrograficas em regides rurais. Os tempos de concentragcao de cada sub-trecho foram somados,
obtendo-se o tempo de concentragdo do trecho.

A Tabela 5 apresenta, para cada bacia hidrografica, o comprimento do rio principal, as cotas
extremas de montante e jusante, a declividade média e o tempo de concentragdo. Além disso,
apresenta-se a velocidade média de escoamento e o tempo de retardamento (time lag). A
analise da Tabela 5 permite verificar que as velocidades médias de escoamento nos cursos
d’agua correspondentes aos aquedutos e barragens ficaram abaixo de 2,10 m/s, valores
aceitaveis para as condi¢des locais em situagcdes de enchentes. Ressalta-se que os tempos de
concentragao e as velocidades médias de escoamento das bacias hidrograficas com areas de
drenagem inferiores a 3,5 km? sdo apresentados, apenas, a titulo ilustrativo, uma vez que a
metodologia adotada nao utiliza estes parametros para determinar as vazdes maximas.

Os tempos de concentragao das bacias hidrograficas resultaram entre 0,11 e 6,16 horas, que
indica a necessidade de dispor de chuvas intensas com duracdes entre 1 e 9 horas.

4.3 Capacidade de Retencao dos Solos das Bacias Hidrograficas

Durante as tormentas, a infiltracdo representa o fenébmeno fisico principal, destacando-se em
relacdo aos demais — interceptacido, armazenamento, evaporacio e evapotranspiracéo - quanto
a retencao do volume precipitado no processo de formagao do escoamento superficial.

Desta forma, a capacidade de retengdo dos solos das bacias hidrograficas foi avaliada através
da metodologia sugerida pelo Soil Conservation Service(SCS)'. Esta metodologia resume-se em
avaliar o Numero da Curva — CN (Curve Number) a partir do uso e da ocupagéo do solo da
bacia, da cobertura vegetal e do tipo de solo.

Considerou-se que as bacias hidrograficas caracterizam-se por uma vegetagao do tipo caatinga
arborea ou herbaceo-arbustiva.

A classificagéo hidrolégica dos solos sugerida pelo SCS considera 5 grupos — A, B, C, D e E —
em fungao, principalmente, da sua capacidade de infiltragao.

Assim, quanto ao tipo de solo, foi procedida a andlise e a avaliagdo das caracteristicas
geoldgicas e seus horizontes de intemperismo e coberturas superimpostas para cada bacia
hidrografica interceptada pelo sistema de adugéo do trecho VI. As porcentagens dos grupos de
solos foram definidas em fungéo da litologia correspondente e do conhecimento geoldgico da
area, adquirido nos levantamentos de campo.

Sabe-se, por exemplo, que filitos e xistos produzem solos pouco permeaveis, com expressivo
teor de argila, ao passo que arenitos e gnaisses caracterizam-se por coberturas onde
predominam areais e siltes. Por sua vez, granitos apresentam com freqiéncia blocos de rocha

® Kirpich, Z.P., Time of Concentration of Small Agricultural Watersheds, Civ. Eng., ASCE, vol. 10, 1940
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na superficie e afloramentos. Ja os sedimentos aluvionais caracterizam-se, basicamente, por
depodsitos mais espessos de areia.

A Tabela 5 apresenta, para cada sub-bacia, a porcentagem dos grupos de solo. Verifica-se que
as bacias sao relativamente homogéneas quanto aos solos, havendo uma nitida preponderancia
de solos do tipo C.

Outro aspecto que deve ser considerado na avaliagao do Numero da Curva (CN) é a condigao
de umidade antecedente do solo. No presente estudo considerou-se, primeiramente, a condicao
Il — situagcdo média na época das chuvas.

Para cada grupo de solo, em fungéo da citada cobertura vegetal e da condi¢gdo antecedente de
umidade I, foram avaliados os Numeros de Curva (CN). O numero de curva da sub-bacia foi
obtido pela soma dos produtos entre as porcentagens da area da bacia em cada grupo de solo
pelo respectivo CN, ou seja, uma média ponderada em relagdo a area. Esta média considerou
ainda, para o caso dos reservatorios, a area superficial obtida a partir das curvas cota x area,
cujo numero de curva CN é igual a 100, ou seja, néo ha infiltragao.

A Tabela 5 apresenta na coluna Condigao Il os valores do niumero da curva CN para cada bacia
hidrografica.

Considerou-se, também, uma alternativa quanto a condigdo antecedente de umidade. A
condicao lll representa a condi¢cdo antecedente de umidade mais critica, que considera o solo
umido, proximo a saturagdo, com chuvas antecedentes nos ultimos 5 dias superiores a 40 mm e
condigdes meteoroldgicas desfavoraveis as altas taxas de evaporagao. A Tabela 5 apresenta na
coluna Condigao Il os valores do numero da curva CN para cada bacia hidrografica.

Sabe-se que a probabilidade de ocorrer concomitantemente esta condi¢gdo de umidade critica e
uma tormenta com periodos de retorno iguais ou superiores a 50 anos € infima na regidao do
semi-arido nordestino, se é que factivel. Os fendmenos meteorolégicos que dao origem as
grandes tormentas na regido do semi-arido nordestino n&do s&o precedidos de condigdes
antecedentes tdo desfavoraveis que, por exemplo, impegam as caracteristicas altas taxas de
evaporagao.

Com base nestas consideragbes, a modelagem chuva-vazéo utilizou como alternativa uma
condicdo antecedente de umidade intermediaria entre as condigdes Il e lll indicadas pelo SCS,
denominada doravante de condigao llI-lll.Definicdo das Chuvas de Projeto

5. DURAGAO DAS CHUVAS DE PROJETO

De acordo com os critérios estabelecidos, as chuvas de projeto para a determinagdo das vazdes e
hidrogramas de projeto das estruturas de drenagem tém periodos de retorno de 50 e 100 anos,
enquanto para os aquedutos e vertedores das barragens as frequéncias sao de 500 e 1.000 anos. A
duragdo da chuva foi escolhida de forma a garantir que toda a bacia hidrografica estivesse
contribuindo para a formagao do hidrograma, resultando em volumes criticos. Assim, para a duragao
da chuva de projeto foi adotado um valor superior ao tempo de concentragéo da bacia.

A Tabela 6 apresenta, para cada bacia hidrografica delimitada pelo sistema de adugéo do trecho V,
os respectivos tempos de concentragdo e as duragdes das chuvas adotadas, utilizando o critério
mencionado.
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5.1 Fator de Reducio de Area

O fator de reducéo de area, que permite avaliar a chuva média na sub-bacia em relacao a chuva
no posto, foi obtido da publicacdo do US Weather Bureau Technical Paper 406, com base na
area de drenagem da bacia hidrografica e na duragao da chuva. Os fatores de redugéo de area
ficaram entre 0,88 e 1,00.

Ressalta-se que estes fatores de redugéo de area sao, seguramente, altos para a regidao semi-
arida nordestina. As condi¢des meteorolégicas da regido provocam no periodo chuvoso
tormentas de grande intensidade, porém com extens&o limitada. No entanto, uma vez que nao
existem estudos especificos para a area de interesse, foram mantidos os valores apresentados
na Tabela 6, com a ressalva que tratam-se de fatores conservadores para as bacias em estudo.

5.2 Chuvas de Projeto

A partir dos resultados das analises de freqiiéncia de chuvas maximas, da duragao e do fator de
reducdo de area, sdo apresentadas na Tabela 6 as chuvas de projeto para cada bacia
hidrografica, que corresponde a uma estrutura hidraulica — drenagem, aqueduto ou vertedor de
barragem - para periodos de retorno de 50, 100, 500 e 1.000 anos. As chuvas de projeto serédo
aplicadas de forma uniforme na bacia hidrografica.

