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Apresentacao

O municipio dg i Jeita dista 153 km da capital do Estado e pertence a
ampinas - RMC e a UGRHI 5 - Piracicaba-Capivari-

da area urbana do municipio é feito atualmente a partir do
que possui condigbes inadequadas para esta finalidade. Nesse
‘estudo visa apresentar alternativas para a implantagcdo de uma

tendo em vista um horizonte de abastecimento para o municipio de 20 anos.
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Introducao

O municipio de Artur Nogueira

O territério do atual municipio de Artur Nogueira pertenceu até o inicio do século XX & familias
tradicionais paulistas, como Jodo e Matheus Ferreira de Camargo, conhecid r “Doricos”,
estabelecidos no Guaiquiga, hoje municipio de Engenheiro Coelho; Francisco Pi orno e irmaos

no Mato Dentro: Jodo Sertério e Dona Maria Gloria Sertério no bairro do mesma
Magalhé&es na Fazendinha; Pedro da Cunha Claro no Taperéo; os Cotrins nobai iesmo nome;
os Amarais no bairro do mesmo nome; Jorge Tibiriga no Ribeirao; Fernafda'Ar Sitio'Novo e
os Rosas na Fazenda Palmeiras. i

Préxima de todas essas terras estava a propriedade da empresa a, proprietaria
da Usina Ester, produtora de agucar. O ent&o territorio da atu chamado de
“Lagoa Seca” e pertencia ao municipio de Mogi Mirim.

A ferrovia atingiu a regido em 1907, através da EStI* '
prolongamento da linha ap6s a abertura da mesma 189!
em terras da fazenda Sao Bento, de propriedade de Art
1905. -

3,.60mo ponta do primeiro
gamento da linha passava
as doou a Funilense em

1a, a pedido de seu proprietario

Ja a estacdo ferroviaria foi erguida na gleba
wCabrino, cujo predio foi o primeiro a

Fernando Arens, e ficava proxima ao arma:

A povoagao surgiu em torn guinte € que vieram os verdadeiros fundadores da
cidade, ocupando os lotes do _ por Fernando Arens. Entre eles José Sanseverino,
Julio Caetano, Jodo Pu i kelberg, os Andrades, os Mauros, etc. J& se achavam
também radicados na ¢

T w00 200  300km EZ3 Limite Municipal
| — —— o WD Extio de 5% Pl yz.
Figura 1. Localizagdo do municipio no Estado de Séo Paulo : (
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O acesso ao municipio é feito pelas Rodovias Anhanguera (SP-330) ou Bandeirantes (SP-348) até
alcancar a Rodovia Professor Zeferino Vaz (SP-332). Alternativamente, pode ser utilizada a Rodovia
Ferndo Dias (BR-381) até o cruzamento com a Rodovia Dom Pedro | (SP-065) no municipio de
Braganca Paulista, de onde se segue rumo a Campinas até a Rodovia Professor Zeferino Vaz (SP-
332).

O municipio € limitrofe com os municipios de Cosmépolis, Engenheiro Coelho, Hol a, Limeira e

Mogi-Mirim.

Evolucao populacional

Ao longo dos ultimos anos, o municipio tem experimentado elevadas mento, da
ordem de 3,9% ao ano. Destaca-se o acelerado crescimento observag ; de 1980 e
1990, quando a populagéo local cresceu na ordem de 7,60% ao an populagéo

municipal praticamente dobrar no periodo. Considerando o horize e 2050 com as

econdmica da Regido Metropolitana de Campinas, n@ pesi _ do as cidades satélites a
funcionar como “cidades-dormitério” ao polo de desenvo )

80000 [ _ WREORSIRIIL o L G e R B B (s S
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Crescimento popu!acfonaf do municipio entre 1950 e 2021, com estimativa
populacional para 2050.

