AMBIENTAL

Implantacao de sistema de captacao no
Ribeirao Boa Vista para abastecimento
publico da area urbana do municipio de
Artur Nogueira — SP

Memorial Descritivo

CNPJ 05.002.419/0001-04 | R. Adhemar de Barros, 1741, Wada
CEP 13167-146 | Artur Nogueira - SP
Tel. (19) 3877.2007 | Plantdo 0BOO-775-4944



1. Apresentagao

O municipio de Artur Nogueira dista 153 km da
capital do Estado e pertence a Regiao
Metropolitana de Campinas — RMC e a UGRHI 5 —
Piracicaba-Capivari-Jundiai, cuja disponibilidade
hidrica é considerada critica. Mais de 70% do
abastecimento publico da area urbana do
municipio é feito atualmente a partir do barramento
Cotrins, que possui condi¢gbes inadequadas para
esta finalidade. Nesse sentido, o presente estudo
visa apresentar a alternativa de implantacdo da
nova captagao superficial, no Ribeirdo Boa Vista,
para garantia da segurancga hidrica local, tendo em
vista um horizonte de abastecimento para o

municipio de 30 anos.
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3. Caracterizagao do Objeto de Estudo

3.1 Histérico do municipio

O territorio do atual municipio de Artur Nogueira pertenceu até o inicio do século
XX a familias tradicionais paulistas, como Jodo e Matheus Ferreira de Camargo,
conhecidos por “Doricos”, estabelecidos no Guaiquiga, hoje municipio de
Engenheiro Coelho; Francisco Pinto Adorno e irmaos no Mato Dentro; Jodo Sertorio
e Dona Maria Gldria Sertério no bairro do mesmo nome; os irmaos Magalhaes na
Fazendinha; Pedro da Cunha Claro no Taperao; os Cotrins no bairro do mesmo
nome; os Amarais no bairro do mesmo nome; Jorge Tibirica no Ribeirdo; Fernando
Arens no Sitio Novo e os Rosas na Fazenda Palmeiras.

Préxima de todas essas terras estava a propriedade da empresa Artur Nogueira &
Cia, proprietaria da Usina Ester, produtora de agucar. O entao territério da atual
sede municipal era chamado de “Lagoa Seca” e pertencia ao municipio de Mogi
Mirim.

A ferrovia atingiu a regiao em 1907, através da Estrada de Ferro Funilense, como
ponta do primeiro prolongamento da linha apds a abertura da mesma em 1899[9].
O prolongamento da linha passava em terras da fazenda S&o Bento, de
propriedade de Artur Nogueira, que as doou a Funilense em 1905.

Ja a estagao ferroviaria foi erguida na gleba seguinte a fazenda, a pedido de seu
proprietario Fernando Arens, e ficava préxima ao armazém de Francisco Cabrino,
cujo prédio foi o primeiro a ser edificado e ainda hoje existe na atual Rua 15 de
Novembro.

A estagao acabou recebendo o nome de Artur Nogueira, em homenagem ao doador
das terras, apesar do local ser conhecido como Lagoa Seca, e por isso seu nome
acabou por prevalecer, dando origem a atual denominagdo do municipio.

A povoagdo surgiu em torno dela, onde no ano seguinte € que vieram o0s
verdadeiros fundadores da cidade, ocupando os lotes do patrimbénio doado por
Fernando Arens. Entre eles José Sanseverino, Julio Caetano, Jo&o Pulz, Henrique
Steckelberg, os Andrades, os Mauros, etc. Ja se achavam também radicados na
zona rural os irmaos Tagliari
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3.1.1 Fundacgao

Por forca do Decreto n°® 1.300 de 22 de agosto de 1904 foi anexada ao Nucleo
Colonial Campos Salles uma gleba de terras doada por Artur Nogueira & Cia ao

Governo do Estado, formando a segao “Artur Nogueira” do nucleo.

3.1.2 Emancipacgao

O rapido desenvolvimento foi favorecido pelas intensas imigragées italiana, alema
e espanhola, os quais cultivando a terra e criando gado iam aos poucos adquirindo
as terras dos primitivos donos em pequenas glebas, acabando-se os grandes
latifundios. Depois, com a valorizagao do café, formaram-se nessas glebas grandes
cafezais, mais tarde substituidos em parte por arroz e algodao.

Em 1916 foi criado o distrito de paz, subordinado a Comarca de Mogi Mirim. A
instalagao do cartério deu-se no ano seguinte, a 18 de outubro de 1917, tendo sido
Jodo Quintino de Brito o primeiro Oficial de Cartorio e Henrique Steckelberg o
primeiro Juiz de Paz.

Em 1948 teve inicio 0 movimento para a emancipagao do distrito, com assinaturas
em listas de todos os habitantes da vila que desejassem a emancipag¢ao. Sendo
estas em grande numero, foi requerido o plebiscito, o qual deu a vitdria a
emancipagao, obtendo da Assembleia Legislativa do Estado parecer favoravel a
criacdo do municipio. Assim foi criado o municipio de Artur Nogueira, sendo que a
primeira eleicdo acusou a vitéria do senhor Severino Tagliari para prefeito,
assumindo o cargo em 10 de abril de 1949. Assim, foi elevado a categoria de
municipio com a denominacao de Artur Nogueira pela Lei n° 233 de 24/12/1948,
desmembrado de Mogi Mirim.

Posteriormente, pela Lei n° 3.198 de 23/12/1981 foi criado o distrito de Engenheiro
Coelho que mais tarde, pela Lei n° 7.644 de 30/12/1991 foi desmembrado do

territério do municipio de Artur Nogueira e se emancipou.
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3.2 Localizagao do municipio

3.2.1 Principais acessos

O acesso ao municipio é feito pelas Rodovias Anhanguera (SP-330) ou
Bandeirantes (SP-348) até alcancgar 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).
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Figura 1. Localizagdo do municipio no Estado de Séo Paulo (fonte: DAEE)
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3.2.2 Limites municipais

O municipio € limitrofe com os municipios de Cosmopolis, Engenheiro Coelho,

Holambra, Limeira e Mogi-Mirim.

3.3 Economia

O Municipio apresentou em 2000 um indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) de 0,796. Seu IDHM apresentou valor abaixo que o da média do Estado,
que foi 0,814. Quanto ao indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS), em
2002, 2004 e 2006, apresentou valores que o inseriram no Grupo 4, grupo dos
municipios com baixos niveis de riqueza e nivel intermediario de longevidade e/ou
escolaridade.

