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Tabela 2.4 — Precipitacio Maxima Disria com Recorréncia de 25,50 e 100 anos por Bacia
Hidrogrifica

(km2} TR25 | TRS0 | TR100 | Utilizados e

Colina 358,54 | 128,95 | 13744 | 144755 540052 G

540003,
Flor do Campo 276.80°| 12582 | 137,96 | 149,56 | 540005, G

Carnaubal 1.421,99 | 131,52 142,93 153,61 G

Jaburu il 906,29 | 121,57 | 131,91 | 14466 G

Cupim 225,74 | 115,66 | 12511 133,85 G

Barra Velha 850,85 | 11831 | 130,04 | 141,19 G

Bacia 1 -Batalhdo| 1.068,33 | 11596 | 124,95 133,45 G

BatalhZo 804,65 | 14529 | 159,67 | 173.45 F

Bacia 2 - Riacho

. 419,69 134,5 147,43 159,87 540044, F
Touraoc

Riacho Veremos 15,18 | 128,76 | 140,53 151,35 F

- Com a desagregagdo das precipitagdes para diferentes duracdes foram gerados 0s

hietogramas de projeto associadas as recorréncias de 50 e 100 anos, discretizados em
intervalos de 10 minutos e duragdo igual ou equivalente ao tempo de concentragdo da
bacia. Os valores de precipitagdo sdo calculados através de interpolago logaritmica para
cada intervalo de 10 minutos. Dessa forma, as chuvas foram acumuladas até o ultimo
intervalo de tempo e foram calculados os incrementos dos totais acumulados por
intervalos. Os incrementos obtidos foram rearranjados de acordo com 0 método dos
blocos alternados, de forma que no centro da duragio do evento de precipitagdo se situa
o bloco maior, e em seguida os demais blocos sdo dispostos em ordem decrescente. um a
direita e o outro a esquerda do bloco maior, alternadamente. As Figuras 2.4 a 2.14
apresentam os hietogramas de projetos das bacias em estudo.
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Tabela 2.5 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracées para a Bacia do Acude Colina

Tr P diaria Altura de tormenta _m.m_mmdmgau{homj
(ancs) bacia | 00:05 | 00:10 | 00:20 | 00:30 | 00:40 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 06:00 | 24:00
| (mm) | 008 | 817 | 933 - 067 | 083 | 1 2 3 | 500 | 24
25 96.1] 138 49 555 : “ @12 105
50 1025 145 §1.2 112.7]
100 1079] 1386 B4 5F = : 118.7]
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Figura 2.4 — Hietrogramas de Projetos paraa Bacia do Acude Colina para Recorréncia de 50 e 100

anos
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Tabela 2.6 - Desagregaciio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia do Acude Flor do Campo

T P diaria = Altura de tormenta _l_ggl-_ndifommaungéu(hm)
. | bacia ©8:48 | B0:50 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 06:00 | 12:00 | 24:00
(nos) | fmm)
25 96 9
50 1063
160 116.2 ]
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Figura 2.5 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Acude Flor do Campo para Recorréncia de
50 e 100 anos
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Tabela 2.7 - Desagregaciio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia do Acude Carnaubal

1, | P diaria ) para diferentes duracoes {hora)
{anos) | BRCi ) | 00:50 | 01:00 | 62:00 | 03:00 [ 06:00 24:00
{mm) 88 | 1 2 3 [ 600 2
25 80.7 33 i16) K1 57 B8 §8.5]
50 817 438} E53 5
100 24 3 BE = 103.7
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Figura 2.6 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Acude Carnaubal para Recorréncia de 50 e
100 anos
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Tabela 2.8 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos

em Diferentes Durac¢des para a Bacia do Acude Jaburu II

Obs.: vaiores em destaque obtidos per interpolacao
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Figura 2.7 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Acude Jaburu II para Recorréncia de S0e
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Tabela 2.9 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia do Acude Cupim

0050
—-
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Figura 2.8 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Agude Cupim para Recorréncia de 50 e 100

anos
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Tabela 2.10 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia do Acude Barra Velha

™ P diaria Altura de tormenta diferentes duragies (hora)
e bacia | 00:05 | 06:10 25 | B 00:40 | 00:50 | 01:00 02:00 | 03:0¢ [ 06:00 | 12:00 | 24:00
{fmm) | 0,08 | 617 | 033 | @50 | 067 83 1 2 600 | 1200 | 24
75 784l 111 404] 504} | : 86.3)
50 ssil 122 431 3| 61Dl 727 948
100 936 118 o E = : 103,
Obs.: valores em destaque obtidos por interpolacdo
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Figura 2.9 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Acude Barra Velha para Recorréncia de 50

e 100 anos
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Tabela 2.11 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
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em Diferentes Duragies para a Bacia 1 do Acude Batalhao

