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1.0 - INTRODUCAO

0 presente relatério tem por objetivo apresentar os estudos hidrologicos e hidrauli-
cos para regularizagio de outorga de direito de uso e interferéncias de recursos hidricos
para um barramento de terra existente no afluente sem nome do Rio Jaguari, situado na area

do Loteamento Residencial Haras Patente, no municipio de Jaguariina/SP.

O empreendimento é possuidor do Certificado de Aprovagdo de Projeto Habitacio-
nal do GRAPROHARB, expedido sob n° 175/2010, de 29/06/2.010 e da Outorga de Implan-
tagdo de Empreendimento com Utilizagio de Recursos Hidricos, através do Despacho do
Superintende do DAEE, publicado no DOE — Diario Oficial do Estado de 30/10/2.010,
aprovando os estudos apresentados insertos no Autoes DAEE n°® 9809105, o proprietario
vem neste momento solicitar a Outorga de Direito de Uso e Interferéncias de Recursos Hi-
dricos para um barramento de terra, para fins de paisagismo e lazer, em atendimento a legis-

lagdo, portanas e normas vigentes do DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica.

MARPI EMPREENDIMENTOS E PARTICIPACOES LTDA, cadastrada no
CNPJ sob n° 51.866.515/0001-00, sediada na Rodovia SP 340 (Campinas a Mogi Mirim),
Km 125, Bairro Tanquinho Velho, CEP 13.820-000, municipio de Jaguaritina/SP, é o pro-

prietario e requerente junto ao DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica.

Conforme folha Bairro Tanguinho Velho, nomenclatura SF-23-Y-A-V-2-SE-F, arti-
culagiio 072/099, na escala 1:10.000, edigio de 1.979, do Instituto Geografico e Cartografi-
co do Estado de Sfio Paulo (IGC), tém-se para o ponio da barragem no eixo do curso

d’4gua, as seguintes coordenadas UTM, com Meridiano Central de 45°:

~ SECAO . | CURSOD'AGUA | FINALIDADE | UTM(Mc. 45°)
BARRAMENTO BA-01 ASN ~ RIO JAGUART PAISAGISMO 748714 291,71
|
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2.6 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

A metodologia de calculo adotada é a apresentada pelo Manual de Célculo das Va-

z8es Miximas, Médias ¢ Minimas nas bacias Hidrograficas do Estado de SZo Paulo

(DAEE-1994), do Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas (DAEE-2005)
e pela Instrugio DPO n° 02, de 30/07/2007, que estabelece critérios para a elaboracdo de

estudos hidrolégicos de interferéncias nos recursos hidricos superficiais referentes & verifi-

ca¢io de obras existentes ¢ a serem implantadas.

2.1 - CALCULO DAS VAZOES MEDIAS E MINIMAS

Apesar de nio haver pretensbes de capiagdo de agua no reservatério da barragem,
para conhecimento da vazao minima a ser mantida para escoamento a jusante da mesma
através do descarregador de findo serfio a seguir apresentado os célculos para determina-
¢do das vazoes minimas e médias para o periodo de recorréncia de 10 anos, através do mé-

todo do “Estudo de Regionalizagio de Varidveis Hidrol6gicas™, desenvolvidos pelo DAEE.
2.1.1 - METODOLOGIA DE CALCULO

A metodologia adotada esta apresentada na Revista Aguas e Energia Eléirica, Ano
05 - n° 14, 1988, referente A regionalizacio hidrologica do Estado de Sdo Paulo € no Ma-

nual de Calculo das Vazbes Miaximas, Médias e Minimas nas Bacias Hidrograficas do Esta-
do de S3o Paulo, DAEE, 1994

2.1.2 - PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

O total anual médio de precipitagac na bacia hidrografica (Pm), baseado em cartas

de 1soietas da regido — (DAEE), €

Pm =1.339,5 mm / ano
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2.1.3 - AREA DE DRENAGEM