Nos periodos 2004 e 2006, apresentou IPRS Dimensdes Riqueza e Escolaridade
inferior ao valor médio do Estado.

Em 2007, 39,08% da populagdo com vinculo empregaticio se localizou no setor
industrial, enquanto na RMC esta populacao equivalia a 33,14% e no Estado de
Sao Paulo a 23,94%. O segundo setor que mais empregou foi o de servigos,
equivalendo a 26,92% da populagédo com vinculo empregaticio, sendo que para a
RMC este valor foi de 41,23% e para o Estado, de 50,02%. O setor que menos
empregou foi o da construgao civil, 0,93% para o Municipio, 2,95% na RMC e 3,33%
em todo o Estado.

Considerando o rendimento médio no total dos vinculos empregaticios (Figura 3),
a populagao com vinculo empregaticio de Artur Nogueira recebeu valores mensais
em torno de R$ 880,00. Este valor de rendimento médio no total dos vinculos
empregaticios representa cerca de 55% do rendimento médio observado na RMC
que foi R$ 1.598,83. No setor de servigos, o segundo que mais empregou no
Municipio, o valor do rendimento médio foi de R$ 1.043,33, o maior valor
observado; porém, inferior e correspondendo a cerca de 2/3 dos praticados na
RMC, que foi R$ 1.667,26, e no Estado de Sao Paulo, que foi R$ 1.630,26.
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3.4 Populagao

Ao longo dos ultimos anos, o municipio tem experimentado elevadas taxas de
crescimento, da ordem de 3,9% ao ano. Destaca-se o acelerado crescimento
observado entre os anos de 1980 e 1990, quando a populagao local cresceu na
ordem de 7,60% ao ano, o que fez a populagdo municipal praticamente dobrar no
periodo. Considerando o horizonte de projeto de 2050 com as atuais tendéncias de
crescimento, o municipio devera ter seu atendimento em saneamento para cerca
de 85.000 habitantes, praticamente o dobro da populagao atual.

Este elevado crescimento populacional pode ser parcialmente explicado pela forte
aceleragcdo econbmica da Regido Metropolitana de Campinas, no periodo,
passando as cidades satélites a funcionar como “cidades-dormitério” ao polo de

desenvolvimento.
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Figura 2. Crescimento populacional do municipio entre 1950 e 2021, com

estimativa populacional para 2050.
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A analise do grafico de evolugéo populacional apresentado na figura 2 acima, indica
que no horizonte de plano (ano de 2050), a populagao total do municipio de Artur
Nogueira devera se situar em torno de 85.000 habitantes, mantidas as atuais taxas

de crescimento populacional para 0 municipio.

3.5 Clima

O municipio possui um verao longo, morno, abafado, com precipitagao e de céu
quase encoberto; o inverno é curto, agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao
longo do ano, em geral a temperatura varia de 12 °C a 30 °C e raramente ¢é inferior
a 8 °C ou superior a 34 °C. Segundo a classificagao climatica de Képpen-Geiger, o
clima local é classificado como Clima subtropical umido tipo Cfa.

A estacdo quente permanece por 5,7 meses, de 13 de outubro a 3 de abril, com
temperatura maxima média diaria acima de 29 °C. O dia mais quente do ano é 14
de fevereiro, cuja temperatura maxima média € de 30 °C e a minima média é de 20
°C.

A estagao fresca permanece por 2,5 meses, de 14 de maio a 29 de julho, com
temperatura maxima diaria em média abaixo de 25 °C. O dia mais frio do ano
normalmente é ao longo do més de julho, com média de 12 °C para a temperatura
minima e 25 °C para a maxima.

A figura a seguir apresenta as amplitudes maximas e minimas mensais para o

municipio.
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Figura 3. Amplitudes térmicas mensais para o municipio de Artur Nogueira
3.6 Hidrografia

O Municipio de Artur Nogueira esta inserido na borda da bacia hidrografica do Rio

Jaguari, fazendo divisas ao norte com a bacia do Rio Mogi-Guagu.

3.6.1 Principais cursos d’agua do municipio

Tem como principal corpo d’agua o Rio Pirapitingui (que em Tupi Guarani quer dizer
Rio dos Peixes Vermelhos). Além dele tem ainda o Ribeirdo Boa Vista (também
conhecido por Ribeirao Poquinha), que é considerado para a implantagédo de uma
nova captacgéao, além do Ribeirdo das Trés Barras, Ribeirdo do Monjolo Grande e o
Ribeirdo dos Pires (também conhecido como Ribeirdo do Sitio Novo), onde esta

localizada a barragem do Cotrins, principal ponto de captagéo para o abastecimento
publico.
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O municipio possui ainda trés represas dentro do perimetro urbano: o Balneario
Municipal e a Lagoa dos Passaros, ambas na cabeceira do Corrego Trés Barras,
sendo estas em areas publicas, e a represa localizada em uma das cabeceiras do
Cérrego Cotrins, que é responsavel por mais de 70% do abastecimento publico do
municipio.

O municipio também possui uma grande quantidade de represas rurais, usadas
para fins agricolas, de irrigagcdo ou piscicultura ou ainda com fins ornamentais,
sendo que a captacao de agua para o abastecimento publico é feita na Represa do
Ribeirdo dos Pires. Além disso possui inumeros corregos e ainda e muitas grotas.
Artur Nogueira € um dos municipios integrantes do Consércio das Bacias dos rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai

4. Estudos hidrolégicos e hidraulicos
4.1 Bacia hidrografica do Ribeirao Boa Vista

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

Esta area de drenagem esta distribuida na proporgdo aproximada de 40,8% no
municipio de Engenheiro Coelho e 59,2% no municipio de Artur Nogueira, conforme

indicado na figura a seguir:
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Figura 4. Distribuicdo da area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Boa Vista entre

0s municipios de Engenheiro Coelho e Artur Nogueira.

4.2 Sistema de Abastecimento publico e Captagcoes Existentes

O abastecimento publico do municipio de Artur Nogueira é operado pelo SAEAN —
Servico de Agua e Esgoto de Artur Nogueira, cujas origens remontam & 1957, com
a implantacao pelo poder publico da primeira captacdo no Ribeirdo dos Cotrins,
com um sistema simples de filtragdo e armazenamento.

Posteriormente, no inicio da década dos anos 1980, entraram em operagao as
ETAs - Estacdo de Tratamento de Agua denominadas | e Il, consolidando o
abastecimento publico local, seguidas no inicio dos anos 1990 pela implantagao do

barramento Cotrins e da ETA IIl.
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No inicio dos anos 2000, com o fracasso da concessao a iniciativa privada do
sistema de abastecimento publico, o municipio estrutura e profissionaliza o SAEAN,
situagao que perdura até os dias atuais.