5.3 Distribuicao Temporal das Chuvas de Projeto

Outro aspecto fundamental na definicdo dos hidrogramas de projeto é a distribuicdo temporal
das chuvas, ou seja, o hietograma das chuvas de projeto. O hietograma da chuva afeta
significativamente a forma e a vazao de pico do hidrograma resultante. Assim, esta escolha deve
ser feita com base na andlise dos dados referentes as distribuicdes temporais das chuvas na
area ou adotando-se distribuicbes que caracterizam uma situacdo critica de projeto. Uma vez
que nao ha postos pluviograficos na area, foram utilizadas as distribuicbes temporais sugeridas
por Huff’. As duas distribuicdes temporais de chuvas que sdo normalmente investigadas sdo as
tormentas de primeiro e segundo quartis. A distribuicdo do primeiro quartil apresenta a chuva
concentrada nos primeiros minutos da tormenta.

Seguindo-se as recomendagdes usuais de projeto, utilizou-se a distribuicdo temporal do primeiro
quartil, com probabilidade de ocorréncia de 50 %. A Figura 19 apresenta esta distribuigao
temporal, com o tempo em percentual da duragdo e a precipitacdo em percentual do total
precipitado.

6 . MODELAGEM DO PROCESSO CHUVA-VAZAO
6.1 Método do Hidrograma Unitario

Para as bacias hidrograficas cuja area de drenagem é maior que 3,5 km? o processo de
transformacdo da chuva em escoamento superficial foi feito através do modelo computacional
HEC-1?, utilizando o hidrograma unitario sintético sugerido pelo SCS. A precipitacdo excedente
foi calculada através do método do numero da curva do SCS, utilizando valores de CN para
condigbes antecedentes intermediarias entre os tipos II-lll.

6 U.S. Weather Bureau, Rainfall Frequency Atlas of the United States for Durations from 30 Minutes to 24 Hours and Return Periods from 1
to 100 Years, Technical Paper 40, 1963.
" Huff, F. A . Time Distribution of Rainfall in Heavy Storms, Water Resources Research, 1977
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O passo de simulagao utilizado foi de 1 minuto para a grande maioria das bacias hidrograficas,
tendo-se adotado 2 minutos para as bacias hidrograficas maiores que 150 km?, correspondentes
aos aquedutos Caetitu, Branco e Barreiros. As chuvas de projeto utilizadas foram apresentadas
na Tabela 6, enquanto a distribuicdo temporal adotada consta da Figura 19.

6.2 Método Racional

Para as bacias hidrograficas cuja area de drenagem é inferior ou igual a 3,5 km?, o processo de
transformacdo da chuva em escoamento superficial foi feito através do método racional, que
resume-se na utilizagdo da seguinte expressdo matematica:

Q=0,278.C.i.A

onde:

Q é avazao de pico em m%/s;

C ... é o coeficiente de escoamento superficial, um fator adimensional,
i... € a intensidade da precipitacdo de projeto em mm/h;

A ... é a area de drenagem da bacia hidrografica em km?.

Uma vez que a bacia hidrografica € pequena, adotou-se a duragéo de 1 hora para a chuva de
projeto. O coeficiente de escoamento superficial da bacia é fungao, basicamente, do tipo do solo,
ocupacgao, umidade antecedente e intensidade da chuva. Assim, adotar um valor constante para
o coeficiente C ndo é aceitavel e, embora existam tabelas indicativas, ndo deixa de ser uma
escolha subjetiva.

Desta forma, optou-se por adotar algumas hipdteses que permitiiam fazer simulagdes do
processo chuva-vazao, utilizando o modelo HEC'. As hipéteses apresentadas a seguir, embora
conservadoras, permitem obter de uma forma mais criteriosa os coeficientes de escoamento:

velocidade média de escoamento de 2,0 m/s;

comprimento do talvegue principal igual ao didmetro do circulo, cuja area é igual a area de
drenagem da bacia hidrografica.

A partir destas hipoteses foram determinados os tempos de concentragcdo e o tempo de
retardamento. Adotando-se uma chuva de 1 hora de duracéo e utilizando-se numeros de curva
entre 69 e 71, foram feitas diversas simulagcbes com o modelo HEC-1 para as diversas bacias
hidrograficas de pequeno porte.

As vazbes de pico dos hidrogramas obtidos pela simulagdgo do modelo HEC-1 foram
correlacionadas com a precipitagdo de projeto e com a area de drenagem através de regressao
multipla, tendo-se obtido um coeficiente de determinagdo R? de 0,99, resultando na seguinte
expressao:

Q=0,278. (1,717 . 10* . p'8%422) p 082815

onde:

P .... é a precipitacdo de projeto com duragédo de 1 hora em mm,;
A ... é a area de drenagem, nao superior a 3,5 km?.

A analise desta expressao permite identificar que o coeficiente de escoamento é representado
pelo termo entre parénteses, fungao da precipitagdo. A titulo ilustrativo, a Figura 20 apresenta a
relacdo entre os coeficientes de escoamento e as precipitagbes de projeto. Verifica-se que os
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valores dos coeficientes de escoamento estdo compativeis com os indicados pela bibliografia®
para area rural, estando coerentes com o fendmeno fisico, uma vez que aumentam com a
intensidade da tormenta.

O Desenho EN.B/V.DS.HI.0001 delimita as regides ao longo do trecho V para quais devem ser
adotadas as formulas apresentadas para a determinagéo da vazéo de pico para projeto de
estruturas hidraulicas de drenagem em bacias hidrograficas, cuja area de drenagem nao supere
3,5 km?. Para obter estas formulas foi utilizada a expressdo matematica apresentada acima e as
precipitagbes de projetos da respectiva regido, correspondente a area de influéncia de cada
posto pluviométrico selecionado.

7 . SIMULAGOES E RESULTADOS

A Tabela 7 apresenta, para cada bacia hidrografica, um resumo dos parametros utilizados na
modelagem do processo chuva-vazao, incluindo a area de drenagem, o numero da curva (CN) para a
condigao antecedente lI-1ll, o tempo de retardamento (time lag), a duragdo da chuva e a precipitagao
para periodos de retorno de 50, 100, 500 e 1.000 anos.

Para as bacias hidrograficas associadas as estruturas de drenagem, foram utilizadas as
precipitacbes com periodos de retorno de 50 e 100 anos, enquanto para aquedutos e barragens
adotou-se os periodos de retorno de 500 e 1.000 anos.

Para as bacias hidrograficas cuja area de drenagem era inferior a 3,5 km? as vazdes de projeto
foram obtidas utilizando-se o método racional, representado matematicamente pela equacao
apresentada no item anterior. Para as demais bacias hidrograficas, os hidrogramas de projeto foram
obtidos através do modelo HEC', utilizando-se o hidrograma unitario sintético sugerido pelo SCS.

A Tabela 8 apresenta, para cada bacia hidrografica, os principais parametros de projeto e as
respectivas vazdes de projeto obtidas. As Figuras 21 a 33 apresentam os hidrogramas de projeto dos
aquedutos e extravasores das barragens do trecho V. As Figuras 34 a 65 apresentam os
hidgogramas de projeto das estruturas de drenagem de bacias hidrograficas com area superior a 3,5
km*®.