Para determinaciio da 4rea de contribuigdo (bacia hidrografica) foi utilizada como
base cartografica as Cartas do “IGC” disponiveis para o local, através da Folha Bairro Tan-
quinho Velho, nomenclatura SF-23-Y-A-V-2-SE-F, articulagdo 072/099, edi¢io de 1.979,
do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Séo Paulo (IGC), na escala 1:10.000,

obtendo-se através da planimetria da Carta, o seguinte resultado:

 “USECAO | FINALIDADE | AREADEDRENAGEM
BARRAMENTO BA-01 PAISAGISMO 2,09

2.1.4 - VAZAO MEDIA PLURIANUAL

A. vazio média especifica é calculada pela expressio:

Qm=a+(b x Pm)

Onde a ¢ b s@o parametros regionais, conforme publica¢cdes mencionadas:

Regido: N a= -26,23 b=10,0278

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS:

Q'm=-26,23+(0,0278 x 1.339,5) = 11,01 /s

T V . p i : 3 z ; 3 : " Q;m : Q:m 3 Q)m
: SECRO. - s ) | (@) | ()
J BARRAMENTO BA-01 11,01 0,011 39,63
o]
y 3 0
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Desta forma, a Vazio Média Plurianual sera :

Om=0Q’m x A.D

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS:

Qm = 11,01 Is x 2,09 Km? = 23,01 Us

ey Z Om: s 20m Qm
i SECRO @y | @ | @
BARRAMENTO BA-01 23,01 0,02301 82,84

2.1.5 - VAZAO MINIMA NATURAL Q @o10)

A vazio minima natural para um més de duragio e periodo de retorno de 10 anos g

calculada pela expressao:
Quoiey =X x Qm x (A+Bxd)

Onde:
X = 0,689 Qm = vazdo média em m'/s
A = (0,4119 B = 0,0295
d = 1,0 més de duragdo

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS:

Q(30,10) = 0,689 x 23,01 x (0,4119 +0,0295x 1) = 7,00 V/s

- Qaoi0) - Quoo) Qa1

SECAO {/s) - (m¥s) (m*/h)

BARRAMENTO BA-01 7,00 0,007 25,19
4
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7.1.6 - VAZAO MINIMA NATURAL Q ¢,10

Calcula-se a vazio minima média natural de sete dias consecutivos para periodo de

retorno de dez anos atraveés da expressao:
Qo = Qgon x C

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS:

Q(7.10) = 7,00 x 0,80 = 5,60 Is

e e o g " Quo | Quo |- Qow
g Ll sEdRe e i o Ll ey e
BARRAMENTO BA-01 5,60 0,0056 20,16

Conforme Carta de Regides Hidroldgicas Semelhantes quanto aos Pardmetros, nas

publicaBes ja mencionadas, tém-se a barragem na regido Y (Coeficiente C = 0,80).
2.1.7 - VAZAO MINIMA NATURAL PARA 95% DE PERMANENCIA (Qss)

A vazio Qus, para 95% de permanéncia, ¢ obtida multiplicando-se o valor do paré-

metro gos= 0,363, tabelado nas citadas publicagdes, pela vazio média plurianual Qm:
Qps = Gosx Qm

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS:

Qloses) = 0,363 x 23,01 =8,35 U/s

e g e Qos) CQpn Lo Qesy
| Sherg ol s ol aler i b et
| BARRAMENTO BA-O1 8,35 1,00835 30,07
- 5
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2.1.8 - RESULTADOS OBTIDOS PARA VAZAO MEDIA E MINIMA:

AMANA

Na tabela abaixo, é apresentado os resultados obtidos no estudo de regionalizac@o

de variaveis hidrologicas, para a segdo do barramento:

: AD: Qu Qso10 - B0 Qos Q110
SECAO & | @m | @m | @ u’m)
BARRAMENTO BA-01 2,09 82,84 25,19 30,07 20,16

E importante citar que estas vazdes sio naturais e que devera ser mantido uma va-

zio minima igual a 100 % do Q710 para a jusante do barramento, sem alterar o fluxo natu-

ral de escoamento do curso d’agua.
2.2 — CALCULO DA VAZAO MAXIMA DE CHEIA

Para o calculo da vazio de cheia foi utilizado o método proposto de I-PAI-WU re-
comendado para bacias com area de drenagem entre 2,00 Km?® e 200,0 Km?, considerado

adequado ao porte da bacia contribuinte a se¢io do barramento.