O sistema de abastecimento publico de Artur Nogueira € composto por duas
captacoes superficiais e quatro pocos tubulares profundos, com um volume total de
captacédo de 11.740 m?dia, ou cerca de 136 I/s, 0 que implica em um consumo
bruto per capita da ordem de 207 |/hab*dia. A figura 4 apresenta os pontos de
captacao existentes no municipio, onde:

e (CS-1- Captacgao Superficial existente na barragem dos Cotrins, responsavel
por 70% do abastecimento publico e que esta sendo recomposta para fins
de seguranga do barramento;

e (CS-2 — Captacgao superficial a fio d’agua no Ribeirdo Boa Vista, objeto do
presente estudo para implantacdo de novo sistema de captacdo, mediante
introdugéo de barramento para regularizagao de vazoes;

e P1 aP4 - Pocgos tubulares profundos existentes em operagao no sistema de

abastecimento publico.

Note-se que os sistemas de captacdo de aguas subterrdneas possuem baixa
capacidade de producdo, uma vez que a area do municipio se encontra sobre
formacgdes do Grupo ltararé que, de acordo com os estudos de Stevaux et al.
(1987), a pesquisa e a exploragdo de agua subterrdnea em aquiferos deste
formacdo sdo extremamente dificeis, dado ao comportamento erratico dos

sedimentos arenosos.
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Figura 5. Pontos de captagéo para abastecimento publico e vazbes captadas

4.2.1 Consumo diario per capita

A partir dos volumes atualmente captados e da populagao residente, é possivel

estimar o consumo diario per capita (q) em relacdo ao abastecimento publico:

_ Vcaptado

1= Populacao
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Da somatdria dos volumes diarios captados nas captagdes, conforme indicado na
figura 5, obtém-se o total de 11.740 m?®/dia (vazao instantadnea de 0,135 m3/s) para
uma populacédo residente no municipio de 55.340 habitantes (estimativa IBGE,
2020). Assim, o consumo diario per capita € da ordem de 210 L/hab*dia. Ha que se
destacar que estes volumes se referem a captagdo de agua bruta, sendo o
consumo per capita de agua tratada bastante inferior, dadas as perdas nos

sistemas de aducéo, tratamento, reservacao e distribuig¢ao.

Deve-se destacar que, para um eventual projeto basico do sistema de captacgéo a
ser implantado, deverao ser observados os parametros locais de consumo em
micromedigcdo, de forma a ajustar os parametros as condicionantes locais, de
acordo com o disposto pela NBR 12.211:1992 - Estudos de concepg¢ao de sistemas
publicos de abastecimento de agua. De acordo com os dados do SNIS', o consumo
per capita médio do pais se situa na ordem de 159 L/hab*dia, enquanto o consumo
médio no Estado de Sao Paulo e da ordem de
170, 5 L/hab*dia.

Para fins do presente estudo de concepc¢ao, sera utilizado o consumo diario per
capita apurado acima
(210 L/hab * dia), sem as majoragdes dos coeficientes k1 (dia de maior consumo) e
k2 (hora de maior consumo).

Considerando a tendéncia observada em termos mundiais da concentracdo da
populacdo em areas urbanas, e de acordo com os padrdes de crescimento
populacional observados no municipio, o sistema de abastecimento publico devera
ser capaz de atender a populagao horizonte de plano (2050) de 85.000 habitantes,
assim, o volume diario a ser captado para o abastecimento da populagédo no ano

horizonte de planejamento, é dada por:

* dia) * Populagdo(hab)
1000

q (hﬁb

Vcaptado (m3) = = 17.850 m3/dia

' Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgoto (2019) — Sistema Nacional de informacdes sobre o
Saneamento — Ministério do Desenvolvimento Regional — Secretaria Nacional de Saneamento
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Em termos de vazao instantanea, o sistema de captacdo ora em estudos devera
fornecer ao sistema de tratamento uma vazao firme da ordem de 0,206 m?/s.
Caso o sistema ora em estudos estivesse destinado a complementar e reforgar o
sistema de captacéo de agua bruta para o municipio, este deveria garantir apenas
a diferenca entre a capacidade dos 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 condi¢gdes operacionais do Barramento Mateus Mariano
Cotrins, que atualmente é responsavel por 70% do abastecimento publico
municipal, pode ser considerada a hipotese de assung¢ao de todo o abastecimento
publico passar a ser executado no novo ponto de captagdo ora em estudo,
mantendo-se os pogos profundos existentes como margem de seguranga
operacional.

Ha que se considerar entdo o atendimento de 100% da populacédo no horizonte de
projeto pelo novo ponto de captagao, implicando em uma capacidade de producgao
diaria de cerca de 17.850 m3, ou uma vazdo minima de 202 L/s. Considerando
eventual margem de seguranga, esta vazao devera ser da ordem de 0,21 m3/s para
fins dos estudos aqui conduzidos.

4.2.2 Vazao a ser regularizada

Tendo em vista a necessidade de disponibilidade continua da vazao de
abastecimento publico, de 0,21 m?/s, e das diretrizes do DAEE — Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do Governo do Estado de Sdo Paulo, que determina a
necessidade minima de descarga de 50% do valor da vazao de referéncia (definida
como a vazao minima de 7 dias consecutivos para um periodo de retorno de 10
anos - Qr10) em qualquer bacia, ha a necessidade da avaliagdo das
disponibilidades hidricas locais, o que é feito por meio de estudos de regionalizagéo
hidrolégica.

Note-se que a vazao regularizada sera a somatéria entre a vazdo necessaria para

o abastecimento publico e metade da vazao de referéncia Qr,10, 0 que visa garantir
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vazdes remanescentes no corpo d’agua, mesmo em situagdes de escassez hidrica

extrema.

4.3 Alternativas locacionais

Preliminarmente foram selecionadas algumas alternativas locacionais para o
barramento e sistema de captagao a ser implantado junto ao Ribeirao Boa Vista de
acordo com as premissas descritas a seguir

A implantagdo de um barramento deve considerar os pontos mais favoraveis ao
longo do curso d’agua, de forma a minimizar tanto os custos de implantagdo do
barramento em si, mas também das estruturas de captacdo e adugdo de agua

bruta.