1p | Pdidria Altura de formenta ra difer duragées {hora)
Soncnl bacia | 00:05 | 00:10 m 00:3¢ | 60:40 00:50 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 06:00 | 12:00 | 24:00
R (mm) | 008 | 0,97 | 0,50 | 067 | 083 1 2 3 500 | 1200 | 24
25 744 105 L = 3830 : 818
50 801 113 S 400F e g8
100 858 107 4328 94.1
Obs.: vaiores em destaque obtidos por interpolagao
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Figura 2.10 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia 1 do Acude Batalhdo para Recorréncia de 50
e 100 anos
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Tabela 2.12 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia do Acude Batalhiao

Zona de Taborga Tarico: F

w P diaria ra diferentes duracoes {Ilm}
0200 | 03:00 2 12:00 | 24:00
fanos} 3 ;
25 : :
50 A
100 : L
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Figura 2.11 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Acude Batalhdo para Recorréncia de 50 e
100 anos
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Tabela 2.13 - Desagregacio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia 2 — Riacho Tourfo Afluente a Margem Direita Rio Poti

1, |P diana _Altura de tormenta {mm} para diferentes duragdes {hora)
{anos) bacia | 08:05 | 86:10 - 80:30 :40 | 00:50 [ 01:00 | 02:00 | 03:00 [ 06:00 | 12:00 | 24:00
{mm) | 008 | 617 | 050 | 0,67 | 083 600 | 1206 | 24
25 98.3] 125 45! BRI 4] 1081
50 1070 13.7 i 1185
100 1168 133 == 128 5
Obs.: vaiores en destague chiidos por inrerpolacao
FC 073
Zona de Taborga Tarrico: F
Bacia 2 — Riacho Tourdo Afluente a Margem Direita Rio Poti '
120 - T — e e = /
-1 50 anos
——Tr 100 anos
a0 - - - i
N s
E
E
e -
3 80
E=
2
[¥]
2 40 -
=%
20
0 T - ; 1
0.0 o1 1.0 10.0 100.0
Duragao (horas)
» : iy TRi(iO Baciaz Rlacho Tourdo
i : - _2-5}_ ........................ O T e e o
E i ' Al
E t : E | '
E = ‘5—'20 « o st e e e i B e e e i e et
= . i =0 =
P [ e v B e e s
& jrlas e z
§ f=f=duniin o ipazediccra e agliinm funepene e p et FvE e S s i e i e ekl ey i ] T S e e 1)
RENEES =5 widd
°28%88% 2g8 283%8828833882588388°28893
Sc=Na% @& w SR EasEae Lt be s s s j
==a20s ST QL 38555558 fid dehwa s

Figura 2.12 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia 2 — Riacho Tourio Afluente a Margem Direita
Rio Poti para Recorréncia de 50 e 100 anos
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Tabela 2.14 - Desagregaciio das Tormentas Didrias Associadas as Recorréncias de 25, 50 e 100 anos
em Diferentes Duracdes para a Bacia do Riacho Veremos
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Figura 2.13 — Hietrogramas de Projetos para a Bacia do Riacho Veremos para Recorréncia de S0e
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2.2. Modelagem Chuva — Deflivio

A modelagem chuva—deflivio constitui uma etapa fundamental na analise
hidrolégica, pois estabelece a relagdo entre a precipitacdo incidente e a resposta
hidrologica da bacia, permitindo estimar o escoamento gerado a partir de diferentes
cendrios de chuva. Nesta secdo, sio abordados os procedimentos utilizados para
determinar a precipitacdo efetiva, caracterizar o escoamento superficial resultante e
realizar a simulagdo hidrolégica propriamente dita. Esses componentes, quando
integrados, fornecem a base necesséria para avaliar o comportamento da bacia diante de
eventos extremos e apoiar a tomada de decisdes em estudos de cheias e dim ensionamentos
hidraulicos.

2.2.1. Determinacdo da Precipitacdo Efetiva

A retencdio de parte da chuva nas depressdes do solo e sua infiltrago sdo os
principais fatores que afetam a relagdo chuva-deflavio. determinando a quantidade de
chuva que se transforma em escoamento superficial, conhecida como precipitagdo efetiva.