Bacia hidrografica do Ribeirdo Boa Vista

A bacia hidrografica do Ribeirdo Boa Vista € tributaria do Rio Jaguari. As nascentes se situam na
porcdo NE do municipio de Artur Nogueira e na porgdo S do municipio de Engenheiro Coelho. A
bacia possui uma area de drenagem da ordem de 86,5 km? até a secéo de interesse mais a montante
para o presente estudo que visa estabelecer a localizagdo mais favoravel para a implantagéo do
novo barramento para captacdo de agua para abastecimento publico da area urbana de Artur

Nogueira. Y 44
. 7
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Esta drea de drenagem esta distribuida na proporgdo aproximada de 40,8% no municipio de
Engenheiro Coelho e 59,2% no municipio de Artur Nogueira. A figura a seguir apresenta os limites
da bacia hidrografica:

rogréﬁca do Ribeiréo Boa Vista até as proximidades do eixo
o barramento (arte sobre base Open Street Map)

__ desenvolve no sentido NW - SE por uma extensdo aproximada de 179
te de 92°17'04"de acordo com as coordenadas apresentadas a seguir:

Tabela 1. Coordenadas dos pontos de eixo do barramento

Coordenadas UTM (m)
Ponto E N
inicio 281.839,16 7.503.081,16
fim 282.018,42 7.503.074,01

A figura 4 a seguir apresenta a localizag&o do eixo do barramento em relagéo a bacia hidrografica
de contribuigao do Ribeirdo Boa Vista:

%



Figura 4. Localizagédo do eixo do barramento em relagéo a bacia de contribuigdo do Ribeirao
Boa Vista e aos limites do municipio de Artur Nogueira (arte sobre base Open Street Map)

7 23



Abastecimento publico

O abastecimento publico do municipio de Artur Nogueira é operado pelo SAEAN - Servigo de Agua
e Esgoto de Artur Nogueira, cujas origens remontam & 1957, com a implantagdo pelo poder publico
da primeira captagdo no Ribeirdo dos Cotrins, com um sistema simples de filtracdo e
armazenamento.

Posteriormente, no inicio da década dos anos 1980, entraram em operagao as stagdo de
Tratamento de Agua denominadas | e Il, consolidando o abastecimento puk idas no
inicio dos anos 1990 pela implantagéo do barramento Cotrins e da ETA i

No inicio dos anos 2000, com o fracasso da concessdo a iniciatiy sistema de
abastecimento publico, o municipio estrutura e profissionaliza o S AEAN
os dias atuais. i

nto), o consumo per

Segundo dados do SINISA (Sistema Nacional de Informa
" ! e 245,74 L/hab*dia.

capita da populagao urbana do municipio (47.060

Deve-se destacar que, para um eventual projeto basi
deveréo ser observados os parametros locais de co
parametros as condicionantes locais, de acordo
de concepcao de sistemas publicos de abaste
0 consumo per capita médio do pais se situa pa
no Estado de Sao Paulo é da ordem de 17

digdo, de forma a ajustar os
ela NBR 12.211:1892 - Estudos
5 acordo com os dados do SNIS ,

ab*dia, enquanto o consumo médio

Para fins do presente estudo Oon __ ' ado o consumo didrio per capita apurado
acima
(170,5 L/hab * dia), sem agimaj _ entes ki (dia de maior consumo) e kz (hora de

maior consumo).

Considerando a tendéncia obs
urbanas, e de acordo c
sistema de abasteci
(2050) de 85.000 h o volume diario a ser captado para o abastecimento da

jamento, é dada por:

ik * dia) * Populagao(hab)
a = 3/di
T 14.450 m3/dia
tanea, o sistema de captagao ora em estudos devera fornecer ao sistema
6 uma vazao firme da ordem de 0,167 m%/s.

stema ora em estudos estivesse destinado a complementar e reforgar o sistema de
agua bruta para o municipio, este deveria garantir apenas a diferenga entre a
s sistemas existentes e as demandas de horizonte de plano, o que significaria apenas
o acréscimo de 0,071 m?¥s.

No entanto, em face das condigbes operacionais do Barramento Mateus Mariano Cotrins, que
atualmente é responsavel por 70% do abastecimento publico municipal, pode ser considerada a
hipétese de assungdo de que toda a expanséo do abastecimento publico venha a ser executada no
novo ponto de captagéo ora em estudo, mantendo-se os pogos profundos existentes como margem
de seguranga operacional.

