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Com a desagregação das precipitações para diferentes durações foram gerados os

t i"tog.urnÀ á" p.o].tã associús as recorrências de 50 e 100 anos' discretizados em

interialos de l0 minutos e duração igual ou equivalente ao tempo de concentração da

tucia. Os uuto.", ae precipitação são ;alculados através de interpolação logarítmica para

cada intervalo de l0 minutos. Dessa form4 as chuvas foram acumuladas até o último

intervalo de tempo e foram câlculados os incrementos dos totais acumulados por

intervalos. Os incrementos obtidos foram rearranjados de acordo com o método dos

blocos altemados, de forma que no centro da duração do evento de precipitação se situa

o bloco maior, e em seguidâ;s demais blocos são dispostos em ordem decrescente' um à

aireita e o outro à eúuerda do bloco maior, altemadamente As Figuras 2'1 a 2'14

apresentam os hieto$âmas de projetos das bacias em estudo'
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T.bela 2,5 - Desâ8regiçâo dr§ Torme r§ Diárias A§§ociÀdas às Rccorrênciâs de 25' 50 e 100 anos

em Diferentes Duraçõe§ pars I Bacia do Açude Colina

Figurâ 2.4 - IlietroSÍâmas de PÍojeto§ para a Bâciâ do Açude Coline para Recorrênciâ de 50 e 100

ânos
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Tsbclâ 2.6 - Desrgregeção das Torrnentrs Diárirs A§§ociadâs às Recorrências de 25.50 e 100 ânos

em Diferentes Düraçóes pâra a Baciâ do Açude Flor do Campo

Figurâ 2.5 - Hietrogrrma§ de Projeto§ prra a Baciâ do Aç[de Flor do Csmpo pârr RecoÍrência de

50 e 100 anos
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Tabela 2.7 - Desagrtgeção das TormeDtls Diárits Associâdâs Às Recorrências de 25,50 e 100 anos

em Diferentes Durações parâ r Bacis do Açude Csrnaubâl
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Tsbela 2.8 - Dêsâgregsção das Tormcntas Diárias Associâdss às Rêcorrênciâs de 25, 50 e 100 .nos
em Diferentes Duraçôês psrâ â Bâciâ doAçude Jaburu II
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TâbêlÂ 2,9 - Desâgregrção das Tormentrs Diáriâs Associâdas às Rêcorrênciâs de 25, 50 e 100 ânos

em DifereÍles Duraçóes pare a Bacia do Açude Cupim
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Trbela 2.10 - Dêsrgrêgâção dâs ToÍmentss Diíries Associâdas às Rêcorrênciâs d€ 25, 50 e 100 anos

em Difcre cs Durações prra a Bâcia do Açud€ Barra Velha
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Trbêla 2.ll - Desrgregâçio dts Tormentls Diárirs .{ssociadâs às Recorrências de 25, 50 ê 100 ânos

em Diferentes Durações paÍ. â Baciâ I do Àçude Batalhão
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Tsbela 2.12 - Dessgregação dss Tormeltâs Di{rirs Associâdas às Recorrências d€ 25, 50 € 100 anos
em Difer.rtes Durrções pârâ a Bacia do Âçude Batâlhão

Figurâ 2.1I - Hietrogramas de PÍojetos pâr! I Beciâ do Açüd€ Batalhão parã RêcorÉnciâ de í) e

100 aros
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Tabelâ 2.13 - Desâ$egrção das Tormentas Diári{s Associadâs às Recorrênciâs dê 25. 50 e 100 ríos
em Diferentes Durações para s Bâcia 2 - Riâcho Tourâo AflueDte a Margem Direitâ Rio Poti
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Trbelr 2.14 - Desâgregiçâo d.s ToÍmênlas Diáriâs As§ociadrs às Recorrências de 25, 50 € 100 rnos

êm Diferentes Durâções para a Bacia do Ri.cho Veremo§
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2.2. Modetagem Chuva - Deflúvio

A modelagem chuva-deÍlúvio constitui uma etapa fundamental na análise

hidrológica, pois estabelece a relaçáo entre â precipitação incidente e a Íespostâ

hidrolólica da bacia, permitindo estimar o escoamento gerado a partir de diferentes

cenárioi de chuva. Nesta seção, são abordados os procedimentos utilizados para

determinar a precipitação efetiva, caracterizar o escoamento superficial resultante e

realizar a simulaçao hidrológica propriamente dita. Esses componentes, quando

integrados, fornecem a base necessilria para avaliar o comporlamento da bacia diaíte de

even-tos extremos e apoiar a tomada de decisões em estudos de cheias e dimensionamentos

hidúulicos.