Para este fim utilizou-se a metodologia conhecida como “M¢étodo da Curva
Ntimero”, desenvolvido pelo Soil Conservation Service—SCS, que se baseia na expressao
apresentada a seguir:

(P—1)°
=PI, +S

Em que:
e P. = precipita¢do efetiva (mm);
e P = precipitagdo total (mm);
¢ . = perdas iniciais (mm);
e S =reten¢do maxima potencial (mm).

As perdas antes do inicio do escoamento (Ia) incluem agua retida em depressdes
superficiais, d4gua interceptada pela vegetag@o, evaporacdo ¢ infiltracdo. Ia é altamente
variada, mas, a partir de dados de pequenas bacias, € aproximada pela seguinte relagdo:

I, =0,20.5

Para determinar a retengio méxima potencial S, os autores relacionaram esse
parametro da bacia com um fator CN (curve number) dado pela seguinte expressao:

¢ 25400 — 254CN
a CN

Valores do fator CN variam de 100 para superficies totalmente impermeaveis até
aproximadamente 30 para solos permedveis com altas taxas de infiltragéo.
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As caracteristicas dos grupos hidrolégicos dos solos apresentadas pelo SCS sao®:

Grupo A: Compreende os solos com baixo potencial de escoamento e alta taxa
de infiltragdo uniforme quando completamente molhados. consistindo principalmente de
areias ou cascalhos, ambos profundos e excessivamente drenados. Taxa minima de
infiltracio: > 7,62 mm/h;

Grupo B: Compreende os solos contendo moderada taxa de infiltragdo quando
completamente molhados, consistindo principalmente de solos moderadamente
profundos a profundos, moderadamente a bem drenados, com textura moderadamente
fina a moderadamente grossa. Taxa minima de infiltragao: 3,81-7,62 mm/h:

Grupo C: Compreende os solos contendo baixa taxa de infiltracdo quando
completamente molhados, principalmente com camadas que dificultam o movimento da
4gua através das camadas superiores para as inferiores, ou com textura moderadamente
fina e baixa taxa de infiltragdo. Taxa minima de infiltracdo: 1.27-3.81 mm/h:

Grupoe D: Compreende os solos que possuem alto potencial de escoamento. tendo
uma taxa de infiltragdo muito baixa quando completamente molhados, principalmente
solos argilosos com alto potencial de expansdo. Pertencem a este grupo, solos com grande
permanéncia de lengol fredtico elevado, solos com argila dura ou camadas de argila
proxima da superficie e solos expansivos agindo como materiais impermeabilizantes
préximos da superficie. Taxa minima de infiltragdo: < 1.27 mm/h.

Os valores de CN utilizados neste estudo foram obtidos na Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) através do Portal do SNIRH’ (Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos) que disponibiliza no catdlogo de metadados uma
base de dados denominada Curva Numero na Base Ottocodificada (1985, 2014 e 2022)
para todo o territrio brasileiro, ilustrado na Figura 2.15. Para os anos 1985 e 2022 os
dados sdo disponibilizados nos formatos raster (grid) e vetorial. As bases CN de 1985 e
2022 utilizaram os dados de uso do solo e ocupagdo da terra dos respectivos anos do
projeto MapBiomas (MapBiomas versdo 2023), e foram incorporadas a Base Atlas Estudo
(BHAE), no caso das bases no formato vetorial. O ano de publicagdo desses dados foi em
2024. Ja os indices CN para o ano 2014 sio disponibilizados apenas no formato vetorial
utilizando a base de uso do solo e ocupagio da terra do IBGE (ano 2014), e foi incorporada
a Base Ottocodificada Multiescalas da ANA de 2017 (BHO-2017). A BHO_CN foi
publicado em 2018. Os dados pedolégicos utilizados sdo do IBGE (escala 1:250.000) ¢ a
classificacdo das classes hidrolégicas foi baseada no estudo de Sartori et al. (2005)"".

3 Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Nota Técnica n°® 46/2018/SPR.
hitps:/metadados.snirh.gev.br/seonctwork/srv/api/records/d 1 ¢36d83-a9d5-46a-8517-

71c2dcB0 1a67/aitachmenisNOTA_TECNICA_46_2018 SPR.pdl

? https://www.snirh.gov.br/

10 GARTORL, A.: NETO, F.: GENOVEZ, A. Classificacao hidrolégica de solos brasileiros para estimativa
da chuva excedente com o W %wa@m do solo dos Estados Unidos Parte 1:
Classificagio. Revista Br | Sy ricos. V.10, n.4. p.5-18. 2005.
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Figura 2.14 — Faixas de Curva Nimero no Brasil (Fonte: ANA)

2.2.2. Escoamento Superficial

O escoamento superficial é a parcela do ciclo hidrolégico em que a dgua se desloca
na superficie da bacia até encontrar uma calha definida. A resposta da bacia a um
determinado evento chuvoso que resulta em escoamento ¢ representada através de um
hidrograma.