H4 que se considerar entédo o atendimento de 50% da populagdo no horizonte de projeto pelo novo
ponto de captagéo, implicando em uma capacidade de produgéo diaria de cerca de 8.000
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m?3, ou uma vazdo minima de 100 L/s. Considerando eventual margem de seguranga, esta vazéo
devera ser da ordem de 0,120 m®/s para fins dos estudos aqui conduzidos.




Estudos hidrologicos

Regionalizacdo hidrologica

Para fins do presente estudo, foi considerado o modelo de regionalizagao hidrolégica proposto por
Wolff (2013), e foi considerada uma disponibilidade de vazdo firme para jusa m 98% de
permanéncia, mantendo boas condigbes de escoamento no Ribeirdo Boa Vista.  _ b

A tabela a seguir apresenta os valores de vazéo para a bacia de contnbun;ao do RIB ). Boa Vista
em fungéo da probabilidade de permanéncia: i '

Tabela 2. Vazdes no Ribeirdo Boa Vista em fungdo da probabilidac ermanéncia:

Permanéncia (%)

1,907838
1,760916
1,631939
1,516115
1,410123
55 1,311506
60 1,218328
65 1,128935
70 1,041778
75 0,955208
80 0,867191
85 0,774706
%0 0,67211
95 0,544286
100 0,428963

Assim, de acordo com os dados dispostos acima, foi obtida a seguinte curva de permanéncia de

vazoes:
10 4/(



weipun Captacio Boa Vista

vmé'gm*/sa

45 5¢ 55 &0 65 0 5
Permandncia {3}

acia de contribuigdo do Ribeirdo Boa
o barramento

dem de 95% do tempo para jusante, obteve-
a2 (Q7,10) da ordem de 0,2847 m?®/s (1024,96 m3/h).

Figura 5. Curva de permanéncia de '
Vista, no

Para uma confianga de perma
se o valor de 0,3434 m?/s,

Vazéo regularizave
A vazao regularizada, seg l6gia é de 0,1647 m*/s, com uma vazéo firme a jusante
da ordem de 0,5081 m3, i, G

Considerando u Je ndo-atendimento de 2% (Tempo de Retorno de 50 anos) para
o reservatorig,

ntos topograficos da area em questéo, obteve-se a seguinte curva cota x
o reservatorio:

y i



2ixo nova captacio

[T 6 J— g s L il i B e ot A e =

cota(m)

i 0= i i i i | : i
0 25000 50000 F5000 100000 125060 150000 175000 200000 135000 250000 275000 300000 |

volume acumulado (m?)

Figura 6. Curva cota x volume pard 0'e ara o barramento destinado a nova

volume acumulado
(m?)
0
9565,54 9565,54
,99 | 26459,54 36025,08
52| 46 | 4447373 80498,8
563 | 66929,31 | 61044,39 141543,2
64 | 246469,64 | 156699,5 2982427

terpolacéo dos valores constantes da tabela 3 acima, foi possivel determinar a cota do
al para o barramento para o volume de armazenamento necessario como sendo a cota
icando numa altura Gtil de barramento de aproximadamente 4,40 m. Para fins de
borda li crista do barramento foi definida para a cota 565, com borda de 1,60 m em relag&o ao
nivel d’agua normal.

Niveis notaveis do reservatorio

NA Normal

O NA Normal de operagéo, conforme apresentado, foi estabelecido para a cota 563,40, para que
seja possivel efetuar a operagéo de abastecimento publico, dentro dos volumes de reservagao
esperados.
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NA Maximo

O NA méaximo operacional foi definido para a cota 564,00 onde sera instalada a soleira do vertedouro
de descarga.