® Schwab, G.O., Frevert, R.K., Barnes, K.K., and Edminister, TW. (1966) Elementary soil and water
engineering, John Wiley & Sons, Inc., New York, NY.
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Tabela 1 — Postos Pluviométricos de Interesse

Posto Pluviométrico NiUmero do| Periodo de Dados |Numero
Posto Inicio Fim de anos
Juazeiro 3873569 1962 1990 29
Olho d'Agua 3873362 1962 1990 29
\VVarzea Comprida 3873225 1962 1990 29
Juazeiro dos Candidos 3874506 1962 1990 29
Poco Alexandre 3874328 1962 1990 29
Airi 3873063 1934 1990 57
Poco da Cruz 3874054 1958 1990 33
Jacaré 3864815 1962 1990 29
Betania 3863596 1934 1990 57
Caicara 3864751 1962 1990 29
Jeritaco 3864776 1934 1990 57
Carualina 3864684 1962 1990 29
Rio da Barra 3865304 1962 1990 29
Custddia 3864271 1933 1990 58
Algododes 3865632 1933 1990 58
Henrique Dias 3865566 1962 1990 29
Sertania 3865149 1912 1990 79
Monteiro 3855779 1912 1991 80

13
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Tabela 2 — Postos Pluviométricos Selecionados e Bacias Hidrograficas Associadas

Posto Pluviométrico Bacias Hidrograficas |Numero do| Periodo de Dados |Numero
Associadas Posto Inicio Fim |de anos
Juazeiro 1a17 3873569 1962 1990 29
Betania 18 a 24, 27 a 28 3863596 1934 1990 57
Jeritaco 25, 25A, 26, 29,30,32 a 37| 3864776 1934 1990 57
Custodia 31,38 a49 3864271 1933 1990 58
Sertania 50 a 64 3865149 1912 1990 79
Monteiro 65 a 69 3855779 1912 1991 80
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Tabela 3 — Precipitagdes Maximas de 1 dia nos Postos Pluviométricos Selecionados

Periodo Precipitacbes Maximas de 1 dia (mm)
Probabilidade de Juazeiro | Betania | Jeritaco | Custodia [ Sertania | Monteiro
de Excedéncia | Retorno | 3873569 | 3863596 | 3864776 | 3864271 | 3865149 | 3855779
0,001 1.000] 139,91 153,50 190,18 198,76 156,79 183,56
0,002 500§ 135,03 146,66 178,78 185,99 148,25 170,73
0,005 200] 128,57 137,61 163,70 169,11 136,96 153,77
0,01 100] 123,01 130,14 152,00 155,92 127,90 140,73
0,02 50f 116,91 122,17 140,01 142,36 118,42 127,48
0,05 20] 107,69 110,60 123,49 123,7 105,00 109,44
0,1 10] 99,46 100,72 110,20 108,75 93,88 95,13
0,2 5,00] 89,46 89,30 95,72 92,65 81,41 79,81
0,3 3,33 82,25 81,44 86,29 82,35 73,09 70,02
0,5 2,008 70,42 69,19 72,39 67,61 60,54 55,92
0,7 1,43 58,82 57,90 60,42 55,57 49,45 44,17
0,8 1,25 52,01 51,56 54,01 49,49 43,44 38,08
0,9 1,11 42,95 43,41 46,08 42,45 35,93 30,77
0,95 1,05 35,92 37,25 40,29 37,75 30,43 25,62
0,98 1,02 28,64 30,96 34,52 33,53 24,95 20,67
0,99 1,01 24,2 27,15 31,08 31,27 21,72 17,83
0,995 1,01 20,46 23,93 28,18 29,55 19,03 15,52
0,999 1,00} 13,83 18,07 22,92 26,87 14,26 11,54
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Tabelad4 — Relacgao Precipitacdo Maxima — Duracao e Freqliiéncia nos Postos Selecionados

Posto Pluviométrico Monteiro - 3855779

Periodo de Precipitacées Maximas (mm)
Retorno Duracéo da Tormenta (horas)
(anos) 1 2 3 4 6 9 12 24 1 dig
50 59,5 68,0 76,5 85,0 102,0 119,3 127,5 139,6 127,5
100 65,0 74,5 84,0 93,6 112,6 131,7 140,7 154,1 140,7
500 77,1 89,0 100,9 112,8 136,6 159,8 170,7 186,9 170,7
1.000 82,1 95,1 108,0 121,0 146,8 171,8 183,6 201,0 183,6
Posto Pluviométrico Sertania - 3865149
. Precipitacbes Maximas (mm)
Pﬁlﬁfﬁl;’e Duracéo da Tormenta (horas)
(anos) 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 12,0 24,0 1 diag
50 55,2 63,1 71,0 78,9 94,7 110,8 118,4 129,7 118,4
100 59,1 67,7 76,4 85,0 102,3 119,7 1279 140,1 1279
500 67,0 77,3 87,6 97,9 118,6 138,8 148,2 162,3 148,2
1.000 70,1 81,2 92,3 103,3 125,4 146,8 156,8 171,7 156,8
Posto Pluviométrico Custodia - 3864271
. Precipitacbes Maximas (mm)
Pﬁlﬁfﬁl;’e Duracéo da Tormenta (horas)
(anos) 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 12,0 24,0 1 dia
50 66,4 75,9 854 94,9 113,9 133,2 1424 155,9 1424
100, 72,0 82,6 93,1 103,7 1247 1459 155,9 170,7 155,9
500 84,0 97,0 109,9 122,9 148,8 1741 186,0 203,7 186,0
1.000 88,9 102,9 116,9 131,0 159,0 186,0 198,8 217,6 198,8
Posto Pluviométrico Jeritaco - 3864776
Periodo de Precipitacbes Maximas (mm)
Retorno Duracéo da Tormenta (horas)
(anos) 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 12,0 24,0 1 diag
50 65,3 74,7 84,0 93,3 112,0 131,0 140,0 153,3 140,0
100, 70,2 80,5 90,8 101,0 121,6 142,3 152,0 166,4 152,0
500 80,8 93,2 105,7 118,1 143,0 167,3 178,8 195,8 178,8
1.000 85,1 98,5 111,9 125,3 152,1 178,0 190,2 208,2 190,2
Posto Pluviométrico Betania - 3863596
Periodo de Precip—itagées Maximas (mm)
Retorno Duracéo da Tormenta (horas)
(anos) 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 12,0 24,0 1 diag
50 57,0 65,1 73,3 814 97,7 1144 122,2 133,8 122,2
100, 60,1 68,9 77,7 86,5 104,1 121,8 130,1 142,5 130,1
500 66,2 76,5 86,7 96,9 117,3 137,3 146,7 160,6 146,7
1.000 68,7 79,5 90,3 101,1 122,8 143,7 153,5 168,1 153,5
Posto Pluviométrico Juazeiro - 3873569
Periodo de Precip—itagées Maximas (mm)
Retorno Duracéo da Tormenta (horas)
(anos) 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 12,0 24,0 1 dia
50 54,5 62,3 70,1 77,9 93,5 109,4 116,9 128,0 116,9
100, 56,8 65,1 73,5 81,8 984 115,1 123,0 134,7 123,0
500 61,0 70,4 79,8 89,2 108,0 126,4 135,0 1479 135,0
1.000 62,6 72,5 82,3 92,2 111,9 131,0 139,9 153,2 139,9
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Tabela 5 — Caracteristicas Fisiograficas das Bacias Hidrograficas dos Trecho V