2.2.1. Determinaçiio da Precipilação Efetiva

A retenção de parte da chuva nas depressões do solo e sua infiltração são os

principais fatores que afetam a relação chuva-deflúvio. determinando â quantidade de

thr'rnuqr"." t*o*fórma em escoamento supeúcial, conhecida como precipitação efetiva'

Para este fim utilimu-se a metodologia coúecida como ''Método da Curva

Número", desenvolvido pelo,goil Con servation Service-SCS, que se baseia na expressão

apresentada a seguir:

- (P-r)'
,"=P.1,+S

Em que:

o P" = precipitagão efetiva (mm);

. P: precipitação total (mm);

o In: perdas iniciais (mm);

. S =retenção mrííma potencial (mm)-

As perdas antes do início do escoamento (Ia) incluem água retida em depressões

superfrciais, água interceptada pela vegetação, evaporaçao e infiltração' la é altamente

variad4 mas, i partir de dados de pequenas bacias, é aproximada pela seguinte relação:

L = 0,20' s

Para determinar a retenção miáxima potencial S, os autores relacionaram esse

parâmetro da bacia com um fator CN (curve number) dado pela seguinte expressão:

25.400 - 2S4CN
5i = CN

Valores do fator CN variam de 100 para superficies totâlmente impermeáveis até

aproximadamente 30 para solos permeáveis com altas taxas de infiltração'
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As características dos gmpos hidrológicos dos solos apresentadas pelo SCS sãoE:

Grupo A: Compreende os solos com baixo potencial de escoamento e alta taxa
de infiltração uniforme quando completâmente molhados, consistindo principalmente de

areias ou cascalhos, ambos profundos e excessivamente drenados. Ta.ra mínima de

infiltração: > 7,62 mm/h;

GÍupo B: Compreende os solos contendo moderada taxa de infiltração quando

completâmente molhados, consistindo principalmente de solos moderadamente
profundos a profundos, moderadamente a bem drenados, com textura moderadamente
fina a moderadamente grossa. Taxa mínima de infiltração: 3,81-7,62 mm/h:

Grupo C: Compreende os solos contendo baixa taxa de infiltração quando

completamente molhados, principalmente com camadas que dificuham o movimento da

iígua atrâvés das camadas superiores para as inferiores, ou com textura moderadamente

fina e baixa taxâ de infiltração. Taxa mínima de infiltração: 1.27-3.81 mm/h:

Grupo D: Compreende os solos que possuem alto potencial de escoamento. tendo

uma taxa de infiltração muito baixa quando completamente molhados. principalmente

solos argilosos com alto potencial de expansão. Pertencem a este grupo, solos com grande

permanência de lençol freático elevado, solos com argila dura ou camadas de argila
próxima da superÍicie e solos expansivos agindo como materiais impermeâbilizantes
próximos da superficie. Taxa mínima de infiltração: < 1.27 mm/h.

Os valores de CN utilizados neste estudo foram obtidos na Agência Nacional de

Águas e Saneamento Básico (ANA) através do Portal do SNIRHe (Sistema Nacional de

Informações sobre Recursos Hídricos) que disponibiliza no catálogo de metadados uma

base de dados denominada Curva Número na Base Ottocodificada (1985, 2014 e 2022\
para todo o território brasileim, ilustrado na Figura 2.15. Para os anos 1985 e 2022 os

dados são disponibilizados nos formatos raster (grid) e vetorial. As bases CN de 1985 e

2022 uÍilizaÍam os dados de uso do solo e ocupação da terra dos respectivos anos do

projeto MapBiomas (MapBiomas versão 2023), e foram incorporadas a Base Atlas Estudo

(BHAE), no caso das bases no formato vetorial. O ano de publicação desses dados foi em

2024- 1â os índices CN para o ano 2014 são disponibilizados apenas no formato vetorial

utilizândo a base de uso do solo e ocupação da terra do IBGE (ano 201'1). e foi incorporada

a Base Ottocodificada Multiescalas da ANA de 2017 (BHO-2017). A BHO-CN foi
publicado em 2018. Os dados pedológicos utilizados são do IBGE (escala l:250.000) e a

classificação das classes hidroiógicaifoi bâseada no estudo de Sartori et al. (2005)r0.