Neste estudo utilizou-se a metodologia conhecida como Hidrograma Unitario
Triangular conforme Figura 2.15, desenvolvida pelo Soil Conservation Service — SCS. A
forma do hidrograma unitério depende da 4rea da bacia hidrogréfica, da duragdo da chuva
efetiva unitdria e do tempo de concentragfio da bacia.

Para aplicagio do método é necessario determinar o valor do Tisg, tempo de
retardo, que pode ser obtido em fungdio do Tc, tempo de concentragdo, este ultimo
estimado pela equagio de Kirpich. O tempo de retardo pode ser determinado conforme
expressio a seguir:

Tiy =08%T,

e T = tempo de retardo (min):
¢ Tc =tempo de concentrag@o (min).

Sendo que Tc segundo a equacdo de Kirpich é:
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g3 038s
T.=57(%)

e Tc =tempo de concentracdo em minutos;
e L =comprimento do rio em km:

e H = diferenca de elevagio entre o ponto mais remoto da bacia e a se¢do
principal em metros.

A Tabela 2.15 apresenta as caracteristicas das bacias hidrograficas necessarias
para a determinagdo da precipitagfio efetiva e do escoamento superficial.

Tabela 2.15 — Caracteristicas das Bacias Hidrogrificas para Determinacio da Chuva Efetiva e do

Escoamento Superficial
S Area Badia | Perimetro Cota Talvegue (m}) Fator de Fator de Tempo de Time Lag-
Bacias -
- pwz | ey | L | N ' compacidade | Forma (k1) | Concentragio-vc | tog(min| * | “
Colina 35854 | 14035 4277 71.45 £05,83 295 2,08 0,20 717| so7| m| 1.7
Flor do Campo 278,20 116,73 45,01 75,58 503,024 33584 198 013 11,05 78 77,68 15,54
Carnzubal 142199 311,22 135,26 75,51 826,34 287.92 13 0,05 22,35 ans.48 75,26 1525
laburu 906,29 2136 7.8 7008 509,86 30526 2.00 0,20 1596 374,64 7582 15,96
Cupim 225,74 96,21 41,32 7536 55%,03 327,83 18 033 B72 314,62 20,39 16,08
Barra Velha 850,55 iz 57,1 76,81 535,68 322,26 166 0,13 15,52 538,54 75,68 1534
|
Bacia 1- Baralhds 1.068,33 246,79 3414 76,74 483 786,84 213 0,17 23,70 853,28 75,98 1540
Batathdc 804,65 | 320,17 7 7.9 362,23 2847 318 0,15 23,87 859.36 76,30 15,26
BicH 4 S 415,69 13537 63,79 74,76 379,19 26747 188 0,30 18,78 576,06 B5.75 1715
- Tourdo
Rischo Veremos 418 2848 10.65 80,23 i L] 74 18 0,13 337 21,37 62,59 1252
2.2.3. Simulag¢io Chuva Deflivio
Para a simulagdio chuva deflivio foi utilizado o software denominado HEC-HMS
(USACE, 2000), o qual foi desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center do U.S.
Army Corps of Engineers e que permite simular eventos hidroldgicos extremos em bacias
hidrograficas. As Figuras 2.15 e 2.16 ilustram o arranjo geral da modelagem do presente
estudo.
Os resultados das simulagdes chuva—defluvio realizadas para o conjunto de
reservatorios da bacia permitiram determinar as vazdes de pico para os tempos de retorno
de 50 e 100 anos, bem.gomeavaliaca capacidade de amoriecimento hidrolégico de cada
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reservatério. Além dos reservatérios, s3o apresentadas as vazdes de picos em quatro
juncdes conforme ilustrado anteriormente. As Tabelas 2.16 e 2.17 mostram os resultados
obtidos.

Observa-se que 0s reservatérios apresentam comportamentos distintos quanto ao
amortecimento das cheias, variando desde sistemas com elevada capacidade de
amortecimento — como Flor do Campo, Jaburu Il e Barra Velha, que reduzem
substancialmente a vazdo de saida — até os reservatérios que ndo promovem redugdo
significativa, como o Batalhdo, que opera com descargas praticamente equivalentes as
vazdes de entrada. Para o tempo de retorno de 50 anos, destacam-se amortecimentos de
até 77,3%, enquanto para TR 100 anos, ainda se verificam redugdes superiores a 70% em
alguns reservatérios, evidenciando sua relevancia no controle de cheias da bacia.