Numero Nome Tipo Posto Pluviométrico | Area Dren Area Comprimento Cota Declividade  (h) Velocidade tempo de Textura Predominante na Superficie dos Solos Numero da Curva CN
da Bacia | do Elemento Representativo (km?®) —Jsuperf (km*)] Rio Principal (km) | min | max (m/km) Média (m/s) | retardamento (h) | A (%) B(%) | C(%) [ D(%) | E(%) Condigao Il Condigao Il
1 DO1 D 73569 | Juazeiro 61,10 0,00 16,0 310 730 7,5 3,5 1, 2,0 5,5 10,5 61,5 21,5 1,0 61 79
2 D02 D 3873569 | Juazeiro 101,00 0,00 20,0 310 406 4,8 3,37 1,65 2,0 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
3 D03 D 3873569 | Juazeiro 5,60 0,00 3,5 310 325 4,3 0,88 1,10 0,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
4 Areias B 3873569 | Juazeiro 7,50 0,92 4,5 350 400 11,1 0,67 1,87 0,4 75 12,5 47,5 27,5 5,0 66 82
5 [Bradnas B 3873569 | Juazeiro 4,60 1,02 2,5 380 398 72 0,63 1,10 0,4 8,5 13,5 40,5 30,5 7,0 70 84
6 D07 D 3873569 | Juazeiro 3,10 0,00 1,5 0,28 1,51 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
7 D08 D 3873569 | Juazeiro 1,10 0,00 0,5 0,16 0,84 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
8 I-Mandantes B 3873569 | Juazeiro 23,60 0,66 10,0 400 500 10,0 1,44 1,93 0,9 8,0 13,0 44,0 29,0 6,0 63 80
9 [Salgueiro B 3873569 | Juazeiro 6,60 0,79 3,0 450 500 16,7 0,49 1,70 0,3 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 65 81
10 D10 D 3873569 | Juazeiro 17,30 0,00 7,5 450 540 12,0 1,19 1,75 0,7 8,5 13,5 40,5 30,5 7,0 62 80
11 D11 D 3873569 | Juazeiro 20,50 0,00 11,0 440 700 23,6 1,97 1,55 1,2 8,0 13,0 44,0 29,0 6,0 62 79
12 D12 D 3873569 | Juazeiro 16,60 0,00 8,0 445 570 15,6 1,83 1,21 11 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
13 D13 D 3873569 | Juazeiro 0,50 0,00 0,5 450 0,11 1,25 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
14 D14 D 3873569 | Juazeiro 9,00 0,00 7,0 440 550 15,7 1,22 1,59 0,7 10,0 15,0 30,0 35,0 10,0 63 80
15 D15 D 3873569 | Juazeiro 1,10 0,00 1,0 450 0,16 1,69 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
16 D16 D 3873569 | Juazeiro 25,20 0,00 10,2 440 750 30,4 1,91 1,48 11 8,0 13,0 44,0 29,0 6,0 62 79
17 D17 D 3873569 | Juazeiro 68,60 0,00 12,0 450 750 25,0 2,05 1,63 1,2 8,5 13,5 40,5 30,5 7,0 62 80
18 D18 D 3873569 | Betania 4,50 0,00 3,0 450 475 8,3 0,64 1,30 0,4 8,0 13,0 44,0 29,0 6,0 62 79
19 D19 D 3863596 | Betania 5,50 0,00 2,0 460 470 5,0 0,67 0,83 0,4 8,0 13,0 44,0 29,0 6,0 62 79
20 D20 D 3863596 | Betania 2,10 0,00 1,2 460 475 12,5 0,39 0,85 0,2 8,0 13,0 44,0 29,0 6,0 62 79
21 D21 D 3863596 | Betania 15,20 0,00 6,0 450 575 20,8 0,92 1,81 0,6 19,0 18,8 40,5 18,3 3,5 57 75
22 [Muquem B 3863596 | Betania 13,50 0,60 5,0 450 525 15,0 0,89 1,56 0,5 19,0 18,8 40,5 18,3 3,5 59 76
23 Muguem B 3863596 | Betania 50,40 0,60 10,0 450 600 15,0 1,90 1,46 11 19,0 18,8 40,5 18,3 3,5 57 75
24 D24 D 3863596 | Betania 49,50 0,00 11,5 466 560 8,2 2,30 1,39 1.4 19,0 18,8 40,5 18,3 3,5 57 75
25 e 25A QJacaré A 3864776 | Jeritaco 146,30 0,00 18,0 425 580 8,6 3,30 1,52 2,0 14,3 15,5 52,8 16,5 1,0 57 76
26 D26 D 3864776 | Jeritaco 43,40 0,00 13,0 430 540 8,5 1,93 1,87 1,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
27 D27 D 3863596 | Betania 9,80 0,00 4,0 460 490 75 0,75 1,48 0,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
28 D28 D 3863596 | Betania 5,20 0,00 4,5 460 500 8,9 0,73 1,71 0,4 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
28A D 28 A B 3863597 | Betania 152,20 0,00 20,5 453 550 4,7 2,50 2,28 1,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
29 [Cacimba Nova B 3864776 | Jeritaco 22,10 0,83 75 450 500 6,7 0,99 2,10 0,6 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 62 79
30 D30 D 3864776 | Jeritaco 12,10 0,00 3,0 490 530 13,3 0,53 1,56 0,3 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
31 Caetitu A 3864271 | Custodia 277,30 0,00 41,0 490 850 8,8 6,16 1,85 3,7 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
32 D32 D 3864776 | Jeritaco 6,50 0,00 3,0 490 500 33 0,91 0,91 0,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
32A Copiti B 3864776 | Jeritaco 9,50 0,63 4,0 490 520 7,5 1,20 0,93 0,7 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 63 80
33 D33 D 3864776 | Jeritaco 1,50 0,00 1,5 0,19 2,17 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
34 D34 D 3864776 | Jeritaco 2,50 0,00 2,0 0,25 2,24 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
35 D35 D 3864776 | Jeritaco 3,00 0,00 2,5 0,27 2,55 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
36 D36 D 3864776 | Jeritaco 4,50 0,00 3,5 495 590 27,1 0,43 2,25 0,3 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
37 D37 D 3864776 | Jeritaco 1,50 0,00 1,0 0,19 1,44 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
38 D38 D 3864271 | Custodia 3,50 0,00 2,0 0,29 1,89 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
39 D39 D 3864271 | Custodia 1,70 0,00 6,5 490 540 7,7 0,20 8,82 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
40 D40 D 3864271 | Custodia 49,60 0,00 15,0 480 650 11,3 2,50 1,67 1,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
41 D41 D 3864271 | Custodia 3,10 0,00 2,5 0,28 2,51 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
42 D42 D 3864271 | Custodia 89,20 0,00 21,5 480 680 9,3 3,20 1,87 1,9 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
43 D43 D 3864271 | Custodia 4,70 0,00 3,2 480 520 12,5 0,86 1,03 0,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
44 D44 D 3864271 | Custodia 2,80 0,00 15 0,26 1,59 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
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45 D45 D 3864271 | Custodia 0,50 0,00 1,0 0,11 2,50 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
46 Branco A 3864271 | Custodia 492,90 0,00 40,0 490 700 5,3 6,00 1,85 3,6 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
47 Barreiros A 3864271 | Custodia 2,20 0,00 1,0 0,23 1,19 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
48 Barreiros A 3864271 | Custodia 1,50 0,00 2,0 0,19 2,89 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
49 Barreiros A 3864271 | Custodia 6,20 0,00 2,5 490 520 12,0 0,52 1,34 0,3 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
50 e 50 A Barreiros A 3865149 | Sertania 313,20 0,00 29,0 480 730 8,6 4,46 1,81 2,7 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
50B  JMoxotd - Dique B 3865149 | Sertania 6,00 0,44 0,5 0,38 0,36 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 63 80
50C Moxoto - Bacia B 3865150 | Sertania 350,80 0,00 34,0 493 650 4,6 5,20 1,81 3.1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
51 Barreiros B 3865149 | Sertania 8,80 0,51 6,0 540| 580 6,7 0,91 1,83 0,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 63 80
52 [Campos B 3865149 | Sertania 9,90 0,562 5,0 600| 700 20,0 0,84 1,65 0,5 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 62 80
53 D53 D 3865149 | Sertania 34,60 0,00 10,0 640| 750 11,0 2,19 1,27 1,3 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
54 D54 D 3865149 | Sertania 3,40 0,00 2,5 590| 640 20,0 0,29 2,40 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
55 D55 D 3865149 | Sertania 1,60 0,00 1,5 590| 620 20,0 0,20 2,10 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
56 D56 D 3865149 | Sertania 1,80 0,00 2,0 590 640 25,0 0,21 2,64 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
57 D57 D 3865149 | Sertania 15,70 0,00 6,5 580| 700 18,5 1,26 1,43 0,8 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
58 D58 D 3865149 | Sertania 5,00 0,00 3,0 650| 690 13,3 0,53 1,57 0,3 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
59 D59 D 3865149 | Sertania 1,00 0,00 1,5 0,16 2,65 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
60 D60 D 3865149 | Sertania 1,50 0,00 1,0 0,19 1,44 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
61 D61 D 3865149 | Sertania 0,50 0,00 0,5 0,11 1,25 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
62 D62 D 3865149 | Sertania 2,50 0,00 1,0 0,25 1,12 0,1 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
63 D63 D 3865149 | Sertania 3,00 0,00 3,0 0,27 3,06 0,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
64 D64 D 3865149 | Sertania 18,30 0,00 6,5 650| 700 7,7 0,89 2,03 0,5 12,0 14,0 58,0 16,0 0,0 58 76
65 D65 D 3855779 | Monteiro 11,60 0,00 6,0 630| 650 3,3 1,19 1,40 0,7 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
66 D66 D 3855779 | Monteiro 129,00 0,00 25,0 630] 1050 16,8 3,69 1,88 2,2 12,0 14,0 58,0 16,0 0,0 58 76
67 D67 D 3855779 | Monteiro 15,50 0,00 9,0 630| 660 3,3 1,95 1,28 1,2 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
68 D68 D 3855779 | Monteiro 6,50 0,00 3,5 620| 650 8,6 0,67 1,45 0,4 12,0 14,0 58,0 16,0 0,0 58 76
69 D69 D 3855779 | Monteiro 123,90 0,00 19,0 630] 700 3,7 3,01 1,75 1,8 5,0 10,0 65,0 20,0 0,0 60 79
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Tabela 6 — Precipitagdes Maximas de Projeto para Dimensionamento das Estruturas de Drenagem e Extravaséo do Trecho V