8 Agência Nacional de Águas (ANÀ). Nota Técnica n" 4620 I 8/SPR

httos:r,'metâdâdos.sniÍh eo\'. b.:,'gconctivo rk/s^,/aDitr.cords./d 1c36d85-â9d5-4f64-85fl -
7lc2d.80la{\'7 / hments^OI^ |FICNIC^ 4{i 2018 SPR.ldf
e htps://wuw.snirh-gov.br/

'o SÀRTOzu, A.; NETO, F.; GENO\ÍEZ, A. Classificação hidrclógica de solos brasiletos para estimativa

da chuva excedente com o JDél,odo^do ser,iÊo-dÊ"ço$iervação do solo dos Estados Un idos Paíe I :

classificaçào. Reri.re Brri§H5ffi ffiiÍ.icos. vl0. n.{. p.5-18.20u5.. 
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FiguÍs 2.1,1-Fritss de Curvr Número no Bra§il (Fonte: ÂNA)

2.2.2. Escoa ento Superficial

O escoamento superficial é a parcela do ciclo hidrológico em que a água se desloca

na superficie da bacia até encontrar uma calha definida' A resposta da bacia a um

determinado evento chuvoso que resulta em escoamento é representada aÍavés de um

hidrograma.

Neste estudo utilimu-se a metodologia conhecida como Hidrograma Unitário
Triangular conforme Figura 2.15, desenvolvida pelo Soil Conservatíon Service - SCS. A
forma do hidrogama unitirio depende da área da bacia hidrográfica, da duração da chuva

efetiva unitríria e do tempo de concentração da bacia.

Para aplicação do método é necessiírio determinar o valor do Ths, tempo de

retardo, que pode ser obtido em função do Tc, tempo de concentração, este último

estimado pela equação de Kirpich. O tempo de retardo pode ser determinado conforme

expressão a seguir:

Tbs=0'6xT'

. Tks = tempo de retârdo (min);

o Tc = tempo de concentração (min).

Sendo que Tc segundo a equação de Kirpich é:
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Tc = tempo de concentração em minutos;

. L = comprimento do rio em km;

. H = difeÍença de elevação enhe o ponto mais remoto dâ baciâ e a seção

principal em metros.

A Tabela 2.15 apresenta as características das bacias hidrográficas necessárias

para a deteÍminação da precipitação efetiva e do escoamento superficial.

Tabêla 2.15 - CarrctÊrísticrs dss Bsciâs Eidrugráficr§ para Determinrçâo dl Chuvâ Efetiva e do

Escoemcnto SuPerficiel

(N

§ CRATE

T,=Sl 130(s)

t

2.2.3. Simulação Chuva DeJlúvio

Para a simulação chuva deflúvio foi utilizado o software denominado HEC-HMS

(USACE, 2000), o qual foi desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center do U-S'

Army Corps ofEngineers e que permite simular eventos hidrológicos extremos em bacias

hidrogrríficas. As Figuras 2.15 e 2.16 ilustrâm o arranjo geral da modelagem do presente

estudo.

Os resultados das simulações chuva-deflúvio realizadas pam o conjunto de

reservatórios da bacia permitiram determinar as vazões de pico para os tempos de retomo
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Figura 2.15 - Arranjo Gerâl da Modelsgem no HEC-HMS
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ROORIGUÉSDE

reservatorio. Além dos reservatórios, são apresentadas as vazões de picos em quatro

jrnço"t 
"onfo.rn. 

ilustrado anteriormente. Ai Tabelas 2 '16 e 2'11 mostrâm os resultâdos

obtidos.

Observa-se que os reservatórios apresentam compoÍamentos distintos quanto ao

amortecimento das cheias, variândo desde sistemas com elevada capacidade de

amortecimento - como Flor do Campo, Jaburu II e Barra Velh4 que reduzem

substancialmente a vazÃo de saída - até os reservatórios que neo promovem redução

significativa, como o Baralhão, que operâ com descargas praticamente equivalentes à
vãões de entradâ. para o tempo àe retomo de 50 anos, destacam-se amortecimentos de

àté 77,3o/o, enqtr ÍÍo para TR 100 anos, ainda se verificam reduções superiores a 700á em

alguns reservitórios, evidenciando sua relevância no controle de cheias da bacia'
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Figurâ 2,16 - Diâgrama UniÍilar dâ Modelagem
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§ lç.TNbelÁ 2.16 - Rêsultrdo§ dâs V,zõês de Pico do§ Resêrvatório§