4.3.1 Premissas de implantagcao
Considerando a existéncia de adutora de agua bruta na captagdo denominada
‘Poquinha”, que €& mantida pelo SAEAN no Ribeirdo da Boa Vista, cuja
modernizacao e aproveitamento pode ser considerada no presente estudo, foram
avaliadas trés alternativas locacionais para o barramento a ser executado, partindo-
se dos seguintes pressupostos técnicos:

e Proximidade com o sistema de aducao existente;

e Menor comprimento de eixo do barramento (redugcdo de volumes de

movimento de terra);
e Menor area alagada (menores custos de desapropriagao);
e Maior disponibilidade hidrica.

e Menor necessidade de intervencdes colaterais.

Nesse sentido, foram propostos trés eixos para avaliagao:
1. Eixo Poquinha — eixo localizado imediatamente a montante da captacao
atualmente existente;
Eixo B — eixo localizado a montante da captacédo atualmente existente;

Eixo C — eixo localizado a jusante da captacao atualmente existente.

sasan.sp.gov.r @sacanambiental

CHNPJ 05.002.419/0001-04 | R. Adhemar de Barros, 1741, Wada
CEP 13167-146 | Artur Nogueira - SP
Tel. (19) 3877.2007 | Plantio OBOD-775-4944



A figura a seguir apresenta os trés eixos considerados para implantagao do

barramento.

® gixos de estudo

Imagem Google Satellite

Figura 6. Localizagdo dos eixos propostos para o barramento

A tabela abaixo apresenta as coordenadas do ponto de intersec¢do dos eixos com
o alveo do Ribeirdo Boa Vista e as respectivas areas das bacias de contribuicéo

Coordenadas dos eixos estudados

. Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas ,
Eixo - - Area (km?)
E N Latitude (S) Longitude (W)
Eixo C 282.010,61 | 7.502.932,66 22°33'58,42" 47°07'12,17" 86,45
Captacdo Poquinha 282.038,48 | 7.503.148,32 | 22°33'51,96" 47°07'11,11" 86,01
Eixo B 282.229,87 | 7.503.511,76 22°33'41,11 47° 07'05,26" 72,29
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As figuras a seguir apresentam as segodes transversais tipicas para os eixos

estudados:

564

563

562

561

560

559 X1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 18 200

=

Figura 7. Secao transversal do terreno pelo Eixo C.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Figura 8. Secao transversal do terreno pelo Eixo Captagao Poquinha
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Figura 9. Secdo transversal pelo Eixo B
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4.4 Regionalizagao hidrolégica

A partir dos dados constantes da tabela 1, € possivel avaliar a permanéncia e
disponibilidade de vazbes para os pontos considerados, utilizando-se os estudos
de regionalizagdo hidrolégica para o Estado de Sao Paulo. A regionalizagéo
hidrolégica € uma técnica que permite transferir informagdo entre bacias
hidrograficas semelhantes, com a finalidade de calcular as variaveis hidroldgicas
de interesse para locais em que nao dispde de dados hidroldgicos e hidrograficos.
No presente estudo, serdo utilizados os estudos de regionalizagdo hidrologica
desenvolvidos por Wolf (2013)?, para calculo das vazdes de permanéncia para os
trés eixos estudados, sendo obtidas as seguintes curvas de permanéncia de
vazoes:

Curva de permanéncia de vazdes

3.9 —8—cixo B
|
37 === aptacdo Poquinha §

e gjx0 C

Vazio (m¥/s)

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 30 35 100

Permanéncia (%)

Figura 10. Curva de permanéncia de vazbes para 0s eixos considerados no
presente estudo

2 Wolff, W. Avaliacdo e nova proposta de regionaliza¢do hidroldgica para o Estado de S3o Paulo — Dissertac3o
de Mestrado - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba — USP - 2013
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Note-se a baixa variacdo entre as curvas de permanéncia de vazdes entre os eixos

da atual captacéo Poquinha e eixo C.

4.4.1 Vazao minima de referéncia (Qz,10) — vazao anual de 7 dias
consecutivos

A vazao minima de referéncia Q7,10 para as bacias de contribui¢gdo € apresentada
na tabela a seguir:

Vazbes notaveis para as bacias de contribuicdo nos eixos considerados

eixo
Vazéo eixo C Poquinh |eixo B
a
Qoo 0,6755 |0,6721 |0,5649
Qos 1 0,5443 |0,4575
Qos 0,4312 (0,429 0,3605
Q7,10 0,3574 |0,3556 |0,2989
Qm 1,6696 |1,6611 |1,3961
Vazao firme (Qf) |0,5674 |0,5656 |0,5089
Vazao de jusante
(Qu) 0,1874 10,1856 |0,1589

A vazao maxima outorgavel pelo DAEE para fins de captacgéo € limitada a 50% de
Q7,10, da ordem de 0,14 m3/s para o eixo B e de 0,17 m?/s para o eixo C. Assim para
a obtencao da vazao de 0,210 m3*ss necessaria ao abastecimento publico no
horizonte de projeto, sera necessaria a execugdo de barramentos para a

regularizacédo da vazao.

4.4.2 Volume necessario para regularizacao de vazao com
possibilidade percentual de falha de 5 % de probabilidade em um
ano qualquer
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Considerando a descarga integral de vazado Qr,10, € a vazao regularizada de
abastecimento, os volumes de acumulagao para os eixos sao apresentados na
tabela abaixo:

Volumes de acumulagdo necessarios para regularizagdo da vazdo de
abastecimento e descarga sanitaria (Q7,10) de acordo com o eixo considerado para

implantagao do barramento

volume a ser eixo C eix_o eixo B
acumulado Poquinha
3
(m°) 123800 124800 | 162400

A partir dos volumes necessarios a regularizagdo das vazdes de abastecimento e
de descarga sanitaria, € possivel determinar a cota de inundagao para cada eixo
considerado para a implantagdo do barramento, de acordo com as curvas cota x

area x volume para cada local de implantagéo.