O volume acumulado (diferenga entre a cota do NA Normal e a cota do NA Maximo
¢ da ordem de 100.000 m?®, implicando numa capacidade de amortecime
reservatorio de cerca de 4:00 horas, antes do inicio do vertimento.

sa situagao
e vazbes no

NA Maximo maximorum

O NA méaximo maximorum para o reservatorio foi definido para a cota 5§ : ando uma
folga livre de 0,50 m até a crista do barramento. Para essa situagéo, o Volug acumulado no
reservatorio é da ordem de 350.000 m?, . '

Vazao de descarga a jusante

De acordo com os estudos de regionalizagéo hid 0l6gic

a sante sera de 0,5081
m?/s, ou seja, 78% acima da vaz&o minima Q.10 para oflecal,

V244
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Estudos hidraulicos

Dimensionamento do descarregador de fundo

O descarregador de fundo, necessario a adequada manutengdo e operagdo da barragem, foi
dimensionado como uma saida de borda (bocais) para a veiculag&o da vazdo Qsop @U seja: vazao
média do curso d'agua, que é da ordem de 1,2 m?¥s, resultando em um didmetro dgl®;40 m, conforme
apresentado na figura a seguir:

tipica da tubulagéo de descarga de fundo

Por facilidade cof
monge a mont;

uti) Ste_tul "»- devera ser executado em PEAD e dotado de dispositivo tipo
de ula de controle a jusante, para maior controle na operagéo das vazoes
ndo manter a perenidade do curso d’agua a jusante.

do vertedor extravasor

am de grandeza da bacia hidrogréafica (86,5 km?), as vazdes afluentes ao reservatorio foi
m estudo integrado das sub-bacias de contribuigdo na area de influéncia direta do
por meio de métodos de routing, onde séo determinados os hidrogramas de escoamento
=bacias de interesse, bem como os tempos de propagagéo das ondas de cheias, por
meio do medelamento topoldgico da rede de drenagem e utilizagdo de modelo chuva - vazéo do
SCS (Soil Conservation Service) que é recomendado por traduzir, de uma maneira adequada, o
funcionamento de uma bacia, por calcular o tempo de concentragéo pelo processo cinematico para
os canais existentes. Isso permite ainda que, apds a elaboragao do projeto hidraulico seja reavaliada
a vazao de projeto com o tempo de concentracéo estabelecido para a velocidade de escoamento
calculada para a obra do barramento.

Assim, as vazoes afluentes foram obtidas pelo método da onda cinemética ao ponto de exutorio,
com o uso do software ABC-6, desenvolvido pelo Laboratério de Sistemas de Informagao (LABSID)
do Departamento de Hidraulica da Escola Politécnica da USP.
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Neste método, a bacia hidrografica é subdividida em bacias menores, de forma a permitir a correta
avaliagdo dos tempos de transito das ondas de cheia ao longo do curso d’agua. Para fins da bacia
ora em estudo, foram considerados os principais afluentes e formadores do Ribeirdo Boa Vista,

conforme apresentado na figura a seguir:

- Hidrografia
Bl sB-..v
Bl sB-1-v
B sB-2-v |
B se-3v ‘

@ eixos de estudo

Imagem Google Satellite

Sub-bacias de contribui¢do no Ribeirdo Boa Vista até o ponto de implantag&o do
barramento (eixo C)

As caracteristicas fisiograficas das sub-bacias consideradas no estudo, séo indicadas na tabela a
seguir:

¢
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Tabela 4. Caracteristicas fisiogréficas das sub-bacias do Ribeirdo Boa Vista até o
eixo de implantagéo do barramento

soca | Hisali) | dadabin | Asoar [PATS| DeBEl Dol |
e ||| (mskm) SO

SB-1V 31.389.609,00 9136 677 566 111 2

SB-2V 36.302.928,00 9956 636 566 70

SB-3V 13.150.363,00 5909 656 562 94

SB-4V 5.609.903,00 3798 566 559 7

O tempo de concentragdo das bacias hidrograficas de contribuigéo foi
chuvas de projeto, com base na express&o do “Califérnia Culverts

Onde:
tc= tempo de concentragédo, em minutos; |

L = comprimento do talvegue do cur

Ah = desnivel do talvegu.r

metros. ;

O desnivel do talvegué: ) @ partir das cotas de fundo dos pontos de interesse,

obtidos do levantamento

A rede topolégica modéi@da para ¢é apresentada na figura a seguir:




Figura 9. Rede topolégica modelada para a bacia do Ribeirdo Boa Vista, até o ponto do
barramento.