In50 àlo§ tÊ 108 anos

ElrlÍrdr Sâid, Ênrrãdâ Saidã

Colií'â ,167.3 3422

Ror do Cempo 371.S &4.4

8,1-1.1 578.6

630,6 71.8q! -1:: 70,84

Cupim 291.0 254.1 12-7à4 331.5

6182 327.4 .lt.lr: 720.2 .153't

8aiàihào Lt44,8 r.iá4.,r 1-ê56,0 1.65ó5 0,09i

Tabels 2.17 - Resultâdo§ dâ§ Vâ?je§ de Pico nas JuÍçôes

ú.róêi dê Ptca ( ln'ls)
ÍR 50 anos fR Lü anos

J1llabu.u ll -C Pim -

Earre Vdha - Rcà l{!cái

,2 (Cupim - Baíâ Vêlhà) 400.3 ,Í76.8

]_M tRiãchoTouÍãoi 366 5

,_Veíêqos (Siacho

Vêí€{tlos}_
:.- i

Por fim, as Figuras 2.17 a 2.27 ilustram os hidrogramas de cheias para os

reservatórios simuladoi, bem como paÍa os pontos de junções das cheias'

FRÂNcrsco H-ã*lffi
GroRDAxo ffi3*
IBIAPINÂ IE==-B.**

RODRIGUES DE :.9:3H**
CARVALHOrsrSggsni]a*

9697315 #***,.
o

Caínãubâl

|n3

lunçôes



§ c
cj».,§ôara§.GE§rt

§i

ÍlÉ

FiguÍâ 2.17 - rtÊilxlqr 
ffi"*,ê 

colinrs - TR s0 rnos ê 100 ânos

RODRIGUESDE :Él#**
cARvÂr-tro.o5T5gggg:5*

9697315 #***,

@

I
I
I

I oràn roo I oe.a'zoao

Lêg.d, {&.lwtê lÍ!ê:26ü 02106Ís28,
'-.-.- ftJÊ§à-ll§ôtu &n-.lc.h.eâ,t§dQ'
: .. *mh-tiLso Er*qa.b.. rl.*tr.§i A.rno.

- 

Er.:§4rR,a eü.ttLC.Lt Àâ*od!.q

--- aÉ §r-ÍíL5a at-,r Á-ôb. Rãr'-rÉ'.4 hlb'*

a

õ

t
9a,
3.000

100

e

tof Rür 'Sim-rR§O'Rêseívor'R Colitâs' Re§ults

E

.214,

100.a0

99,5',|

99.92

98.53

ss,oa

1?!(D!O 12:00

odàÍrip of Pe* lõhtr; 0llr-2o00, 0ar.r0
er.rtírr of F.!t ktf!Éí1iÍJ000, l0:a5
Pêt §Lr.fr 8616'7 (1500 ri3)
,.* É.irlll1: lo! Ô (l{l

vold rrrsi at àrs Ó roooia

Pê* b,tu*: {o7J (l'll/s}
Pêr( Ditdi3.lê: 3'ítr2 (it3rsl
hllolx volrír: 29,77 (HN)

o§órqê vo!ímr9.70 (!6,1)

PÍoêerbso-g.':tus írrbtn Âoit:rn-Tf,_'o
nelattü:R alhú

sútottu.: 01jr.2!00, 00:00
Ênd .{ À$: o.Jãl.2off}. o0:o{
co.rBrts rlt?:26o!t,m25, 06:4&24

8.dr liod€t Eãr.l
l4teor.loga id.! rast
CdÊ,ôt Sold.rttnssin-TR-25

Rêaêí€Í .R-caaÉs: R49§§ loÍ Run "sm-Íc-100'

I orJ!ãoo | §2JãÉooo

L.líd (C!.rEft Í.tÊ: ?&t?or5, t ?.:1?)
:-. -.. trs*-rgto zrar*t-cons na*staç
'- . r-,tir:*rOO TULCO* t&ritg." &írt'
.- l*srq-Íüüt aa§-côE À..*odlbt
: --- À.5ü-llH§[ti.4eor!.Ê.írcdia'.,nt'

6

900

30tl
E

I
q

8_@

7000

6 000

!,9 e5

99,43

õ
§a 52

1?aôôôoo lz00 00{o 1?00 0n1»

DrtdTrE .t PêiÀ 1.103: 0Dá..200! c§:'0
O*elÍm ot p$i( 06.+d!.{ltr,20@. L0:{C

íerr s..c.: s965.3 (I0O0 i'.ll
,.*Etàrúr )00,r íN)