Tabela cota x area x volume de reservagao acumulado para o Eixo C

eixo C
cota| drea (m?) volume |volume acumulado
(m?) (m?)
559 0 0 0
560| 19131,08| 9565,54 9565,54
561 | 33787,99|26459,54 36025,08
562 | 55159,46|44473,73 80498.,8
563 | 66929,31|61044,39 141543,2
564 | 246469,64 | 156699,5 2982427

Tabela cota x area x volume de reservagao acumulado para o Eixo da

Captagao Poquinha
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eixo Poquinha
cota| area (m?) volume |volume acumulado
(m?) (m?)
560 0 0 0
561| 3942,06| 1971,03 1971,03
562 | 19735,77|11838,92 13809,95
563 | 25630,18|22682,98 36492,92
564 | 196850,91 | 111240,5 147733,5

Tabela cota x area x volume de reservagdo acumulado para o Eixo B

eixo B
cota| drea (m?) volume |volume acumulado
(m?) (m?)
562 0 0 0
563| 3700,96| 1850,48 1850,48
564 | 56502,49|30101,73 31952,21
565| 80609,12|68555,81 100508
566 |111822,69|96215,91 196723,9

A partir da interpolagao do volume de armazenamento necessario nos dados das

curvas cota x area x volume € possivel a determinagéo dos niveis normais dos

reservatorios nos eixos considerados para o presente estudo, conforme

demonstrado pelas figuras a seguir:
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Figura 11. Cota do NA normal para o volume acumulado de 125.000 m3 no
eixo C.
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Figura 12. Cota do NA normal para o volume acumulado de 125.000 m3 no
eixo Poquinha (captacdo atual).
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Figura 13. Cota do NA normal para o volume acumulado de 163.000 m3 no
eixo B.

Considerando um offset de 1,0 m sobre o NA normal como NA maximo maximorum,
e o offset de seguranga de 0,50 m (freeboard) tem-se as seguintes caracteristicas
para os eixos estudados:

Caracteristicas geométricas dos barramentos nos eixos estudados

cota Area compriment
volume de NA | alagad | NA altura do o da crista
eixo armazenad fundo norma| aNA max | crista | barrament (m)
o (m3) (m) I normal | max o(m)
(ha)
eixo C 125.000,00 553'0 562,80 6,90 563'8 563'3 5,30 237
e|x.o 125.000,00 560,0 563,80 20,10 | 564,8 | 565,3 530 323
Poquinha 0 0 0
eixo B 163.000,00 56;'0 565,70 10,52 56(?'7 565'2 5,20 337
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A secado transversal tipica proposta para os barramentos aqui em estudo é
apresentada na figura abaixo:

R
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Figura 14. Secao transversal tipica proposta para os barramentos

5. Projeto basico do Barramento

A partir das definigdes propostas durante a fase dos estudos preliminares, com a
assunc¢ao da utilizagao da alternativa locacional do Eixo C para a implantagao do
barramento, é possivel o desenvolvimento de projeto basico deste barramento, com
dimensionamento adequado dos elementos hidraulicos constituintes e outros

parametros apresentados a seguir.

5.1 Levantamento de campo

Para fins de determinagao adequada das areas e topografia do terreno no entorno
do eixo do barramento, para a adequada verificagdo dos volumes a serem
acumulados pelo barramento, bem como para permitir a adequada locagéo dos
dispositivos hidraulicos necessarios ao funcionamento e operagao do barramento,
foram efetuados sobrevoos com utilizacdo de veiculos aéreos nao tripulados
(VANTSs, ou drones), com restituicdo aerofotogramétrica e elaboracédo do modelo
digital de terreno (MDT), como apresentado no desenho MA-PB-01-22-A1-001-R0,
resultando no estabelecimento das curvas de nivel indicadas no desenho MA-PB-
01-22-A1-002-RO0.
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5.2 Definicao das coordenadas de locagao do eixo do barramento
Considerando a alternativa locacional previamente definida, a tabela a seguir
apresenta as coordenadas de inicio e fim do eixo e o angulo azimutal do eixo em
relagdo ao norte.

Coordenadas dos pontos notaveis do eixo do barramento

Local Coordenadas UTM Angulo | Comprime
Ponto de inicio Ponto de término azimuta nto
Eixo do
N E N E I (m)
barrame
7.502.854, | 281.853, | 7.502.886, | 282.097, | 82°42’3
nto 246
79 33 04 62 3”

A partir do estabelecimento do eixo local e da determinacéo das curvas de nivel
deste local, foi elaborada a curva cota x volume para o eixo implantado, conforme
apresentado:

Curva cota x area x volume para o barramento, de acordo com o levantamento

aerofotogramétrico
Volume

Cota ) Volume

Area (m?) acumulado
(m) (m?)

(m?)

543 0 0 0
544 436,177 |145,3923 | 145,3923
545 2421915 [1295,299| 1440,691
546 6281,712 | 4201,37 | 5642,062
547 10286,294 |8202,128 | 13844,19
548 15500,355 [12804,55| 26648,74
549 22239,665 [18768,91| 45417,65
550 29758,174 |25907,85| 71325,5
551 37006,95 |33316,78| 104642,3
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551,5 | 42104,996 |39528,57| 144170,8

Considerando a necessidade ja definida da acumulagéo no barramento de 125.000

m? para o abastecimento publico, tem-se a definicdo do nivel d’agua normal para o
barramento na cota 550,54

Curva Cota x volume
160000

[ 148170,5451
140000 ! ] | { /
y= Lﬂl?‘--‘ F
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J/yu-m« 2 ;n
100000 ! | / [
P ol |
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v
A2 45017,65051-
A0000
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Figura 15. Curva cota x volume para o barramento a partir dos levantamentos

aerofotogramétricos realizados

Assim, a soleira do vertedouro (nivel maximo) foi estabelecida na cota 551,89,
permitindo um amortecimento de cheias durante eventos chuvosos excepcionais
da ordem de 40.000 m3. Para dimensionamento do vertedor, foi considerada a
chuva critica de periodo de retorno de 100 anos, uma vez que o barramento esta

localizado em zona rural, sem risco para habitagdes ou pessoas a jusante.
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5.3 Dimensionamento do vertedouro extravasor

Dada a ordem de grandeza da bacia hidrografica (86,5 km?), as vazdes afluentes
ao reservatorio foi realizado um estudo integrado das sub-bacias de contribuigdo
na area de influéncia direta do barramento por meio de métodos de routing, onde
sao determinados os hidrogramas de escoamento para as sub-bacias de interesse,
bem como os tempos de propagacdo das ondas de cheias, por meio do
modelamento topoldgico da rede de drenagem e utilizagdo de modelo chuva —
vazao do SCS (Soil Conservation Service) que é recomendado por traduzir, de uma
maneira adequada, o funcionamento de uma bacia, por calcular o tempo de
concentragao pelo processo cinematico para os canais existentes. Isso permite
ainda que, apos a elaboragdo do projeto hidraulico seja reavaliada a vazao de
projeto com o tempo de concentragdo estabelecido para a velocidade de
escoamento calculada para a obra do barramento.

Assim, as vazobes afluentes foram obtidas pelo método da onda cinematica ao ponto
de exutério, com o uso do software ABC-6, desenvolvido pelo Laboratério de
Sistemas de Informagdo (LABSID) do Departamento de Hidraulica da Escola
Politécnica da USP.