As hipdteses basicas do hidrograma unitario séo as seguintes:

. A intensidade da chuva efetiva € constante durante a tormentad @
hidrograma unitario; ‘

. A chuva efetiva é uniformemente distribuida em toda a areaids nagem da
bacia;

. O tempo base ou tempo de duragdo do hidrograma d
devido a uma chuva efetiva de duragao unitaria & co

. Os efeitos de todas as caracteristicas de uma dada bz efn, incluindo
forma, declividade, detencéo, infiltragdo, rede_de dre apacidade de
' ma unitario da

escoamento do canal, etc. sdo refletidos nagit ydo |
bacia. o

Assim, a altura da lamina d’agua relacionada a vaza 1al direto & dada por:

Onde:

e hexc = altura da lamina te No escoamento superficial direto (em
mm);
P= alturade p

. apotenéie

O valor de S é dependen ‘sdle e de sua ocupacdo, e é determinado por tabelas

apropriadas;
A quantidade de 0,2S & 2l : de perdas iniciais devidas & interceptagao e retengdo em
depressoes, por esta ' gao de que P>0,2S

Definicoes d

No método onhecido como Curve Number define as condigbes antecedentes
sidera a importancia da condigao antecedente do solo, pois este podera estar
muito seco ou muito imido. O quadro a seguir apresenta as condigdes do

em fungao de sua umidade ou estado
N & basicamente dependente dos seguintes fatores:

de solo;
6es de uso e ocupagédo do solo, €;
de antecedente do solo.

Em termos de tipos de solos, o método do SCS distingue quatro grupos de solo com
comportamentos hidrolégicos distintos, como segue:

e Grupo A — Solos Arenosos com baixo teor de argila total inferior a 8%. N&o ha rocha nem
camadas argilosas, nem mesmo adensadas até a profundidade de 1,5 m. O teor de himus
é inferior a 1%.

o Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A, com presencga de argilas
em proporgao inferior a 15%. Nas chamadas “terras roxas” o teor de argila pode subir a

17 %2/



20% gragas a sua porosidade. N&o ha presenga de pedras e camadas argilosas até 1,5 m,
mas ha a presenga de camada de maior densidade que a camada superficial. Os teores de
humus podem alcangar 1,5% do total.

e Grupo C - Solos com teores de argila entre 20 a 30%, ainda sem a presenga de camadas
argilosas impermedveis ou com pedras até profundidades de 1,2 m. No caso das terras
roxas, os limites de argilas podem alcancar 40%. Ha presenca de caffi@éa de maior
densidade a cerca de 0,60 m de profundidade, mas ainda longe ondicoes de
impermeabilidade.

e Grupo D - Solos predominantemente argilosos (30 a 40% do isenca de
camada adensada a cerca de 0,50 m de profundidade. Podem &  horizontes
de argila quase impermeavel ou de seixos rolados. '

Sartori (2004) em consideragao a pedologia dos solos de caratg agrupamento

diferenciado para os solos presentes no Estado de S&o Paulga€en aptesentado na tabela 5:
Tabela 5. Enquadramento das atuais class "

grupos hfdro!!‘ ic08 o

Grupo
Hidrolégico de solo

do Solo

o TOSSOLO VERMELHO AMARELO,

ambos de textura argilosa ou muito

R O E LATOSSOLO VERMELHO AMARELO,

ia, mas com horizonte superficial ndo

MARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO,

xtura média, mas com horizonte superficial de textura

B SSOLO VERMELHO,;

NEOSSOLO QUARTZARENICO;

'/ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura
arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito
argilosa que nao apresentam mudanca textural abrupta.

ARGISSOLOS pouco profundos, mas nao apresentando mudanga
textural abrupta ou ARGISSOLO VERMELHO, ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos
profundos e apresentando mudanga textural abrupta;

CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOLO HAPLICO ou
UMICO, mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos
LATOSSOLOS (latossolico);

ESPODOSSOLO FERROCARBICO;

NEOSSOLO FLUVICO.

NEOSSOLO LITOLICO;
ORGANOSSOLO;
GLEISSOLO;
CHERNOSSOLO;
PLANOSSOLO;
VERTISSOLO;
ALISSOLO;
LUVISSOLO;
PLINTOSSOLO;
SOLOS DE MANGUE;

-
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Grupo

Hidrolégico Classes gerais de solo

do Solo

AFLORAMENTOS DE ROCHA,

Demais CAMBISSOLOS que ndo se enquadram no Grupo C;

ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO,
ambos pouco profundos e associados a mudanca tex

al abrupta.