{ir3lsl
{rÊ/sl

Píq.(erncÍo-Cl&e{3 srÍrtÍn t iLi: Sí!,'I8'106

vo!@ rrrt ,rt.x Ô 100í t4l

§ãÊdRlnr 0rÊr200{, @:00
Pld oftun: oíi ?@0,00:60
aoittrltê ÍnE:2aós12425, 07:21:12

8rft LaI.l 8aír I
t êr.,obq tl.cé fili
ao.ãd $.óar*t§o-ÍRi5

rríbd v6lFê 33.15 (til)
Di5dttla vorr*S,o7 (iÍ)

arqJtlrl *Brt ''-- "--.
t.*ndb.: s2t2
Pr.t o.dE aê: laírt

I



ffcmUe" ús

Eigurr 2.I8 - Hidr!ffiflffi #ffia" nor do Câmpo - TR 50 anos e !(X) anos

tBlqpnr j-1§EE_"€
ROoRIGUESDE :íàffic&*
cÂRvArx09575gE==?a*

9697315 #***,

@

00roo 12:o{, ooi! 12 04 00n0

I oud'rrío I o2.lar20o! I

Lêqêíd {CBrrúê rttu: 260{t2025. 06:ae28)

---... irfr5a.-lR-6atlúlrR rr.-c&!orlt3,t§à..9.
1n:sir-1R 40€l#tR ft â.Fo E!§!tP@l ab,rltl

- 

ft6:sii-1*-5rE}@r*f-Fn C.ir.Ie]atünôw

---R's1*,EofkntR-ft8{.!Po

Ê

6

e

116 0§0

100

Fte§€Ívor'R_Fbr-CsrFo', R€SüI§ lo{Rrm'St, Iq_50"t
q.

v.rÍnê u.t* Ú xi{ Ç 1o0oxl

341.90

3a168

l5t.i6:,
g

35123

asr.01

12r00

0llai2000

Hearr of P.rt [tffotr olla.aooo,22:00
D*.J rm of 9.el 06ôz!.$Arnã)00, 0as5
P".rSt*r., r873r,5 (ro0l) fll)
Pêal&r.tls: 35r,3 {i )

a(súrêd Rêetr
Pé.k t tbú: 37r,9 {l'{rls}
PêrrDÉóaros 8r,a 0€ls)
hffo( Yotd: 35,39 fi$t)
O6d\aS. Volri!ê:20,2{ (,.sa}

StirtoiEun: úrÊn,2400, Ún:0!
grd oí&rn: 04irn.?O{0, 00:!0
coíÍ9rrte Th!:6orrE02t 06:1828

Bãa llodêt $5n 1

x€te§to5gt [odet llel
Cõntd So€úcnm§:síÍLlR 25

Leg..n (Corprrt. 1ft: 26oul )n25. 0; :2'.\ ?)

--.-. Ér:9!-1Ê1eft st8-Flr{5* F§ag.t !.
- - -. §'!rú!-T*16§ tlÉtt-ÉL-.q B.,rPo.l Étv'liú

- 
s§aer-tEroo 'HLtr*{-!. náaoúúv

--- n t§ii,1B-1l!tàEt8-FL{rFRê1ta naEirlrlt'e

t
q aal aa

Ê

!

12400!

=
ô01a!

0.t§,

«tl
30i,

ResewoiÍ'R-Floa4âípot R€§{rl§íoa Ruí §hn_TR 100"

Ê

1í50!! *.,ruâ

1200 @00

I

00:0O

I

í2'!000.00

I

stàtoí&fi: 0rjiD.2!o0, o0:ül Brs Modet Fr 1

61d ofíEn: o4jan,!41,0, tx,:@ tiereorÚL9t( {odet I'let

coí,lsE T,rE:26{n.?025, 0224, 2 cdlEd sPe!frdirns5r-]x-25

vol]ft UnE: qÊ l'r'tl ir 1000 l
- cosllÉ.d iterl§

pe* üfi*: .34à {r,13/s)
Per. DsdÉÍíB: r0Z7 (l'i3/5)
!tuv vornr: {§.P olx)
Did*.!ê v.|n 4,09 0lrl)

hbfr..!e oír.!i(hnow: 41Fi 2000, 2r:r5
Dàrê/Íim of PÊak oi<r aÍÍe:o?jà.,203n. 07:55
peeist ro.. 125's2 2 \looo trll
!E (Etáêrn: l5i,q /rl

toi.ê {,ie-{.*êt i si@bt ri Rln:siÍ-la 53

RêseívDa R-Forânpo

1::@ 1t0:00

I



cdffiÊus
.!§.}§.ôÀ,16í'rc.il[

Figura 2.19 - Hidrogramas de Cheia no Açudc Carnaubal - TR 50 aÍo§ e 100 ânos
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3. INTERVENÇÔES PROPOSTAS

Este capítulo apresenta a concepção geral das intervenções projetadâs parâ

melhorar o desempeúo ü macrodrenagem urbana do município de Crateús, com foco

no riacho Veremos e no rio Poty. O objetivo é restabelecer a capacidade hidráulica desses

cursos d'água, reduzir a ocorrência de alagâmentos nas áreas urbanas adjacentes e garantir

maior segurança à edificações e vias que margeiam esses lrechos.