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

sequir:
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Figura 16. Sub-bacias de contribuicdo no Ribeirdo Boa Vista até o ponto de

implantagéo do barramento (eixo C)

As caracteristicas fisiograficas das sub-bacias consideradas no estudo, sdo
indicadas na tabela a seguir:
Caracteristicas fisiograficas das sub-bacias do Ribeirdo Boa Vista até o

eixo de implantagao do barramento
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Comprimento| cota cota . . tempo de
. ; ) Desnivel | Declividade .
Bacia Area (m?) do talvegue |nascente| foz (m) (m/km) concentragao
(m) (m) (m) (h)
SB-1V_ [31.389.609,00 9136 677| 566 111 12,14974 2

SB-2V_|36.302.928,00 9956|  636| 566 70| 7,030036 203
SB-3V  [13.150.363,00 5909 656| 562 94| 15,90794 3,9
SB-4V _|5.609.903,00 3798|  566| 559 7| 1g43075| 133

O tempo de concentragéo das bacias hidrograficas de contribui¢cao foi estimado,

para calculo das chuvas de projeto, com base na expressao do “Califérnia

Culverts Practice”, dada por:

Onde:

1310385
te=57|—
(@)

tc= tempo de concentragdo, em minutos;

L = comprimento do talvegue do curso d’agua, em km;

Ah = desnivel do talvegue entre a segéo de interesse e o ponto mais

distante da bacia, em metros.

O desnivel do talvegue foi extraido a partir das cotas de fundo dos pontos de

interesse, obtidos do levantamento topografico fornecido.

A rede topolégica modelada para a bacia € apresentada na figura a seguir:
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Figura 17. Rede topologica modelada para a bacia do Ribeirdo Boa Vista, até o

ponto do barramento.
As hipoteses basicas do hidrograma unitario sdo as seguintes:

. Aintensidade da chuva efetiva é constante durante a tormenta que
produz o hidrograma unitario;

. A chuva efetiva é uniformemente distribuida em toda a area de
drenagem da bacia;

. O tempo base ou tempo de duragdo do hidrograma do defluvio
superficial direto devido a uma chuva efetiva de duragao unitaria é
constante, e;

. Os efeitos de todas as caracteristicas de uma dada bacia de

drenagem, incluindo forma, declividade, detengao, infiltracao, rede
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de drenagem, capacidade de escoamento do canal, etc. s&o

refletidos na forma do hidrograma unitario da bacia.

Assim, a altura da lamina d’agua relacionada a vazao de escoamento superficial
direto é dada por:

_ (P-0,29)?

Rexec = Progs ’ COM P>0,2S

Onde:

e hexc = altura da ldmina d’agua excedente no escoamento superficial
direto (em mm);
e P= altura de precipitacao (mm);

e S=retencéao potencial do solo (mm)

O valor de S é dependente do tipo de solo e de sua ocupacéo, e é determinado por
tabelas apropriadas;
A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais devidas a interceptagao

e retencdo em depressdes, por esta razao ha a imposigcéao de que P>0,2S

5.3.1 Definigoes do CN — Curve Number

No método SCS, o numero CN, conhecido como Curve Number define as
condi¢des antecedentes do solo. O método considera a importancia da condigéo
antecedente do solo, pois este podera estar em condi¢gdes normais ou muito seco
ou muito umido. O quadro a seguir apresenta as condigdes do solo para definigao
do CN, em funcéo de sua umidade ou estado

O parametro CN é basicamente dependente dos seguintes fatores:

e Tipo de solo;
e Condicdes de uso e ocupacgao do solo, €;

e Umidade antecedente do solo.

Em termos de tipos de solos, 0 método do SCS distingue quatro grupos de solo

com comportamentos hidroldgicos distintos, como segue:
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e Grupo A - Solos Arenosos com baixo teor de argila total inferior a 8%. Nao
ha rocha nem camadas argilosas, nem mesmo adensadas até a
profundidade de 1,5 m. O teor de humus ¢é inferior a 1%.

e Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A, com
presenca de argilas em proporgao inferior a 15%. Nas chamadas “terras
roxas” o teor de argila pode subir a 20% gragas a sua porosidade. Nao ha
presencga 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 alcancgar 1,5% do total.

e Grupo C - Solos com teores de argila entre 20 a 30%, ainda sem a presenca
de camadas argilosas impermeaveis ou com pedras até profundidades de
1,2 m. No caso das terras roxas, os limites de argilas podem alcangar 40%.
Ha presenca de camada de maior densidade a cerca de 0,60 m de
profundidade, mas ainda longe de condi¢gbes de impermeabilidade.

e Grupo D - Solos predominantemente argilosos (30 a 40% do total) e com
presenca de camada adensada a cerca de 0,50 m de profundidade. Podem
ainda apresentar horizontes de argila quase impermeavel ou de seixos

rolados.

Sartori (2004) em consideragao a pedologia dos solos de carater tropical, propds
um agrupamento diferenciado para os solos presentes no Estado de Sao Paulo,
conforme apresentado na tabela 10:
Enquadramento das atuais classes gerais de solo do Estado de S&o Paulo nos
grupos hidrolégicos do solo
(SARTORI, 2004)

Grupo
Hidrolégico Classes gerais de solo
do Solo

e LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO,
LATOSSOLO VERMELHO, ambos de textura argilosa ou muito

A argilosa e com alta macroporosidade;

e |ATOSSOLO AMARELO E LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos
de textura média, mas com horizonte superficial ndo arenoso;
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Grupo
Hidrolégico Classes gerais de solo
do Solo
e LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos
de textura média, mas com horizonte superficial de textura
arenosa;
e LATOSSOLO BRUNO;
B e NITOSSSOLO VERMELHO;

e NEOSSOLO QUARTZARENICO;
e ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura

arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou
argilosa/muito argilosa que ndo apresentam mudanga textural
abrupta.

e ARGISSOLOS pouco profundos, mas ndo apresentando mudanca
textural abrupta ou ARGISSOLO VERMELHO, ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos
e apresentando mudanca textural abrupta;

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

e ESPODOSSOLO FERROCARBICO;

e NEOSSOLO FLUVICO.

e NEOSSOLO LITOLICO;

e ORGANOSSOLO;

e  GLEISSOLO;

e CHERNOSSOLO;

e PLANOSSOLO;

e VERTISSOLO;

e  ALISSOLO;

e LUVISSOLO;

PLINTOSSOLO;

e SOLOS DE MANGUE;

e AFLORAMENTOS DE ROCHA;

e Demais CAMBISSOLOS que ndo se enquadram no Grupo C;

e ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO,
ambos pouco profundos e associados a mudanca textural abrupta.