NUmero Nome Tipo [ Posto Pluviométrico | Area Dren [ Area Dren] - " r—W [Precipiacao Maxima no Ponto em Tuncao do Jrrecipiacao Maxima na Area em Tuncao do |
da Bacia do Elemento Representativo (km?) (milhas?) durag&o (h) Area/Ponto" 950 anos | 100 anos | 500 anos | 1000 anos | 50 anos | 100 anos | 500 anos | 1000 anos
T B0 ) JUazZeno | on10 200 | Son 70 005 770 GEK: Bo So.0 72,0 e LN B0
2 D02 D | 3873569 Juazeiro 101,00 39,00 3,37 4,0 0,93 77,9 81,8 89,2 92,2 72,4 76,1 83,0 85,7
3 D03 D | 3873569 Juazeiro 5,60 2,16 0,88 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
4 JAreias B | 3873569| Juazeiro 7,50 2,90 0,67 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
5 Braunas B | 3873569| Juazeiro 4,60 1,78 0,63 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
6 D07 D | 3873569 Juazeiro 3,10 1,20 0,28 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
7 D08 D | 3873569 Juazeiro 1,10 0,42 0,16 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
8 Mandantes B | 3873569| Juazeiro 23,60 9,11 1,44 2,0 0,97 62,3 65,1 70,4 72,5 60,4 63,1 68,3 70,3
9 Salgueiro B | 3873569| Juazeiro 6,60 2,55 0,49 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
10 D10 D | 3873569 Juazeiro 17,30 6,68 1,19 2,0 1,00 62,3 65,1 70,4 72,5 62,3 65,1 70,4 72,5
11 D11 D | 3873569 Juazeiro 20,50 7,92 1,97 3,0 1,00 70,1 73,5 79,8 82,3 70,1 73,5 79,8 82,3
12 D12 D | 3873569 Juazeiro 16,60 6,41 1,83 3,0 1,00 70,1 73,5 79,8 82,3 70,1 73,5 79,8 82,3
13 D13 D | 3873569 Juazeiro 0,50 0,19 0,11 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
14 D14 D | 3873569 Juazeiro 9,00 3,47 1,22 2,0 1,00 62,3 65,1 70,4 72,5 62,3 65,1 70,4 72,5
15 D15 D | 3873569 Juazeiro 1,10 0,42 0,16 1,0 1,00 54,5 56,8 61,0 62,6 54,5 56,8 61,0 62,6
16 D16 D | 3873569 Juazeiro 25,20 9,73 1,91 3,0 1,00 70,1 73,5 79,8 82,3 70,1 73,5 79,8 82,3
17 D17 D | 3873569 Juazeiro 68,60 26,49 2,05 3,0 0,95 70,1 73,5 79,8 82,3 66,6 69,8 75,8 78,2
18 D18 D | 3873569] Betania 4,50 1,74 0,64 1,0 1,00 57,0 60,1 66,2 68,7 57,0 60,1 66,2 68,7
19 D19 D | 3863596 Betania 5,50 2,12 0,67 1,0 1,00 57,0 60,1 66,2 68,7 57,0 60,1 66,2 68,7
20 D20 D | 3863596 Betania 2,10 0,81 0,39 1,0 1,00 57,0 60,1 66,2 68,7 57,0 60,1 66,2 68,7
21 D21 D | 3863596 Betania 15,20 5,87 0,92 2,0 1,00 65,1 68,9 76,5 79,5 65,1 68,9 76,5 79,5
22 [Muquem B | 3863596 Betania 13,50 5,21 0,89 2,0 1,00 65,1 68,9 76,5 79,5 65,1 68,9 76,5 79,5
23 Muquem B | 3863596 Betania 50,40 19,46 1,90 3,0 0,96 73,3 77,7 86,7 90,3 70,4 74,6 83,2 86,7
24 D24 D | 3863596] Betania 49,50 19,11 2,30 3,0 0,97 73,3 77,7 86,7 90,3 711 75,4 84,1 87,6