O método de I-PAI-WU é um aprimoramento do método Racional, largamente utili-

zado pelos meios técnicos em suas diversas areas de aplicag0es.

A equaggo utilizada neste método para determinag3o da chuva excedente € a seguin-
te:
Q=0278xCx I x AD¥xK

Onde:
Q = vazdo de cheia, em m*/s
C= coeficiente de escoamento superficial
i = intensidade da chuva, em mm/h
AD = area da bacia de contribui¢do, em Km?

K = Coeficiente de dispersédc da chuva
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22.1 - AREA DE DRENAGEM

Para determinacio da 4rea de contribuigdo (bacia hidrografica) foi utilizada como

base cartografica as Cartas do “IGC” disponiveis para o local, através da Fotha Bairro Tan-

quinho Velho, nomenclatura SF-23-Y-A-V-2-SE-F, articulagio 072/099, edicdo de 1.979,

do Institato Geografico e Cartogréfico do Estado de Sao Paulo (IGC), na escala 1:10.000,

obtendo-se através da planimetria da Carta, o seguinte resultado:

e SECEO : - S FJNA_LIDADE AREA DE DRENAGEM
BARRAMENTOQ BA-01 PAISAGISMO 2,09

2.2.2 - PERIODO DE RETORNQ DA CHUVA DE PROJETO

Para o caleulo da chuva de projeto, utilizou-se Periodo de Retorno (T) igual a 500
anos, em conformidade com os critérios para elaboragio de estudos hidrologicos e
hidraulicos, referentes a projetos de obras a serem instaladas e a verificagdo de obras

existentes sujeitas a outorga, estabelecidos pelo DAEE:

. EEtAo o Lo PRIODODEREIORND
s s e Lo
BARRAMENTQ BA-01 560

2.2.3 - BECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE

A declividade equivalente do talvegue foi calculada com base no levantamento de

cotas e distancias, medidas nas Cartas do IGC, na escala 1:10.000 e considerando desde o

divisor de 4guas mais a montante até a segio do barramento, conforme resultados abaixo:

T Jo : 7 COTADO DECLIVIDADE
- SECAD TALVEGUE " TALVEGUE - EQUIVALENTE
o (Km) Loroomy (m/m)
I COTA FINAL =312.00 o
BARRAMENTO BA-01 1.5 i N 0,02529
, : - o s\/k
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Gealatia e Maio Amblentc

Para avaliar a declividade equivalente do talvegue, dividin-se o talvegue em irechos,

nos pontos cortados pelas

enire os pontos € calculou-se a declividade para cada trecho através da média, pela seguinte

equagio:
L
I

RS T2 RN C5 PR - T

Onde L & a soma dos trechos Ly € ja € 2 nclinacao média de cada trecho.

A planitha sbaixo apresenta 0S calculos para determinagiio da declividade equivalen-

te e o perfil longitudinal do talvegue na secio do barramento:

curvas de niveis, avaliou-se 2 cota do ponio, 2 diferenca de altura

(m} (B2 &2 et crt ATl Vi -
565,00 0.60 0,00 0,00 0,00 0 0,00 365,00
570,060 5,00 5,00 299,22 299,22 0,0167 2314,73 572,58
575,00 5,00 10,00 251,00 550,22 0,0199 1778,38 578,94
580,00 3,00 15,00 238,04 788,26 0.0210 164244 584.97
585,00 5,00 20,00 171,37 959.63 0,0292 1003,27 589,31
59000 5.00 25,00 77.85 1037 48 0.0642 307,19 501,28
595,00 5,00 30,00 4338 1080,86 0,1153 127,78 592,38
600,00 5,00 35,00 64 87 1145.73 0.0771 233,66 50402
605,00 3.00 40,00 8434 1230.07 0,0553 346,38 586,16
610,00 5,00 45,00 200,29 1430,36 0,0250 1267,66 601,23
612,00 2,00 47,00 69,64 1500,00 0,0287 410,94 602,93
Totais 47 1.500 9.432,44
Comprimento do Talvegue “L™= 1500 m 1.5 Km
Declividade Equivalenie = 0,02529 m/m 25,29 m/Km
§ PERFIL LONGITUDINAL - Talvegue Natural e Declividade Equivalente ]
Bamragem
=20
615
B0
805 T e —_—
= 7 = -
E 505 e ot
g e
S mst —
LE ST e A
s S S
s70 s
e85 b guz Tt R
B 160 150 200 230 300 350 400 450 500 550 600 £50 700 750 800 850 590 850 1000 10501100 15012001250 130013501400145015007550
Distancia (m)
L [ —= TavegueNamra == =Decividade equivalente _ |
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3.2.4 - TEMPO DE CONCENTRACAD

O tempo de concentragio da bacia hidrogratica de contribui¢ao foi estimado atraves

da expressdo de calculo de Kirpich, dada por:

I 0,385
=l ?.(—-—
S

:

Onde:
L = comprimento do talvegue, em km;

S = Declividade equivalente do talvegue, em m/km, e,

t. = tempo de concentragdo, em minutos.

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS

t.=57 x (1,571 25,29)"*%
t, = 22,46 minutos

S | DECLIVIDADE | COMPRIMENTO ~ TEMPODE
SECAO : EQUIV. |  TALVEGUE _CONCEN’IRACAO L
(/Km) _ (Km) (mny | ®
BARRAMENTO BA-01 25,29 1,50 22,46 0,37

2.2.5 - CHUVA DE PROJETO

Para calculo da precipitagio intensa para a enchente critica foi utilizada a equacio

da chuva para a cidade de Campinas/SP, proposta por Dircen Brasil Vieira, dada pela ex-

pressao:
1=252486 . T/ +20)"

Onde: 1= intensidade de chuva em ram/h

t = duragdo da chuva em minutos = tc — tempo de concentragdo

T, = periodo de retorno em anos

k= 004834750007

2 ¢
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DESENVOLVIMENTC DOS CALCULOS

1=2.524,86. T/ (t+20)"

AMANA

[=2.524,86 . 500°53% /(22,46 +20) 1 g
1 so0 =195, 21 mm/hora
INTENSIDADE DA CHUVA
SECAC PARA T=500 ANOS
. {mm/hora)
BARRAMENTO BA-01 195,21

2.2.6 - COEFICIENTE VOLUMETRICO ESCOAMENTO (Cy)

Para a determinacio do coeficiente de escoamento superficial “Cy“ a ser utilizado

para o calculo da vaza

o de cheia através do método de I-PAI-WU, foi adotado em fungdo

do tipo e ocupagio do solo da bacia hidrografica, considerando a urbanizacaoc futura da

bacia de contribuicio, conforme valores preconizados na publicacio Handbook of Appli-

ed Hidrology, de Vem Te Chow.

be e 2 - COEFICIENTE
- -GRAUDE : ~ COEFICIENTE COMPOSICAO | VOLUMETRICO
IMPERMEABILIDADE - VOLUMETRICODE | DA OCUPACAQO | DE ESCOAMENTO
' ESCOAMENTO : : MEDIO
: (&)
BAIXO 0,30 30 %
, 8,50
MEDIO 0,50 50 %
ALTO
0,80 20 %
. 1w f. %
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227 - FATOR DE FORMA DA BACIA (F)
Para determinar o fator de forma da bacia hidrografica, que indica a taxa de alon-

gamento da bacia, utilizou-se a formula:

F=1L/2.(AD/m)">
Onde:

L = comprimento do talvegue em Km

AD = area da bacia de contribuigio em Km®

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULGS

F=15/2x(2,09/3,1416)"

F=092
ity g e FATOR DE FORMA DA BACIA
BARRAMENTO BA-01 U

2.2.8 - COEFICIENTE DE FORMA C,

O calculo do coeficiente de forma da bacia € dado pela seguinte expressao:

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS

Ci= 4/2+0,92

C: = 1,3 70
A ! COEFICIENTE DE FORMA
SECAO : (€)
BARRAMENTO BA-O1
1,370
11
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2.2.9 - COEFICIENTE DE ESCOAMENTO 5U PERFICIAL “C”

O coeficiente de escoamento superficial na segdo das travessias é calculado pela

seguinie exXpressao:

C= _MQ-_____.,_ _Cv

——

1+F C;

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULQS

C=2/1+092x0,50/1,37

C=038
e o COFEFICIENTE DE FORMA
SECAQ - i ey : {Campo)
BARRAMENTO BA-01 0.38

2.2.10 - COEFICIENTE DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CHUVA (K)

Para avaliagdo da distribui¢iio da chuva de projeto pela 4rea da bacia na segfio das
travessias, relativamente a chuva calculada no ponto de maxima intensidade, utilizou-se os
graficos apresentados por Ven Te Chow em "Handbook of Applied Hydrology" para de-

terminar o coeficiente de dispersio K.

= : COEFICIENTE DISTRIBUICAO
SECAQ ~ - ®
BARRAMENTO BA-01 =
0,95

‘ S
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2311 - VAZAD MAXIMA DE CHEIA (I-PAR-W U)

Para determinacao da vazio maxima de cheia com periodo de retorno de 500 anos

na secdo da travessia, foi calculado através do método de I-PAI-WU, dada pela equagio:
LPALWU: QO =0,2778 . C.i. ADY. K.Q e

Onde:
Q = vazio de cheia, em m*/s

C = coeficiente de escoamento superficial
i = intensidade da chuva, em mm/h
AD = area da bacia de contribui¢do, em Km

Q pase = Vazio de base (10% sobre a vazdo de cheia)

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS

3=0,2778 x 0,38 x 195,91 x 2,09%° x 0,95x 1.10

Q_SQD-ANOS B 32,32 mi/s

7 e et agiin : : VAZAO
- SECAO AL G : T K T=500 ANOS

; (Km?) " 1 (mm/h) | ; (m?/s)

BA-01 2.09 0.38 195,21 0,95 41,81

2.2.12 - VOLUME DE CHEIA

Admitindo-se, por simplicidade de clculo, que o hidrograma de cheia tem forma
triangular, com tempo de base igual a trés vezes 0 tempo de concentragio da bacia, estima-

se o volume da onda de cheia, através da expressio:

Voleheig = 1,5 Q x &,

13 Mk
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Onde:

Volcheia™ volume do hidrograma de cheia, em m’;

AMANA

Q = vazéo de pico do hidrograma triangular de cheia, em m’/s;

to = tempo de concentragao da bacia, em segundos.

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULGS

Vemia = 1,5 x 41,81 x 13476
VCHEIA =84.515 nr

' SECAO

VOLUME DE CHEIA
Q_sooanos
_(m®)

BARRAMENTO BA-01

84.515

3.6 — ESTUDOS HIDRAULICOS

Para o barramento existente construido a bastante tempo, verificou-se que 0 mesmo
ndo dispde de estruturas de descargas que atendam as normas € instrugBes técnicas reco-
mendadas pelo DAEE, portanto nos itens a seguir sG0 propostos a instalagio de um verie-
dor de superficie em segiio retangular de bloco de concreto de soleira espessa, sem conira-
¢Bes, que atenda a vazio de cheia para o periodo de retorno de 500 anos e de um descarre-

gador de fundo tipo “monge” para garantir a passagem da vazao minima igual a Q7,1p em

épocas de estiagem.