Figura 2.15 — Arranjo Geral da Modelagem no HEC-HMS
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Figura 2.16 — Diagrama Unifilar da Modelagem
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Tabela 2.16 — Resultados das Vazdes de Pico dos Reservatdrios
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Vazdes da Pico (m7/s)
Reservatérios TR 50 anos TR 100 anos
Entrada | Saida | Amortecimento| Entrada | Saida |Amortecimento

Colina 4673 3422 268% 5212 3864 25 9%
Flor do Campo 719 844 71.5% 4380 1627 T E%
Carnaubat 8441 578.6 31.5% 9566 | 6656 30,5%
Jaburu i 6306 me|  78% ne7| 22| 708
Cuptm 2910 254,1 12,7% 3315 296,1 10.7%
Barra Vetha 5182 274 47.0% 720.2 2906 45,8%
Batalhdo 14448 14444 0.0% 15560 | 16555 0.0%

Tabela 2.17 — Resultados das Vazdes de Pico nas Jungdes

== Varbes de Pico (m™/s)
HEC TR 50 anos | TR 100 anos
1 {jabury I - Cupim -
Barra Velha - Reh Jucd) o xas
12 {Cupim - Barra Velha) 4803 476.8
1_B2 {Riacho Tourao) 366.5 4269
1 Veremaos (Riacho 714 78
Veremos)

Por fim, as Figuras 2.17 a 2.27 ilustram os hidrogramas de cheias para os
reservatorios simulados, bem como para os pontos de jungdes das cheias.
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Figura 2.19 — Hidrogramas de Cheia no A¢ude Carnaubal - TR 50 anos e 100 anos
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Figura 2.20 - HIggg00 ZEwtrno Acude Jaburu 11 - TR 50 anos e 100 anos
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7 e
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Junction "}1" Resulls for Run "Sim_TR-50

Flow {ems)
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Junction: 11
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End of Rum:  D4jan.2000, 00:00 Meteorobgic Model: Mat

Compute Time:260ut.2025, 07:24:12  Control Spedfications:Sim_TR-25
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h Start of Rum: 01202000, 00:00 Basin Modet Basn 1

GOVERNODE

Junction "J)_B2" Resuits for Run "Sim_TR-50"
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Figura 2.26 — Hidrogramas de Cheia na Junciio J_B2 - TR 50 anos ¢ 100 anos
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Junction *J_Veremos® Results for Run "Sim_TR-50"

-~

80

Jel

Flow (cms)

05:00 1};@0 0000 tzfn_u 00:00 12:00 o0:0
| 01Jan2000 i 024312000 | 03.an2000 |
w(m m: m_m Emﬂs} —— e —
';-—— mstq_m-sﬁm Veremos Resut-Outfiow

L © Projact:Macro_Dssteus  Simulition Run: SM_TR-S0
Junction:1_Veremos
Start of Run:  01§an.2000, 00:00 Basn Modal: Basin 1
End of Run:  04j2n.2000, 00:00 Meteorologic Model Met
Compute Tame:25nov. 20025, 20:36:45  Control Spacifications:5im_TR-25
Volume Units: @ MM (O 1000 M3
- Computed Results = =

' peak Discharge:71,4 (M3/S)  Date/Tme of Peak Dischargs:01jan.2000, 04310
Volume: 54,1"8 {MH)

7

X Junction *J_Veremos" Resulls for Run “Sim_TR-100"
; 2%

Flow (cms)
8

o4

00:00 1200 oo 1200 0000 1200 00:0
| 01Jan2000 | 021anZ000 | 03Janze00

-Legend {Compute Time: 25nov. 2025, 20:43:58)

——~— RunSim_TR-156 Element6_Vereros Resul Dutfiow

Junction: J_Veremos
Start of Rum:  03jan.2000, D0:00 Bamn Modsk Basin 1
End of Run: 04532000, 00:00 Meteorologic Modet: Met

Compute Time:25nov.2025, 20:43:58  Control Spacfications:Sim_TR-25
Volurme Unks: ' MM (' 11000 M3

! Peak Discharge:77,8 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:iljan. 2000, 04:10
= Volume: 60,64 (MM)

G 4 Results

Figura 2.27 - le Wncio J_Veremos - TR 50 anos e 100 anos @

IBIAPINA - R
RODRIGUES DE :ﬁwﬂ

CARVALHO’LS!'!?‘-S“M st
9697315 o RS



GOVERNO DE

CLIDANTO Db RIOSSA GENTE

3. INTERVENCOES PROPOSTAS

Este capitulo apresenta a concep¢do geral das intervengdes projetadas para
melhorar o desempenho da macrodrenagem urbana do municipio de Crateiis. com foco
no riacho Veremos e no rio Poty. O objetivo € restabelecer a capacidade hidraulica desses
cursos d’dgua, reduzir a ocorréncia de alagamentos nas dreas urbanas adjacentes e garantir
maior seguranca as edificagoes e vias que margeiam esses trechos.