O método, para as definigbes do CN (curve number), também considera

evidenciando os efeitos da urbanizagéo sobre o sistema de drenagem, de a

tabela a seguir:

ocupagao,
posto na

Tabela 6. Definigdo do pardametro CN em fung&o do uso 0
Tipo de uso do solo / tratamento / condi¢6es hidrolégicas ildroi‘o:.‘pglctla D
Uso residencial
Tamanho médio do lote % avel
até 500 m? 85 90 92
1000 m? 3 61 75 83 87
1500 m? 0 57 72 81 86
Estacionamentos Pavimentados, telhados : 98 98 98 98
Ruas e Estradas
pavimentadas com guias e drenagem 98 98 98 98
com cascalho 76 85 89 91
de terra 72 82 87 89
Areas comerciais (85% de impermeabilizagdo) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% de imperm do) 81 88 91 93
Espacos abertos, parques, jardins
boas condigdes, co deg % 39 61 74 80
condigbes médias, co gra 49 69 79 84
Terreno preparado para plantio
Plantio em linha | 77 | 8 | 91 | 94
Cultura em fileira
condigGes ruins 72 81 88 91
a condi¢Bes boas 67 78 85 89
condigbes ruins 70 79 84 88
- condicdes boas 65 | 75 82 | 86
Cultura de grao
B condigdes ruins 65 76 84 88
condigdes boas 63 75 83 87
, condicoes ruins 63 74 82 85
cHlfva/de nivel condicdes boas 61 | 73 81 | 84
condigdes ruins 68 79 86 89
condi¢des médias 49 69 79 84
condigBes boas 39 61 74 80
condigdes ruins 47 67 81 88
curva de nivel condigbes médias 25 59 75 83
condi¢des boas 6 35 70 79
Campos
| condigdes boas 30 [ 58 | 71 | 78
Florestas
condigbes ruins 45 66 77 83
condicbes boas 36 60 73 79
condigGes médias 25 55 70 77

19
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Note-se que as definigdes da tabela anterior estdo relacionadas a condigdo Il de umidade do solo,
que é definida pela tabela 7, apresentando as condi¢oes de umidade antecedente do solo:

Tabela 7. Condigbes do solo em fungdo de sua umidade para definigdo do CN

Condigdo do solo I Situagdo do solo
Solo seco.
| As chuvas dos ultimos dias ndo
ultrapassam 1 mm
Solo umido.
Condigdes médias do solo. As ch
Il ultimos dias variam entre 1
E a condicdo normal das tabel
numero CN.
Solo sa
] Ocorreram precipij
mm nos U

Para conversdo dos parametros CN com condi¢do de po |l constantes da Tabela

1 para outras condi¢des de umidade do solo é utili

coes de umidade do solo

Tabela 8. Converséao de CN para
co T .:_ "

ocupacao do solo na bacia

Por se t ide area rural, com uso e ocupagdo predominante de pastos e campos, seria possivel a
adogdo de'm CN igual a 35. Porém, serd adotado neste estudo um nimero de curva CN igual a 50,
em favor da seguranga, em fung¢do do vasto horizonte temporal associado ao projeto e a
possibilidade de urbanizagdo na bacia.

Intensidade e distribuicdo temporal da precipitagéo - chuva de projeto

A Chuva de Projeto consiste num evento critico de precipitagdo, construido de maneira artificial, com
base nas caracteristicas estatisticas das chuvas, bem como em relagéo aos pardmetros de resposta

da bacia hidrografica.
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Nesse sentido, para definigdo da chuva de projeto foi utilizada a equagéo de chuva para o municipio
de Artur Nogueira, obtida por meio do software Pluvio 2.1 - Equagdes de Chuvas Intensas para o
Brasil, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de
Vigosa (GPRH/UFV):

il(mrm) _1999,996 * (T)**3°

y VR (e + 17,162)0882
onde:
. i = intensidade de chuva em mm/ min;
. t = duragao da chuva em minutos;
. T = periodo de retorno em anos.