O método, para as definigbes do CN (curve number), também considera uso e
ocupacao, evidenciando os efeitos da urbanizagao sobre o sistema de drenagem,

de acordo com o exposto na figura a seguir:
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Tipo de uso do solo/ Tratamento/ Grupo Hidrologico
Condigdes hidrolégicas
A B C D
Uso Residencial
Tamanho médio do lote % Impermeavel
até 500 m’* 65 77 85 90 92
1000 m* 38 61 75 83 87
1500 m’ 30 57 72 81 86
Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98
Ruas e estradas:
pavimentadas, com guias ¢ 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 impermeabiliza¢do) 81 88 91 93
Espagos abertos, parques, jardins:
boas condigdes, cobertura de grama > 75% 39 61 74 80
condigdes médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84
Terreno preparado para plantio, descoberto
Plantio em linha reta 77 86 91 94
Culturas em fileira
linha reta condigdes ruins 72 81 88 91
boas 67 78 85 89
curva de nivel condigdes ruins 70 79 84 88
boas 65 75 82 86
Cultura de grdos
linha reta condigdes ruins 65 76 84 88
boas 63 75 83 87
curva de nivel condig¢des ruins 63 74 82 85
boas 61 73 81 34
Pasto
condigdes ruins 68 79 86 89
médias 49 69 79 84
boas 39 61 74 80
curva de nivel condigdes ruins 47 67 81 88
médias 25 59 75 83
boas 6 35 70 79
Campos condigdes boas 30 58 71 78
Florestas condigdes ruins
boas
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Figura 18. Condicées de uso e ocupagdo do solo para determinagao do CN no

Método do Soil Conservation Service

Note-se que as definicbes da tabela anterior estao relacionadas a condi¢ao Il de
umidade do solo, que é definida pela tabela 6 a seguir, que apresenta as
condi¢cdes de umidade antecedente do solo:

Condicdes do solo em funcdo de sua umidade para definicdo do CN

Condigao do Situagdo do solo
solo
Solo seco.
I As chuvas dos ultimos dias n&o ultrapassam 1
mm
Solo umido.

Condigdes médias do solo. As chuvas nos ultimos
dias variam entre 1 e 40 mm
E a condigdo normal das tabelas do nimero CN.
Solo saturado
1 Ocorreram precipitagdes superiores a 40 mm nos
ultimos cinco dias

Para conversao dos parametros CN com condi¢ao de umidade do solo tipo |l
constantes da Tabela 1 para outras condi¢cdes de umidade do solo € utilizada a
tabela constante da figura 8:

sa@an.sp.gov.br @Esasanambiental

CNPJ 05.002.419/0001-04 | R. Adhemar de Barros, 1741, Wada
CEP 13167-146 | Artur Nogueira - SP
Tel. (19) 3877.2007 | Plantdo 0BOO-775-4944



Condig¢des de umidade
| Il 11
100 100 100
87 95 99
78 90 98
70 85 97
63 80 94
57 75 91
51 70 87
45 65 83
40 60 79
35 55 75
31 50 70
27 45 65
23 40 60
19 35 55
15 30 50

Figura 19. Converséo de CN para diferentes condi¢cbes de umidade do solo

Por se tratar de area rural, com uso e ocupag¢ao predominante de pastos e campos,
seria possivel a adogdo de um CN igual a 35. Porém, sera adotado neste estudo
um numero de curva CN igual a 50, em favor da segurancga, em fungédo do vasto

horizonte temporal associado ao projeto e a possibilidade de urbanizagéo na bacia.

5.3.2 Intensidade e distribuicao temporal da precipitagcao — 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 relagdo aos parametros de resposta da bacia hidrografica.

Nesse sentido, para definigdo da chuva de projeto foi utilizada a equagao 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):
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- mm) _1999,996 * (Tp)"23°
r( h/— (tc+ 17,162)0882

onde:

. i = intensidade de chuva em mm/ min;
. t = duragao da chuva em minutos;

. T = periodo de retorno em anos.

Intensidades de precipitagédo em fungao dos periodos de retorno obtidas

para as sub-bacias do estudo

TR Intensidade de precipitagdo (mm/h)
SB-1 SB-2 SB-3 SB-4
50 254,73 319,42 | 329,63 | 331,07
100 280,49 323,73 | 330,24 | 331,16
500 350,81 333,95 | 331,67 | 331,36
1000 386,29 338,45 | 332,29 | 331,44

Para fins de distribuicdo temporal da precipitacdo optou-se pelo emprego do
Método dos Blocos Alternados, que € um dos mais usados. Tucci, (2002), usou este
método no Plano Diretor de Drenagem de Porto Alegre.

Enquanto o Método Racional se utiliza de um hietograma completamente adiantado
(chuva total), o método dos blocos alternados reordena o hietograma, de forma a
posicionar o pico de precipitacdo de forma centralizada no intervalo de tempo
considerado para a tormenta de projeto.

Por esse procedimento, apds a definicdo da duracao total da chuva a ser obtida e
de seu tempo de retorno definido de acordo com intervalos de tempo de multiplos
comuns, sao calculadas com base nas relagdes IDF as intensidades médias para
a diversas duracdes até a duracdo total. Essas intensidades s&o, entao,
transformadas em alturas de chuva e representam os valores acumulados até o
ultimo intervalo. Os incrementos entre um valor acumulado e outro s&do calculados
e rearranjados, de forma que o maior valor se localize no centro da duragao total
da chuva, e os demais sejam dispostos em ordem decrescente, sempre um a direita

€ outro a esquerda do bloco central, alternadamente.
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Cada bloco de chuva do hietograma adiantado é sucessivamente colocado no
entorno do bloco de pico, alternando entre posi¢cboes a esquerda e a direita do centro
da tormenta, de onde vém sua denominagao.