As solugdes aqui descritas foram fundamentadas em estudos hidroldgicos.
caracteristicas geomorfoldgicas locais e condigbes urbanisticas que influenciam
diretamente o comportamento do sistema de drenagem.

3.1. Riacho Veremos

A intervencdo no riacho Veremos tem como premissa recuperar a funcionalidade
da calha em um trecho densamente ocupado. Como nfio ha espaco suficiente para ampliar
a segdo natural, optou-se pela implantagio de uma calha canalizada, com geometria
regular e revestida, capaz de transportar a vaziio de projeto de forma segura e continua.

A canalizacdo sera executada com revestimento em concreto ou material
equivalente, garantindo baixa rugosidade e maior durabilidade. A geometria da se¢do sera
trapezoidal no primeiro trecho por apresentar menor invasao no leito do curso d’agua e
retangular em um segundo trecho com maior invasio as margens do riacho. sempre
atendendo as necessidades hidraulicas e as limitagoes urbanas. A Figura 3.1 apresenta o
arranjo geral das intervengdes propostas para o riacho veremos.
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Um esquema simplificado das se¢des propostas é apresentado
=R - - - = =23 = 3
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o Figura 3.2 — Seciio tipo canal trapezoidal
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Figura 3.3 — Seciio tipo canal retangular

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

Para evitar esses problemas, serd implantada uma escada de dissipag@o em gabido,
estrutura que reduz progressivamente a energia da dgua, proporcionando queda
controlada e distribuindo o fluxo de maneira estavel.

Um esquema conceitual da escada € ilustrado como:
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Figura 3.4 — Seciio tipo escadas de dissipacio

~ Ao longo do riacho Veremos existem travessias hidraulicas que atualmente nao
possuem segéo suficiente para conduzir a vazdo de projeto. Os dispositivos principais
existentes sdo compostos por bueiros celulares com duas células de 2,20 m x 3,00 m cada.

Essas estruturas s3o ampliadas por meio da construcio de mais uma célula
adicional, com a mesma dimensdo das existentes (2.20 m % 3,00 m). passando a operar
com trés células idénticas, o que proporcionard maior capacidade de escoamento e
redugdo significativa de remansos a montante.

Além da ampliacdo dos bueiros existentes, a concep¢éo prevé a implantagdo de
duas novas travessias:

¢ Primeira nova travessia— localizada no trecho inicial. onde atualmente ndo
existe qualquer dispositivo de drenagem, resultando em pontos de actimulo
e extravasamento. Sera implantado um conjunto de bueiros celulares com
dimensdes compativeis com a vazio de projeto e com a geometria
canalizada do Veremos.

e Segunda nova travessia — implantada em trecho intermedidrio, onde a
- calha é cruzada por via urbana e onde se identifica risco de
estrangulamento hidraulico. A solucfio serd dimensionada para assegurar
continuidade do escoamento e integracdo com o canal revestido.

Essas intervencdes garantem coeréncia hidrdulica ao longo de todo o sistema,
eliminando pontos criticos e garantindo que a capacidade de escoamento seja uniforme.

3.2. Rio Poty

A intervengdo no rio Poty € mais abrangente e envolve a compatibiliza¢do de sua
calha com a vazao de projeto que se pretende adotar para o sistema. Essa compatibiliza¢do
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exige um conjunto de a¢des que, combinadas, permitirdo que o rio volte a desempenhar
sua fun¢@o de forma segura, continua e estavel.

O primeiro passo consiste em remover o assoreamento acumulado ao longo dos
anos. A dragagem serd executada de forma controlada. rebaixando o fundo do leito apenas
o suficiente para restabelecer o tirante necessario e evitar o extravasamento durante cheias
representativas. Esse rebaixamento contribui para a regularizagdo dos niveis d’agua e
reduz a tendéncia de criagio de pocos e bancos de areia que desestabilizam o escoamento.