As soluções aqui descritas foram fundamentadas em estudos hidrológicos.
características geomorfológicas locais e condições urbanísticas que influenciam
diretamente o comportâmento do sistema de drenagem.

3.1. Riacho Veremos

A intervenção no riacho Veremos tem como premissa recuperar a funcionalidade

da calha em um fecho densamente ocupado. Como não há espaço suficiente para ampliar

a seçAo natural, optou-se pela implantação de uma calha canalizad4 com geometria

regular e revestida, capâz de transportâr a vaáo de projeto de forma segura e contínua.

A canalização será executada com revestimento em concreto ou material

equivalente, garantindo baixa rugosidade e maior durabilidade. A geometria da seção será

trapemidal no primeiro Íecho por apresentar menoÍ invasão no leito do curso d'água e

retangular em um segundo trecho com maior invasão as margens do riacho. sempre

atendendo às necessidades hidníulicas e as limitações urbanas. A Figura 3. I apresenta o

arranjo geral das intervenções propostas para o riacho veremos.
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Um esquema simplificado das seções propostas é apresentado:
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Figura 3.2 - Seção tipo canrl trapezoidâl
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Figura 33 - Seção tipo crnrl retangülsr

No trecho onde a declividade da calha é mais acentuada o escoamento apresenta
velocidades elevadas, o que pode gerar erosões, solapamentos de margens e degradação
do revestimento.

Um esquema conceitual da escada é ilustrado como
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Para evitar esses problemas, seú implantada uma escada de dissipação em gabião.
estrutura que reduz progressivamente a energia da água. proporcionando queda

controlâdâ e distribuindo o fluxo de maneira estável.
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Figura 3.4 - Seçío tipo cscadas de dissipâçâo

Ao longo do riacho VeÍemos existem travessias hidníulicas que atualmente não
possuem seção sufieiente para conduzir a vaáo de projeto. Os dispositivos principais
existentes são compostos por bueiros celulares com duas células de 2,20 m x 3.00 m câda.

Essas estruturas são ampliadas por meio da construção de mais uma célula
adicional, com a mesma dimensão das existentes (2,20 m x 3,00 m), passando a operar
com tIês células idênticas, o que proporcionaná maior capacidade de escoamento e

redução significativa de remansos a montante.

Além da ampliação dos bueiros existentes, a concepção prevê a implantação de

duas novas travessias:

Primeira nova travessia - localizada no trecho inicial, onde atualmente não

existe qualquer dispositivo de drenagem, resultando em pontos de acúml:lo
e extravasamento. Sení implantado um conjunto de bueiros celulares com
dimensões compatíveis côm â vazão de projeto e com a geometria

canalizada do Veremos.

Segunda nova travessia - implantada em trecho intermediário, onde a
calha é cruzada por via urbana e onde se identifica risco de

estrangulamento hidráulico. A solução será dimensionada para assegurar

continuidade do escoamento e integração com o canal revestido.

Essas intervenções garantem coerência hidráulica ao longo de todo o sistema,

eliminando pontos críticos e garantindo que a capacidade de escoamento seja uniforme.

3.2. Rio Po§

A intervenção no rio Poty é mais abrangente e envolve a compatibilização de sua

calha com avaáo de projeto que se pretende âdotar pâra o sistema. Essa compatibilização
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exige um conjunto de ações que, combinadas, permitirão que o rio volte a desempeúar
sua função de formâ segur4 contínua e estiível.

O primeiro passo consiste em remover o assoreamento acumulado ao longo dos
anos- A dragagem será executada de forma controlada, rebaixando o fundo do leito apenas
o suficiente para restabelecer o tirante necessário e evitar o extravasâmento durante cheias
representâtivas. Esse rebaixamento contribui para a regularização dos níveis d'água e

reduz a tendência de criação de poços e bancos de areia que desestabilizam o escoamento-

Em seguid4 alguns trechos deverão ser alargados lateralmente. Esses

alargamentos são necessiírios onde a calha atual é insuficiente para acomodar o volume
de água previsto. O objetivo não é descaracterizar o no, mas devolver-lhe uma largura
mais próxima do natural, permitindo fluxo mais uniforme. Esses ajustes levam em contâ
a ocupação urban4 evitando interferências desnecessárias e respeitando limites
construtivos.