Tabela 9. Intensidades de precipitagdo em fungéo dog
para as sub-bacias d

Intensidade
TR
SB-1
50 254,73 319,42
100 280,49 '
500 350,81
1000 386,29 ,45 2,29 331,44

80 1-se pelo emprego do Método dos Blocos
002), usou este método no Plano Diretor de

Para fins de distribuigao temp
Alternados, que é um do
Drenagem de Porto Alegrg

O Método dos Blocos Alternad
temporal de uma chuva de projeto
do inicio ao fim, esse ndo ot
(gréfico de precipita

hica hidrologica utilizada para definir a distribuigao
considerar que a chuva cai com a mesma intensidade
cipitagdo em blocos de tempo para criar um hietograma
lista para o dimensionamento de obras hidraulicas.

Enquanto o Mét iliza de um hietograma completamente adiantado (chuva total), o
método dos bl

ralo de tempo considerado para a tormenta de projeto.

pos a definigdo da duragéo total da chuva a ser obtida e de seu tempo de
o de aeordo com intervalos de tempo de muiltiplos comuns, séo calculadas com base
IDF as intensidades médias para a diversas duragdes até a duracgéo total. Essas
s sd0, entdo, transformadas em alturas de chuva e representam os valores acumulados
o intervalo. Os incrementos entre um valor acumulado e outro sdo calculados e
de forma que o maior valor se localize no centro da duragéo total da chuva, e os
demais dispostos em ordem decrescente, sempre um a direita € outro a esquerda do bloco
central, alternadamente.

Cada bloco de chuva do hietograma adiantado é sucessivamente colocado no entorno do bloco de
pico, alternando entre posicdes & esquerda e a direita do centro da tormenta, de onde vém sua
denominagao.

y

21



Este arranjo é considerado "conservador” (mais seguro), pois gera um pico de vazao elevado no
meio da tormenta, 0 que é critico para o dirmensionamento de estruturas de drenagem urbana e

controle de inundagdes.

O intervalo de discretizagéo dos dados adotado para o presente estudo foi de 10 minutos, sendo o
hietograma de projeto para a precipitagbes associadas aos diferentes periodos de retorno para
calculo das vazdes nas sub-bacias de contribuigéo € apresentado a seguir:

Hietograma da chuva - TR-100
{temuu 1221 zt;m}

4

e
o

2

A

precipiacis (mm/minj
&
o

52

Figura 1
Com base nos dados fi ' )acia ja calculados anteriormente e inseridos no modelo

topolégico da rede
escoamento para as bg

como o ponto d rramento, conforme apresentado pelo gréafico a seguir:

M
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Hidrograma TR-100

£
g
— -
Figura 11. Hidrograma de escoament@ii mpo de Retorno de 100 anos, no
mento.

z&0 de pico em chuvas excepcionais da
ordem de 96 m?¥/s.

Embora o barramento p
suficiéncia do dispositivo
hietograma:

Hietograma - TR 500

tempe fhb )
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Figura 12.  Precipitagdo da chuva de projeto para TR-500

O hidrograma afluente para esta precipitagdo é apresentado a seguir:
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H1dr05fama - TR-500
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18000 e bbbk ot L A A T :. . i il e i -
ABOO0 o e

12000 1=

vazdo [m'fs}
B
&

HO00 |

ET

Q00 Q224 043 o742 0936 1200 14:24 1648 112
tamipa [hbmim)

Figura 13.  Hidrograma de escoamen fempo de Retorno de 100 anos, no

Assim, o vertedor devera ter s _.
vazao de pico de TR-100 ano* ;
de TR-500 anos. Para a determingg
Vertedor de soleira espessa

0 canal suficiente para veicular uma vazéo
Eimento L do vertedor foi utilizada a equagdo do

Onde:
e (Q=vazaode m;’s;
e h=altura

ns&o, para uma lamina d'agua de 1,3 m para o periodo de retorno de TR-
@ d’agua de 1,95 m para periodo de retorno de 500 anos, que € considerado
0 maximorum para o reservatorio, situando a crista na cota 552,99, sendo estabelecida
rutiva de 553,00 M.

AL

arlon Capello
Assessor Técnico
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