Em seguida, alguns trechos deverdo ser alargados lateralmente. Esses
alargamentos sdo necessarios onde a calha atual € insuficiente para acomodar o volume
de 4gua previsto. O objetivo ndo é descaracterizar o rio, mas devolver-lhe uma largura
mais proxima do natural. permitindo fluxo mais uniforme. Esses ajustes levam em conta
a ocupagdo urbana, evitando interferéncias desnecessdrias e respeitando limites
construtivos.

Qutro componente importante da concepgdo € a retificacdo moderada de curvas
muito fechadas. Meandros excessivamente estreitos reduzem a eficiéncia hidraulica do
rio e aceleram a erosdo das margens externas da curva. A retificacdo proposta ndo é
agressiva: restringe-se apenas a trechos em que a geometria atual gera perdas excessivas
ou compromete diretamente a seguranca de dreas urbanas ocupadas. O objetivo € suavizar
o tracado. reduzindo turbuléncias e melhorando o escoamento.

A Figura 3.5 apresenta a concepgdo geral das intervengdes propostas para o rio

Poty.
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Figura 3.5 — Arranjo Geral Intervencdes Rio Poty e Riacho do Meio

3.3. Urbanizacio

Com o objetivo de disponibilizar um espago publico estruturado para convivéncia,
lazer, atividades esportivas e incluséio social, tomando como referéncia os modelos
implantados no Estado do Ceard, especialmente as chamadas Pragas da Juventude. O
projeto busca integrar anmenms que atendam diferentes faixas etérias
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e promovam bem-estar, seguranca e qualidade urbana, disponibilizando dreas destinadas
ao esporte, a pratica de atividades fisicas, ao lazer das familias e 4 permanéncia em
ambiente aberto.

A praga sera composta por equipamentos esportivos, como quadra poliesportiva
coberta, campo society, quadra de volei de praia, pista de skate e pista de caminhada; além
de espacos de lazer e convivéncia, incluindo academia ao ar livre, playground, areas
ajardinadas, quiosques, sanitarios, bicicletario e setores destinados a cultura, como
anfiteatro ou espaco multiuso. Toda a infraestrutura serd integrada por caminhos,
mobilidrio urbano e iluminacdo, garantindo acessibilidade, conforto e seguranca aos
usudrios, de forma compativel com o entorno urbano.

A implantacéo desse conjunto visa ampliar a oferta de equipamentos comunitarios
e promover beneficios sociais, urbanisticos e ambientais. Além disso, contribui para a
valorizag@o do espaco urbano, estimula a pratica esportiva. favorece o uso qualificado do
espago publico e fortalece a convivéncia comunitaria. A proposta refor¢a a importancia
da ocupac¢do ordenada do territdrio e consolida um ambiente adequado para atividades
- recreativas, educativas e culturais no municipio. A Figura 3.6 ilustra a concep¢do da
praga.

Figura 3.6 — Arranjo geral praca
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Ficha Técnica

I.  Canalizacdo do Riacho Veremos

a) Trecho I (Se¢do Trapezoidal)

e [Extensdo: Estacas 0 a 635 (1.300 metros);

Tipo: calha aberta revestida em concreto;
e Secdo tipica: trapezoidal;

e [argura hidrdulica de fundo: 8,00 metros;
e Altura util: 1,86 metros;

e Altura Total: 2.20 metros;

o Taludes internos: 1V:1,5H;
e Revestimento: concreto armado > 25 Fek:
e Declividades: 0,15%.

b) Trecho II (Se¢do Retangular)
e Extensdo: Estacas 65 a 105 (1.000 metros);
e Tipo: calha aberta revestida em concreto;
e Sec#o tipica: retangular;
e Largura hidrdulica de fundo: 10.00 metros;
e Altura util: 1,92 metros;
e Altura Total: 2,20 metros;

e Taludes internos: 1V:1.5H;
e Revestimento: concreto armado > 25 Fek:
e Declividades: 0,15%.
¢) Vazio de Projeto
e Q50=71.40 m3/s
e QI100=77.80 m3/s
2. Escada de Dissipagdo em Ga biio (Veremos)
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e Localizacdo: estacas 87 a 91:

* Tipo: quedas singulares;

e Material: gabifio metélico com pedra graduada:
e Altura dos degraus: 2,00 metros;
¢ Comprimento soleira dos degraus: 20,00 metros
e Numero de degraus: 4;
e Revestimento de fundo: gabido colchdo;

3. Travessias / Bueiros Celulares (Veremos)

a) Estruturas existentes:

e Numero de células: 2;

¢ Dimensdes: 2,20 m (altura) x 3,00 m (largura);
e Inclinacdo hidrdulica de referéncia: 0,004 m/m:
e Material: Concreto Armado.