25e 25A lJacaré A | 3864776| Jeritaco 146,30 56,49 3,30 4,0 0,92 93,3 101,0 118,1 125,3 85,8 92,9 108,7 115,3
26 D26 D | 3864776 Jeritaco 43,40 16,76 1,93 3,0 0,97 84,0 90,8 105,7 111,9 81,5 88,1 102,5 108,5
27 D27 D | 3863596] Betania 9,80 3,78 0,75 1,0 1,00 57,0 60,1 66,2 68,7 57,0 60,1 66,2 68,7
28 D28 D | 3863596] Betania 5,20 2,01 0,73 1,0 1,00 57,0 60,1 66,2 68,7 57,0 60,1 66,2 68,7
28A D 28 A A | 3863596| Betania 152,20 58,76 2,50 4,0 0,91 81,4 86,5 96,9 101,1 74,1 78,7 88,2 92,0
29 [Cacimba Nova B | 3864776 Jeritaco 22,10 8,53 0,99 2,0 1,00 74,7 80,5 93,2 98,5 74,7 80,5 93,2 98,5
30 D30 D | 3864776 Jeritaco 12,10 4,67 0,53 1,0 1,00 65,3 70,2 80,8 85,1 65,3 70,2 80,8 85,1
31 Caetitu A ] 3864271| Custodia 277,30 107,07 6,16 9,0 0,90 133,2 145,9 1741 186,0 119,9 131,3 156,7 167,4
32 D32 D | 3864776 Jeritaco 6,50 2,51 0,91 2,0 1,00 74,7 80,5 93,2 98,5 74,7 80,5 93,2 98,5
32A Copiti B | 3864776 Jeritaco 9,50 3,67 1,20 2,0 1,00 74,7 80,5 93,2 98,5 74,7 80,5 93,2 98,5
33 D33 D | 3864776 Jeritaco 1,50 0,58 0,19 1,0 1,00 65,3 70,2 80,8 85,1 65,3 70,2 80,8 85,1
34 D34 D | 3864776 Jeritaco 2,50 0,97 0,25 1,0 1,00 65,3 70,2 80,8 85,1 65,3 70,2 80,8 85,1
35 D35 D | 3864776 Jeritaco 3,00 1,16 0,27 1,0 1,00 65,3 70,2 80,8 85,1 65,3 70,2 80,8 85,1
36 D36 D | 3864776 Jeritaco 4,50 1,74 0,43 1,0 1,00 65,3 70,2 80,8 85,1 65,3 70,2 80,8 85,1
37 D37 D | 3864776 Jeritaco 1,50 0,58 0,19 1,0 1,00 65,3 70,2 80,8 85,1 65,3 70,2 80,8 85,1
38 D38 D | 3864271] Custodia 3,50 1,35 0,29 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
39 D39 D | 3864271] Custodia 1,70 0,66 0,20 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
40 D40 D | 3864271] Custodia 49,60 19,15 2,50 4,0 0,97 94,9 103,7 122,9 131,0 92,1 100,6 119,2 1271
41 D41 D | 3864271] Custodia 3,10 1,20 0,28 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
42 D42 D | 3864271] Custodia 89,20 34,44 3,20 4,0 0,94 94,9 103,7 122,9 131,0 89,2 97,5 115,5 123,1
43 D43 D | 3864271] Custodia 4,70 1,81 0,86 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
44 D44 D | 3864271 Custodia 2,80 1,08 0,26 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
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45 D45 D | 3864271] Custodia 0,50 0,19 0,11 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
46 Branco A | 3864271] Custodia | 492,90 190,31 6,00 9,0 0,88 133,2 1459 1741 186,0 117,2 1284 153,2 163,7
47 Barreiros A ] 3864271] Custodia 2,20 0,85 0,23 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
48 Barreiros A ] 3864271] Custodia 1,50 0,58 0,19 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
49 Barreiros A ] 3864271] Custodia 6,20 2,39 0,52 1,0 1,00 66,4 72,0 84,0 88,9 66,4 72,0 84,0 88,9
50e 50 A Barreiros A | 3865149 Sertania 313,20 120,93 4,46 6,0 0,88 94,7 102,3 118,6 1254 83,3 90,0 104,4 110,4
50 B [Moxotc’) - Dique B | 3865149| Sertania 6,00 2,32 0,38 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
50C Moxot6 - Bacia B | 3865150| Sertania 350,80 135,44 5,20 6,0 0,87 94,7 102,3 118,6 1254 82,4 89,0 103,2 109,1
51 Barreiros B | 3865149 Sertania 8,80 3,40 0,91 2,0 1,00 63,1 67,7 77,3 81,2 63,1 67,7 77,3 81,2
52 [Campos B | 3865149 Sertania 9,90 3,82 0,84 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
53 D53 D | 3865149| Sertania 34,60 13,36 2,19 3,0 0,98 71,0 76,4 87,6 92,3 69,6 74,9 85,8 90,5
54 D54 D | 3865149| Sertania 3,40 1,31 0,29 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
55 D55 D | 3865149| Sertania 1,60 0,62 0,20 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
56 D56 D | 3865149| Sertania 1,80 0,69 0,21 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
57 D57 D [ 3865149| Sertania 15,70 6,06 1,26 2,0 1,00 63,1 67,7 77,3 81,2 63,1 67,7 77,3 81,2
58 D58 D [ 3865149]| Sertania 5,00 1,93 0,53 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
59 D59 D [ 3865149]| Sertania 1,00 0,39 0,16 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
60 D60 D [ 3865149]| Sertania 1,50 0,58 0,19 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
61 D61 D | 3865149| Sertania 0,50 0,19 0,11 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
62 D62 D | 3865149]| Sertania 2,50 0,97 0,25 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
63 D63 D | 3865149| Sertania 3,00 1,16 0,27 1,0 1,00 55,2 59,1 67,0 70,1 55,2 59,1 67,0 70,1
64 D64 D | 3865149| Sertania 18,30 7,07 0,89 2,0 1,00 63,1 67,7 77,3 81,2 63,1 67,7 77,3 81,2
65 D65 D | 3855779 Monteiro 11,60 4,48 1,19 2,0 1,00 68,0 74,5 89,0 95,1 68,0 745 89,0 95,1
66 D66 D | 3855779 Monteiro 129,00 49,81 3,69 4,0 0,91 85,0 93,6 112,8 121,0 774 85,2 102,6 110,1
67 D67 D | 3855779 Monteiro 15,50 5,98 1,95 3,0 1,00 76,5 84,0 100,9 108,0 76,5 84,0 100,9 108,0
68 D68 D | 3855779 Monteiro 6,50 2,51 0,67 1,0 1,00 59,5 65,0 771 82,1 59,5 65,0 771 82,1
69 D69 D ] 3855779 Monteiro 123,90 47,84 3,01 4,0 0,91 85,0 93,6 112,8 121,0 114 85,2 102,6 110,1

(1) U.S. Weather Bureau, "Rainfall Frequency Atlas of the United States for Durations from 30 Minutes to 24 Hours and Return Periods from 1 to 100 Years", Technical Paper 40, 1963
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Tabela 7 — Sintese dos Dados para Simulagédo do Processo Chuva-Vazao — Trecho V

Numero Nome do Tipo Area de CN tempo de intervalo de duragéo 'Precipita(‘éo Maxima na Area em fungdo do
da Bacia Elemento Drenagem (km?) ponderado retardamento (h) tabulagdo (min) (h) 50 anos | 100 anos | 500 anos | 1000 anos
T D01 D 67,1 70 T.07 12,0 40 5 A Bl 86 |
2 ID02 D 101,0 69 2,02 12,00 4,0 72,4 76,1 83,0 85,7
3 IDO3 D 5,6 69 0,53 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
4 IAreiaS B 7,5 74 0,40 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
5 lBraL’mas B 4,6 77 0,38 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
6 IDO7 D 3,1 69 0,17 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
7 IDO8 D 1,1 69 0,10 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
8 IMandantes B 23,6 71 0,86 6,00 2,0 60,4 63,1 68,3 70,3
9 ISaIgueiro B 6,6 73 0,29 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
10 ID10 D 17,3 71 0,71 6,00 2,0 62,3 65,1 70,4 72,5
11 ID11 D 20,5 71 1,18 9,00 3,0 70,1 73,5 79,8 82,3
12 ID12 D 16,6 69 1,10 9,00 3,0 70,1 73,5 79,8 82,3
13 ID13 D 0,5 69 0,07 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
14 ID14 D 9,0 71 0,73 6,00 2,0 62,3 65,1 70,4 72,5
15 ID15 D 1,1 69 0,10 3,00 1,0 54,5 56,8 61,0 62,6
16 ID16 D 25,2 71 1,15 9,00 3,0 70,1 73,5 79,8 82,3
17 ID17 D 68,6 71 1,23 9,00 3,0 66,6 69,8 75,8 78,2
18 ID18 D 4,5 71 0,38 3,00 1,0 57,0 60,1 66,2 68,7
19 ID19 D 55 71 0,40 3,00 1,0 57,0 60,1 66,2 68,7
20 ID20 D 2,1 71 0,23 3,00 1,0 57,0 60,1 66,2 68,7
21 ID21 D 15,2 66 0,55 6,00 2,0 65,1 68,9 76,5 79,5
22 IMuquem B 13,5 67 0,53 6,00 2,0 65,1 68,9 76,5 79,5
23 IMuquem B 50,4 66 1,14 9,00 3,0 70,4 74,6 83,2 86,7
24 ID24 D 49,5 66 1,38 9,00 3,0 711 75,4 84,1 87,6
25 e 25A IJacaré A 146,3 67 1,98 12,00 4,0 85,8 92,9 108,7 115,3
26 ID26 D 43,4 69 1,16 9,00 3,0 81,5 88,1 102,5 108,5
27 ID27 D 9,8 69 0,45 3,00 1,0 57,0 60,1 66,2 68,7
28 ID28 D 5,2 69 0,44 3,00 1,0 57,0 60,1 66,2 68,7
28A ID 28 A 152,2 69 1,50 12,00 4,0 74,1 78,7 88,2 92,0
29 ICaCimba Nova B 221 71 0,59 6,00 2,0 74,7 80,5 93,2 98,5
30 ID3O D 12,1 69 0,32 3,00 1,0 65,3 70,2 80,8 85,1
31 ICaetitu A 277,3 69 3,70 27,00 9,0 119,9 131,3 156,7 167,4
32 ID32 D 6,5 69 0,55 6,00 2,0 74,7 80,5 93,2 98,5
32A ICopiti B 9,5 71 0,72 6,00 2,0 74,7 80,5 93,2 98,5
33 ID33 D 1,5 69 0,12 3,00 1,0 65,3 70,2 80,8 85,1
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Continuagao da Tabela 7