Outro componenle importante da concepção é a retificação moderada de curvas
muito fechadas. Meandros excessivamente estreitos reduzem a eficiência hidríulica do
rio e aceleram a erosão das margens extemas da curva. A retificação propostâ não é

agressiva: restringe-se apenâs a trechos em que a geometria atual gera perdas excessivas
ou compromete diretamente a segurança de iíreas urbanas ocupadas. O objetivo é suavizar
o trâçâdo, reduzindo turbulências e melhorando o escoâmento.

A Figura 3.5 apresenta a concepção geral das inlervenções propostas para o rio
Poty.
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Figura 3.5 - Arranjo Gcral Intervençôes Rio Poty e Riacho do lleio

3.3. Urbanização

Com o objetivo de disponibilizar um espaço público estruturado para convivência.
lazer, atividades esportivas e inclusão social, tomando como referência os modelos

implantados no Estado do Ceanír especialmente as chamadas Praças da Juventude. O
projeto busca integrar 9p6g6§lntqdeQslà mentos que atendam diferentes faixas etrárias
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e promovam bem-estar, segurança e qualidade urbana, disponibilizando áreas destinadas
ao esporte, à prática de atividades fisicas, ao lazer das famílias e à permanência em
âmbiente aberto.

A praça será compostâ por equipamentos esportivos, como quadra poliespoÍiva
cobeÍa, campo society, quadra de vôlei de prai4 pista de skate e pista de caminhada; além
de espaços de lazer e convivênci4 incluindo academia ao ar livre, playground, ríreas

ajardinadas, quiosques, sanitifu:ios, bicicletiírio e setores destinados à cultura, como
anfiteatro ou espaço multiuso. Toda a infraestrutura será integrada por caminhos,
mobiliário urbano e iluminação, garanúndo acessibilidade. conforto e segurança aos
usuários, de forma compâtível com o entomo urbano.

A implantação desse conjunto visa âmpliar a oferta de equipamentos comunitários
e promover beneficios sociais, urbanísticos e ambientais. Além disso. conribui para a
valorização do espaço urbano, estimula a prática esportiva, tàr.orece o uso qualificado do
espaço público e fortalece a convivência comuniúria. A proposta reforça a importância
da ocupâção ordenada do território e consolida um ambiente adequado para atividades
recreativas, educativas e culturais no município. A Figura 3.6 ilustra a concepção da
praç4.

Figurâ 3.6 -Árranjo gerâl prâça
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Ficha Tecnica

I. Canrlização do Riacho Veremos

a) Trecho I (Seção Trapezoidal)

o Extensão: Estacas 0 a65 (1.300 metros);

. Tipo: câlha abertâ Íevestida em concreto;

o Seção úpica: trapezoidal;

. Largura hidfiíulica de fundo: 8,00 metros;

. AltuÍa útil: 1,86 metros;

. Altura Total: 2,20 metros;

o Taludes internos: lV:1,5H;

. Revestimento: concreto armado > 25 Fck:

o Declividades: 0,15%.

b) Trecho II (Seção Retangular)

o Extensão: Estacas 65 a 105 (1.000 metros);

o Tipo: calha aberta revestida em concreto;

o SeÉo típica retangular;

r Largura hidníulica de fundo: 10,00 metros;

. Altura útil: I .92 metros;

. Altura Total: 2,20 meúos;

o Taludes intemos: lV:l,5H;

. Revestimento: concreto armado à 25 Fck;

. Declividades: 0,15%.

c) Vaáo de Projeto

o Q50 = 71.40 m3/s

. Ql00 = 77.80 m3/s

2. Escada de Dissipeçâo em Gabiío (Veremos)
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i\. localização: estâcas 87 a 9l;

o Tipo: quedas singulares;

r Material: gabião metrálico com pedra graduada;

o Altura dos degraus: 2,00 metros;

o Comprimento soleira dos degraus:20,00 metros

o Número de degraus: 4;

. Revestimento de fundo: gabião colchão;

3. tavessias / Bueiros Celulares (Veremos)

a) Estruturâs existentes:

r Número de células: 2;

. Dimensões: 2,20 m (altura) x 3,00 m (largura);

o Inclinação hidÉulica de referência: 0,004 m/m;

o Material: Concreio Armado.