b) Adequacio proposta:

e Ampliagio para 3 células nas travessias atuais

¢) Novas travessias:

e Numero de células: 3;

e Dimensdes por célula: 2,20 m x 3,00 m;

e Inclinagdo hidraulica de referéncia: 0,004 m/m

e  Altura livre minima: igual a célula (2,20 m)
4. Desassoreamento e Reconformacio do Rio Poty

e Extensdo estimada da intervengdo: 2.500.00 metros:

s Largura minima apos reconformacao: 40,00 m;

e Declividade média projetada: 0,15%:

e Rebaixamento do leito: conforme modelagem hidraulica (valor por se¢do):

e Protecdo de margens: enrocamento, gabido ou solugéo equivalente.
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e Vazio de Projeto: 1655,50 m3/s
5. Praca (equivalente a Praca da Juventude)

e Area urbanizada: 10.880,00 m2;

e Pavimentacgdo: pisos intertravados ou similares:
¢ Quadras Poliesportiva;
e Campo Society:
e Campo de valei;
e Parque infantil;
+ Anfiteatro;
e  Quiosques;
e Pista de skate.
4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento das estruturas propostas — incluindo a canaliza¢éo do riacho
Veremos, a escada de dissipagdo em gabido, a ampliac@o dos bueiros celulares existentes,
a implantagfio de novas travessias e a compatibilizacdo da calha do rio Poty — tem como
objetivo assegurar que todo o sistema seja capaz de conduzir, de forma segura, a vazéo
de projeto definida nos estudos hidrologicos. Essa etapa baseia-se nos principios da
hidrdulica de canais, avaliando parimetros como tirante, velocidade, rugosidade,
declividade, secbes de escoamento e condi¢des de contorno, garantindo que cada
elemento funcione de maneira integrada, sem causar extravasamentos, remansos
indesejados ou processos erosivos.

As geometrias, dimensdes e materiais serdo definidos considerando as
caracteristicas hidrolégicas da bacia, as condi¢des urbanas e as limitacdes fisicas de cada
trecho. O dimensionamento permitird estabelecer, com precisdo. a se¢do canalizada do
riacho Veremos, a capacidade das travessias existentes e¢ novas. o funcionamento
adequado da escada de dissipagdo e a profundidade e largura necessérias para a calha
compatibilizada do rio Poty. Esses parametros formardo a base técnica para o projeto
basico e executivo, garantindo desempenho hidraulico seguro e duradouro.

Para o dimensionamento dessas estruturas, consideraram-se como contribui¢ao as
vazdes calculadas para cada uma das sub-bacias recorréncia de 50 anos e verificado para
100 anos, conforme mostrado no capitulo 2.

4.1. Metodologia do Dimensionamento Hidraulico

4.1.1. Canais e Galerias
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Conhecendo-se as vazdes escoadas nos canais e galerias propostos, procedeu-se o
dimensionamento hidrdulico destas estruturas por meio da Equagio de Manning e da
aplicagdo do Software denominado HEC-RAS. A equagio de Manning, que apresenta a
seguinte forma, foi adotada para o dimensionamento hidréulico de todas as galerias e dos
canais (com excecdo do canal do rio Poty).

Os célculos de dimensionamento hidraulico para dutos livres. considerando o
regime permanente e uniforme, aplicou-se a expressao de Manning:

2 1
v=_x Ry3x 12
Onde:
e v =velocidade média, em m/s;
R = raio hidraulico, em m;
i = inclina¢do longitudinal do fundo do canal, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade.

Para o céalculo do tirante normal serd utilizada a equagdo da continuidade de
Manning:

Onde:
e (Q=vazio, em m*/s;
e Am = Area Molhada, em m?.
A declividade média do trecho do canal em andlise ¢ o quociente entre o desnivel

do fundo do canal (diferen¢a de contas entre montante e jusante Ah., em metro) e 0 seu
comprimento (L) em metro.

Ah

i =—

L

Para a verificagéio do tipo de escoamento para as caracteristicas adotadas no canal
sera utilizado o nimero de Froude:
v

NIEZ ™

E =

Onde:
e v =velocidade média, em m/s;
e g = aceleragfio da gravidade, em m/s*;
e Hm = altura hidraulica, em m;

Através do nimero de Froude, classificam-se os escoamentos livres em trés tipos,
como se segue:

e Escoamento subcritico ou fluvial, Fr < 1;
e Escoamento supercritico ou torrencial, Fr> 1.

e Escoamento critico, Fr=1.

4.1.2. Escada de Dissipgeio de E_gﬁgdamn
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