34 o34 D 2,5 69 0,15 3,00 1,0 65,3 70,2 80,8 85,1
35 | BES D 3,0 69 0,16 3,00 1,0 65,3 70,2 80,8 85,1
36 | BEG D 4,5 69 0,26 3,00 1,0 65,3 70,2 80,8 85,1
37 JD37 D 1,5 69 0,12 3,00 1,0 65,3 70,2 80,8 85,1
38 | BEE D 3,5 69 0,18 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
39 | BEE D 1,7 69 0,12 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
40 | BZI) D 49,6 69 1,50 12,00 4,0 92,1 100,6 119,2 127,1
41 D41 D 3,1 69 0,17 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
42 D42 D 89,2 69 1,92 12,00 4,0 89,2 97,5 115,5 123,1
43 Jb43 D 4,7 69 0,52 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
44 ID44 D 2,8 69 0,16 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
45 D45 D 0,5 69 0,07 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
46 Branco A 492,9 69 3,60 27,00 9,0 117,2 128,4 153,2 163,7
47 JBarreiros A 2,2 69 0,14 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
48 Barreiros A 1,5 69 0,12 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
49 Barreiros A 6,2 69 0,31 3,00 1,0 66,4 72,0 84,0 88,9
50 e 50 A [Barreiros A 313,2 69 2,68 18,00 6,0 83,3 90,0 104,4 110,4
50 B  [Moxoto - Dique D 6,0 72 0,23 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
50C JMoxoté - Bacia 350,8 69 3,12 18,00 6,0 82,4 89,0 103,2 109,1
51 Barreiros B 8,8 71 0,55 6,00 2,0 63,1 67,7 77,3 81,2
52 JCampos B 9,9 71 0,50 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
53 JD53 D 34,6 69 1,31 9,00 3,0 69,6 74,9 85,8 90,5
54 | BE D 3,4 69 0,17 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
55 | BES D 1,6 69 0,12 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
56 | BER D 1,8 69 0,13 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
57 Jos7 D 15,7 69 0,76 6,00 2,0 63,1 67,7 77,3 81,2
58 JD58 D 5,0 69 0,32 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
59 | BEE D 1,0 69 0,09 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
60 | BRY D 1,5 69 0,12 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
61 D61 D 0,5 69 0,07 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
62 62 D 2,5 69 0,15 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
63 JD63 D 3,0 69 0,16 3,00 1,0 55,2 59,1 67,0 70,1
64 Jo64 D 18,3 67 0,53 6,00 2,0 63,1 67,7 77,3 81,2
65 | BRS D 11,6 69 0,71 6,00 2,0 68,0 74,5 89,0 95,1
66 D66 D 129,0 67 2,21 12,00 4,0 77,4 85,2 102,6 110,1
67 Jo67 D 15,5 69 1,17 9,00 3,0 76,5 84,0 100,9 108,0
68 D68 D 6,5 67 0,40 3,00 1,0 59,5 65,0 771 82,1
69 |D69 D 123,9 69 1,81 12,00 4,0 77,4 85,2 102,6 110,1
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Tabela 8 — Vazdes Maximas e Parametros Principais das Bacias Hidrograficas do Trecho V

Numero da Nome do Elemento Tipo Area de CN ponderado tempo de Posto Precipitacdo Maxima na Area em fungao do TR (mm) Vazao Maxima em fungao do TR (m”/s)

Bacia Drenagem retardamento (h)| duragéo (h)] Representativo 50 anos 100 anos 500 anos 1000 anos 50 anos 100 anos 500 anos 1000 anos
1 DO1 D 61,1 70 2,0 12,0 Juazeiro 74,0 77,0 84,7 87,6 81,4 91,4]
2 D02 D 101,0 69 2,0 12,0 Juazeiro 72,4 76,1 83,0 85,7 118,1 133,6
3 D03 D 5,6 69 0,5 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 10,9 12,3
4 Areias B 75 74 04 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 34,8 37,1
5 Bralnas B 4,6 77 04 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 27,3 28,9
6 D07 D 3,1 69 0,2 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 11,5 12,9
7 D08 D 1,1 69 0,1 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 4,9 5,5
8 Mandantes B 23,6 71 0,9 6,0 Juazeiro 60,4 63,1 68,3 70,3 56,2] 60,4
9 Salgueiro B 6,6 73 0,3 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 33,1 35,4
10 D10 D 17,3 71 0,7 6,0 Juazeiro 62,3 65,1 70,4 72,5 35,8 40,2
11 D11 D 20,5 71 1,2 9,0 Juazeiro 70,1 73,5 79,8 82,3 36,5 41,0
12 D12 D 16,6 69 1,1 9,0 Juazeiro 70,1 73,5 79,8 82,3 26,4 29,8]
13 D13 D 0,5 69 0,1 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 25 2,8
14 D14 D 9,0 71 0,7 6,0 Juazeiro 62,3 65,1 70,4 72,5 18,4 20,6
15 D15 D 1,1 69 0,1 3,0 Juazeiro 54,5 56,8 61,0 62,6 4,9 5,5
16 D16 D 25,2 71 1,1 9,0 Juazeiro 70,1 73,5 79,8 82,3 45,5 51,0]
17 D17 D 68,6 71 1,2 9,0 Juazeiro 66,6 69,8 75,8 78,2 105,4 118,5
18 D18 D 4,5 71 0,4 3,0 Betania 57,0 60,1 66,2 68,7 14,0 16,3
19 D19 D 55 71 0,4 3,0 Betania 57,0 60,1 66,2 68,7 16,8 19,4
20 D20 D 21 71 0,2 3,0 Betania 57,0 60,1 66,2 68,7 9,4 11,0
21 D21 D 15,2 66 0,6 6,0 Betania 65,1 68,9 76,5 79,5 25,7 30,5]
22 Muguem B 13,5 67 0,5 6,0 Betania 65,1 68,9 76,5 79,5 119,5 1324
23 Muguem B 50,4 66 1,1 9,0 Betania 70,4 74,6 83,2 86,7
24 D24 D 49,5 66 14 9,0 Betania 711 754 84,1 87,6 58,4 68,6]

25 e 25A Jacaré A 146,3 67 2,0 12,0 Jeritaco 85,8 92,9 108,7 115,3 389,8] 441,0]

26 D26 D 434 69 1,2 9,0 Jeritaco 81,5 88,1 102,5 108,5 98,1 117,8
27 D27 D 9,8 69 0,5 3,0 Betania 57,0 60,1 66,2 68,7 23,6 27,6
28 D28 D 52 69 0,4 3,0 Betania 57,0 60,1 66,2 68,7 12,7 14,8

28 A D28 A A 152,2 69 1,5 12,0 Betania 74,1 78,7 88,2 92,0 314,4] 345,9]
29 Cacimba Nova B 221 71 0,6 6,0 Jeritaco 747 80,5 93,2 98,5 131,4] 147 8]
30 D30 D 12,1 69 0,3 3,0 Jeritaco 74,7 80,5 93,2 98,5 50,3 61,2]
31 Caetitu A 277,3 69 37 27,0 Custodia 65,3 70,2 80,8 85,1 800,1 898,0]
32 D32 D 6,5 69 0,5 6,0 Jeritaco 119,9 131,3 156,7 1674 20,8 25,2