O intervalo de discretizacao dos dados adotado para o presente estudo sera 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
contribui¢cdo é apresentado a seguir:

Hietograma da chuva - TR-100

{tempo hh:mm)
00:10  00:20 0G:30 0G40 OGS0 0100 OLI0 0120 0130 0140 0150 0200 0210 0220 0230 0240 050 0300 0310 0320 0330

| |

52

precipitacao (mm/min)
= & B
o = e

o

Figura 20. Precipitagdo da chuva de projeto para TR-100

Com base nos dados fisiograficos da bacia ja calculados anteriormente e inseridos
no modelo topolégico da rede de macrodrenagem no software ABC-6, obteve-se os
hidrogramas de escoamento para as bacias de contribuicdo e para os pontos de
exutério da rede topoldgica, definido como o ponto de implantagao do barramento,

conforme apresentado pelo grafico a seguir:
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Hidrograma TR-100
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Figura 21. Hidrograma de escoamento na Bacia para Tempo de Retorno de 100

anos, no ponto de implantagcdo do Barramento.

Assim, o vertedouro extravasor devera comportar uma vazao de pico em chuvas
excepcionais da ordem de 96 m3/s.

Adicionalmente, ha a necessidade de verificagcdo da suficiéncia do dispositivo
vertedor para um evento chuvoso de 500 anos, que possui o seguinte hietograma:
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Hletograma - TR 500
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Figura 22. Precipitagdo da chuva de projeto para TR-500
O hidrograma afluente para esta precipitagcao € apresentado a seguir:

Hidrograma - TR-500
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Figura 23. Figura 21. Hidrograma de escoamento na Bacia para Tempo de

Retorno de 100 anos, no ponto de implantagdo do Barramento

Assim, o vertedor devera ter sua dimensao horizontal (L) determinada para a
veiculagdo da uma vazao de pico de TR-100 anos, com altura das laterais do canal
suficiente para veicular uma vazao de TR-500 anos. Para a determinagao do
comprimento L do vertedor foi utilizada a equagao do Vertedor de soleira espessa:
Q=17+Lx h'/2

Onde:

e Q =vazédo de escoamento em m?/s;

e h = altura da lamina d’agua em m.

e L =largura do vertedor.

Da aplicagdo das vazdes apresentadas, determinou-se um comprimento
econdmico do vertedor equivalente a 38 m de extensao, para uma lamina d’agua
de 1,3 m para o periodo de retorno de TR-100 anos e uma lamina d’agua de 1,95
m para periodo de retorno de 500 anos, que é considerado o nivel maximo
maximorum para O reservatorio, situando a crista na cota 552,99, sendo
estabelecida a cota construtiva de 553,00.

As figuras a seguir apresentam a planta e a se¢cdo do vertedor e do canal de

extravasao:
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Figura 24. Planta do vertedor tipo tomada lateral (sem escala)

MR WA — 552,49
TIPG CAIKA

A MAX - 55784

Figura 25. Sedo transversal tipica do vertedor de tomada lateral com canal
de extravasdo.
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5.4 Calculo do descarregador de fundo

O descarregador de fundo, necessario a adequada manutengao e operagao da
barragem, foi dimensionado como uma saida de borda (bocais) para a veiculagao
da vazao Qso, ou seja: vazdo média do curso d’agua, que é da ordem de 1,2 m?/s,

resultando em um diametro de 0,40 m, conforme apresentado na figura a seguir:

DESCARREGADOR DE FUKIDO
400 MM

AREIA MEDJA. E=0,30 M

Figura 26. Secdo tipica da tubulagdo de descarga de fundo

Por facilidade construtiva, este tubo devera ser executado em PEAD e dotado de
dispositivo tipo monge a montante e de valvula de controle a jusante, para maior
controle na operacéo das vazdes de descarga, permitindo manter a perenidade do

curso d’agua a jusante.

5.5 Tomada d’agua e casa de bombas

Por se tratar de dispositivo hidraulico especifico para a captagédo de agua para
abastecimento, ha a necessidade de dimensionamento de um sistema de tomada
d’agua e bombeamento de recalque para envio da agua bruta as estagdes de

tratamento.
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Nesse sentido, foi adotado no presente estudo um sistema composto por um
dispositivo tipo monge, para a tomada d’agua superficial de melhor qualidade, de
acordo com as diretrizes do SAEAN, que permitira a captagdo das aguas mesmo
em situagdes de baixo nivel no reservatorio.

A agua captada sera conduzida até o pogo de sugao da casa de bombas por
tubulacdo de PEAD de didmetro 300 mm. O sistema de bombeamento sera
composto de bombas com capacidade de elevacdo manométrica da ordem de 125
mca, permitindo vencer os desniveis existentes entre a captagdo e as ETAs | e Il
do sistema de abastecimento de Artur Nogueira, de acordo com o apresentado no
desenho MA-PB-01-22-A1-007-R0.

O bombeamento sera executado por dois conjuntos motor-bomba, tendo um
terceiro conjunto de reserva. Todos os sistemas serdo dotados de quadros de
comando com sistemas inversores de frequéncia, variadores de rotagao, relés de
falta de fase e de falta de nivel, de forma a garantir sua segurancga, cujo

detalhamento sera efetuado durante a fase de projeto executivo.

6. Planilha orgamentaria e cronograma fisico-financeiro

Os anexos Il e Il apresentam a planilha orcamentaria e de quantitativos de
materiais e servicos necessarios a implantacdo do empreendimento e também o
cronograma de implantagao, prevista para 18 meses. O Anexo |V apresenta as

especificagcoes técnicas e critérios de medigao para os trabalhos.

7. Anexo | — Projeto basico
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LISTA DE DOCUMENTOS

ITEM | NUMERO DOCUMENTO | REV. TiTULO DO DOCUMENTO DATA
1 MA-PB-01.22-A1-001-R0 0 |ORTOFOTO mar/2022
2 MA-PB-01.22-A1-002-R1 0 |CURVAS DE NiVEL mar/2022
3 MA-PB-01.22-A1-003-R1 0 IMPLANTACAO DO BARRAMENTO mar/2022
4 MA-PB-01.22-A1-004-R1 0 PLANTA DO BARRAMENTO mar/2022

5 MA-PB-01.22-A1-005-R1 0 |VISTAS DO BARRAMENTO E VERTEDOR | mar/2022

6 MA-PB-01.22-A1-006-R1 0 |ADUTORA DE AGUA BRUTA mar/2022
7 MA-PB-01.22-A1-007-R1 0 |SEGOES TRANSVERSAIS - 1/3 mar/2022
8 MA-PB-01.22-A1-008-R1 0 |SEGOES TRANSVERSAIS - 2/3 mar/2022
9 MA-PB-01.22-A1-009-R1 0 |SEGOES TRANSVERSAIS - 3/3 mar/2022

8. Anexo Il — Planilha Orgamentaria
9. Anexo lll - Cronograma fisico-financeiro

10. Anexo IV — Especificagdes técnicas e critérios e medigcao
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