b) Adequação proposta:

o Ampliação para I células nas travessias âtuais

c) Novas travessias:

o Número de células: 3;

o Dimensões por célula: 2,20 m x 3,00 mi

o lnclinação hidniulica de referência: 0,004 m/m

e Altr-rra livre mínima: igual à célula (2,20 m)

4. Dessssoreamento e Reconformoção do Rio Po§

. Extensão estimada da intervenção: 2,500.00 metros;

. Largura mínima após reconformação: 40,00 m;

o Declividade média projetada: 0,1 5%;

. Rebaixamento do leito: conforme modelagem hidráulica (valor por seção);

o Proteção de margens: enrocamento, gabião ou solução equivalente.

o
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Vaáo de Projeto: 1655,50 m3/s

5. Praça (equivalente â Praçâ da Juventude)

Áea urbanizada: 10.880,00 m2:

Pavimentação: pisos intertravados ou similares;

Quadras Poliesportiva;

Campo Society;

Campo de vôlei;

Parque infantil;

Anfiteatro:

Quiosques;

Pista de skate-

4. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO

O dimensionamento das estruturas propostas - incluindo a canalização do riacho
Veremos, a escada de dissipação em gabião, a ampliação dos bueiros celulares existentes,

a implantação de novas travessias e a compatibilização da calha do rio Poty - tem como

objetivo assegurar que todo o sistema seja capaz de conduzir, de forma segur4 a vazão

de projeto definida nos estudos hidrológicos. Essâ etapa baseia-se nos princípios da

hidnáutica de canais, avaliando parâmetros como tirânte, velocidade, rugosidade,

declividade, seções de escoamento e condições de contomo, garantindo que cada

elemento funcione de maneira integrad4 sem causar extrâvasamentos, remansos

indesejados ou processos erosivos.

As geometrias, dimensões e materiais serão definidos considerando as

características hidrológicas da baci4 as condições urbanas e as limitações fisicas de cada

trecho. O dimensionamento permitirá estabelecer, com precisão. a seção canalizada do

riacho Veremos, a capacidade das travessiâs eústentes e novas, o funcionamento
adequado da escada de dissipação e a profundidade e largura necessárias para a calha

compatibilizada do rio Poty. Esses parâmetros formarão a base técnica para o projeto

básico e executivo, garantindo desempeúo hidráulico seguro e duradouro.

Para o dimensionamento dessas estruturas, consideraram-se como contribuição as

vazões calculadas para cada uma das sub-bacias recorrência de 50 anos e verificado para

100 anos, conforme mostrado no capítulo 2.

4.1. Metodologia do Dimensionamento IIidráulico

4.1,1. Canais e Galerias
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Conhecendo-se as vazões escoadas nos canais e galerias propostos, procedeu-se o'

dimensionamento hidniulico destas estruturas por meio da Equação de Manning e da
aplicação do Software denominado [{EC-RAS. A equação de Manning, que apresenta a

seguinte forma foi adotada para o dimensionamento hidráulico de todas as galerias e dos

canais (com exceção do canal do rio Poty).

Os cálculos de dimensionamento hidráulico para dutos livres, considerando o

regime permanente e uniforme, aplicou-se a expressão de Manning:

l2t
12 = -11 Po5 y l2

Onde:
. v = velocidade médi4 em m,/s;

. R = raio hidníulico, em m;
o i : inclinação longitudinal do fundo do canal, em m./m;

o n = coeficiente de nrgosidade.

Para o cálculo do tirânte normal será utilizada a equação da continuidade de

Manning:

1Z
A =;r.*; * A^* lí

Onde:
o Q = vazão, em mYs;
. Am : Área Molhada, em m2-

A declividade media do trecho do canal em análise é o quociente entre o desnível

do fundo do canal (diferença de contas entÍe montânte e jusante Àh, em metro) e o seu

comprimento (L) em metro-

Lh
L

Para a verificação do tipo de escoamento para as características adotadas no canal

será utilizado o número de Froude:
u

F,
gxH^

Onde:
o v = velocidade médi4 em m/s;
o g = aceleração da gmvidade, em m/s';
o Hm = altura hidráulica, em m;

Através do número de Froude, classificam-se os escoamentos lilres em três tipos,

como se sêgue:

o Escoamento subcítico ou fluvial, Fr < l;

. Escoamento supercrítico ou torencial, Fr > l,

r Escoamento crítico, Fr : 1.

4.1.2. Escada de Dittfuç{**
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