32A Copiti B 9,5 71 0,7 6,0 Jeritaco 74,7 80,5 93,2 98,5 50,8] 57,1
33 D33 D 1,5 69 0,1 3,0 Jeritaco 74,7 80,5 93,2 98,5 10,5 13,0
34 D34 D 25 69 0,1 3,0 Jeritaco 65,3 70,2 80,8 85,1 16,1 19,8
35 D35 D 3,0 69 0,2 3,0 Jeritaco 65,3 70,2 80,8 85,1 18,7 23,0]
36 D36 D 4,5 69 0,3 3,0 Jeritaco 65,3 70,2 80,8 85,1 20,4 24,9
37 D37 D 1,5 69 0,1 3,0 Jeritaco 65,3 70,2 80,8 85,1 10,5 13,0
38 D38 D 3,5 69 0,2 3,0 Custodia 65,3 70,2 80,8 85,1 22,3 28,1
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39 D39 D 1,7 69 0,1 3,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9 12,3 15,5
40 D40 D 49,6 69 1,5 12,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9 115,0 139,6
41 D41 D 3,1 69 0,2 3,0 Custodia 92,1 100,6 119,2 127,1 20,2 25,4]
42 D42 D 89,2 69 1,9 12,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9 174,0 211,5]
43 D43 D 4,7 69 0,5 3,0 Custodia 89,2 97,5 115,5 123,1 16,2 19,9
44 D44 D 2,8 69 0,2 3,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9 18,5 234]
45 D45 D 0,5 69 0,1 3,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9 4,5 5,6
46 Branco A 4929 69 3,6 27,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9 1.369,1 1.538,9|
47 Barreiros A 22 69 0,1 3,0 Custodia 117,2 128,4 153,2 163,7
48 Barreiros A 15 69 0,1 3,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9
49 Barreiros A 6,2 69 0,3 3,0 Custodia 66,4 72,0 84,0 88,9
50 e 50 A Barreiros A 313,2 69 2,7 18,0 Sertania 66,4 72,0 84,0 88,9 589,1 661,0]
50 B Moxot6 - Dique B 6,0 72 0,2 3,0 Sertania 83,3 90,0 104,4 1104 39,1 43,8
50 C Moxoté - Bacia B 350,8 69 3,1 18,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 576,8] 646,5]
51 Barreiros B 8,8 71 0,5 6,0 Sertania 82,4 89,0 103,2 109,1 35,4 39,8
52 Campos B 99 71 0,5 3,0 Sertania 63,1 67,7 773 81,2 41,3 46,2
53 D53 D 34,6 69 1,3 9,0 Sertania 63,1 67,7 77,3 70,1 49,8 60,0]
54 D54 D 34 69 0,2 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 90,5 12,8 15,6
55 D55 D 1,6 69 0,1 3,0 Sertania 69,6 74,9 85,8 90,5 6,9 8,4
56 D56 D 1,8 69 0,1 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 76 9,2
57 D57 D 15,7 69 0,8 6,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 27,6 33,5]
58 D58 D 5,0 69 0,3 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 12,6 15,6
59 D59 D 1,0 69 0,1 3,0 Sertania 63,1 67,7 77,3 81,2 4,7 5,7
60 D60 D 1,5 69 0,1 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 6,5 7.9
61 D61 D 0,5 69 0,1 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 2,6 3,2
62 D62 D 2,5 69 0,1 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 9,9 12,1
63 D63 D 3,0 69 0,2 3,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 11,6 14,1
64 D64 D 18,3 67 0,5 6,0 Sertania 55,2 59,1 67,0 70,1 31,3 38,7]
65 D65 D 11,6 69 0,7 6,0 Monteiro 55,2 59,1 67,0 70,1 25,8 32,8]
66 D66 D 129,0 67 2,2 12,0 Monteiro 63,1 67,7 77,3 81,2 151,8 192,3
67 D67 D 15,5 69 1,2 9,0 Monteiro 68,0 74,5 89,0 95,1 29,9 37,5]
68 D68 D 6,5 67 0,4 3,0 Monteiro 774 85,2 102,6 110,1 15,6 20,4]
69 D69 D 123,9 69 1,8 12,0 Monteiro 76,5 84,0 100,9 708,0 177,1 222 4]
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Figura 1 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1962-1990)
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Figura 2 - Ajuste das Distribuigoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1962-1990)
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Figura 3 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1962-1990)
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Figura 4 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagcoes Maximas de 1 dia (1958-1990)
Posto Pogo da Cruz - 3874054
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Figura 5 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1934-1990)
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Figura 6 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1962-1990)
Posto Carualina - 3864684
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Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

Figura 7 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1934-1990)
Posto Jeritaco - 3864776
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Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

Figura 8 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1933-1990)
Posto Custodia - 3864271
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Figura 9 - Ajuste das Distribuicoes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1962-1990)
Posto Rio da Barra - 3865304
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Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

Figura 10 - Ajuste das Distribuicdes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1912-1990)
Posto Sertania - 3865149
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Figura 11 - Ajuste das Distribuicdes de Fequéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia (1912-1991)
Posto Monteiro - 3855779
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Figura 12 - Ajuste das Distribuigées de Feqiiéncias as Precipitagoes Maximas de 1 dia
Postos e Distribuigées Probabisticas Selecionadas
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Precipitagao Maxima (mm)

Figura 13 - Relacao Totais Precipitados - Duragao e Frequéncia para o
Posto Pluviométrico Juazeiro - 3873569
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Precipitagao Maxima (mm)

180,0

Figura 14 - Relacao Totais Precipitados - Duragao e Frequéncia para o
Posto Pluviométrico Betania - 3863596
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Figura 15 - Relacao Totais Precipitados - Duragao e Frequéncia para o
Posto Pluviométrico Jeritaco - 3864776
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Precipitagao Maxima (mm)
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Figura 16 - Relacao Totais Precipitados - Duragao e Frequéncia para o
Posto Pluviométrico Custodia - 3864271
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Precipitagcdo Maxima (mm)

180,0

Figura 17 - Relacao Totais Precipitados - Duragao e Frequéncia para o
Posto Pluviométrico Sertania - 3865149
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Figura 18 - Relacao Totais Precipitados - Duragao e Frequéncia para o
Posto Pluviométrico Monteiro - 3855779
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Figura 19 - Distribuicio Temporal das Chuvas de Projeto
Chuva de 1. Quartil com 50 % de Probabilidade"
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(1) Huff, F. A

. “Time Distribution of Rainfall in Heavy Storms”, Water Resources Research, 1977
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Figura 20 - Coeficiente de Escoamento C em fungao da Precipitagdao de Projeto com 1 hora de duragcdao e com
frequéncias TR = 50 ou 100 anos
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Figura 21 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao da Barragem Areias -ID = 4
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Figura 22 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao da Barragem Braunas -ID =5
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Figura 23 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasdo da Barragem Mandantes -ID =8
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Figura 24 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao da Barragem Salgueiro -ID =9
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Figura 25 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasdo da Barragem Muquém - ID = 22 e 23
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Figura 26 - Hidrogramas de Projeto do Aqueduto Jacaré -ID =25e 25 A
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400,0

Figura 27 - Hidrogramas de Projeto do Aqueduto ID = 28A
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Vazao (m3/s)

Figura 28 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao da Barragem Cacimba Nova-ID = 29
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Vazao (m3/s)

Figura 29 - Hidrogramas de Projeto do Aqueduto Caetitu - ID = 31
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Figura 30 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao da Barragem Copiti - ID = 32A
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Figura 31 - Hidrogramas de Projeto do Aqueduto Branco - ID = 46
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700,0

Figura 32 - Hidrogramas de Projeto do Aqueduto Barreiros - ID= 47-50 A
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50,0

Figura 33 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao do Dique Moxoté - ID= 50B
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700,0

Figura 34 - Hidrogramas de Projeto para Determinacédo da Cota do Dique Moxoté - ID = 50C
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Figura 35 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasdo da Barragem Barreiros - ID= 51
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Figura 36 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Extravasao da Barragem Campos - ID = 52
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Figura 37 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID =1
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Figura 38 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 2
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Figura 39 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - 1D =3
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Figura 40 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID =10
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Figura 41 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 11
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Figura 42 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID =12
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Figura 43 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 14
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Figura 44 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID =16
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Figura 45 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID =17
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Figura 46 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - 1D =18
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Figura 47 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID =19
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Figura 48 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 21
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Figura 49 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 24
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Figura 50 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 26
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Figura 51 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 27

25,0

20,0

15,0 -

10,0 -

5,0 -

0,0

30 60 90 120 150 180

Tempo (min)

—— TR =50 anos —— TR =100 anos

76



& PROVETO SAD FHANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

Vazao (m3/s)

16,0

Figura 52 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 28
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Figura 53 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 30
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Figura 54 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 32
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Figura 55 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 36
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Figura 56 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 40
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Figura 57 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 42
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Figura 58 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 43
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Figura 59 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 53
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Figura 60 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 57
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Figura 61 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 58
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Figura 62 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 64
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Figura 63 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 65
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Figura 64 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 66

200,0

180,0 -

160,0 -

140,0 -

120,0 -

100,0 -

80,0 -

60,0 -

40,0 A

20,0 A

0,0 ——— } } } } } } } } } } }

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Tempo (min)

—— TR =50 anos —— TR =100 anos

89



& PROVETO SAD FHANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

Figura 65 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 67
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Figura 66 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 68
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Figura 67 - Hidrogramas de Projeto da Estrutura de Drenagem - ID = 69
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