3.1 - VERIFICACAO DO VERTEDOR DE SUPERFICIE

Para a verificacio do dimensionamento do vertedor de superficie da barragem, foi
considerado o amortecimento de cheia nos respectivos reservatéorios e desprezando a vazio

de descarga pelo descarregacdor de fundo.
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hein de 500 anos de periodo de retorno, para a

Para a barragem foi analisada a ¢

o da vazio e o adotado ic =

duracio igual ao tempo de concentracio, quando ocorre O pic

22 46 minutos.

A equagdo de descarga do vertedor é dada, pela expressao:

QS = C-L.H 15

Onde: Qs= vaziio de descarga do vertedor;

C= coeficiente de descarga do vertedor;

L= soma da largura Gitil do vertedor;

H= elevaciio do nivel d'agua no reservatornio.

mo sendo

A metodologia de calculo adotada considera os hidrogramas de cheias €O

triangulares.

Vazdo
Q

HIDROGRAMA DE
SAIDA

v

g— 1 —>I Tempa

asn O

Com base no esquema acima, pode-se escrever que:

2 i5 w
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Vol = 3.(0-0Smax)- 1/2
Onde:
Q = vazdo de pico do hidrograma triangular de cheia;

Qe = WAxima vazio de saida pelos veriedores;

Vol,., = volume da cheia armazenada nos reservatorios;

tc = tempo de concentragio da bacia.

Portanto, tomando-se as equagdes acima e fixado a elevagio do nivel maximo

d 4gua no reservatorio com h= 1,50, ¢ possivel caleular a largura Gtil necessaria para o ver-

tedor de superficie, sendo que o resultado final esti apresentado a seguir.

BARRAMENTO BA — 01

(Axh/90xtc)
14,93 x 1,50/ 90 x 22,46)

Q SAIDA_S00ANOS = Q PROJIETO 500 ANOS =
Q SAIDA_S00ANOS = QPROJETO;UOANOS T (105
Q sama_iooanos = 41,81 - 7,81

Q sama_sweanos = 34,60 m’/s

T Qs | VAZEO.. -] i QSAIDASOGANGS:. -

500 ANOS | AMORTECIDA | ~APOS AMORTECIMENTO

R S i) |
41,81 7.80 34,00

Para o dimensionamento do vertedor de superficie da barragem, foi considerado a
vazio de saida pelo vertedor apds o amoriecimento da onda de cheia de 500 anos de perio-

do de retorno e desprezando a descarga pelo descarregador de fundo.
Q saipa_erro verTEDOR_APGs_smorTECHENTO { T= 500 anos) = 34,00 m*/s

0 vertedor de superficie da barragem a ser instalado foi considerado e dimensionado

como sendo retangular de bloco de concreto com parede espessa, sem contracoes, com

goeficiente de descarga C = 1,55.
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A vazio descarregada pelo vertedor da barragem segue por canal em bloco de con-

creto retangular e de mesma largura do veriedor, seguido por um canal rapido até a bacia

de dissipagdo. Para protecdo do leito do canal de restituigdo devera ser colocado enroca~

mento de pedras por uma extensio de 10,00 m.

A equagio de descarga para 0 vertedor de superficie & dada, pela expressao:

Q.=C.L.H"

Onde:
Q. = vaziio de descarga pelo vertedor apos o amortecimento no reservatorio;

C = coeficiente de descarga do vertedor;
L = largura (il do vertedor;

H = elevacio do nivel d dgua no reservatdrio.

Portanto, tomando-se a equagio acima e fixado a elevagio do nivel maximo d agua
de 1,50 m no reservatorio para a cheia com periodo de retorno de 100 anos, é possivel cal-

cular a largura 1til necesséria para o vertedor de superficie a ser instalado na barragem.

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS :

PARA T = 500 ANOS
Qs=CxLx H!S

34,00= 1,55xLx1,50"
34,00=1,55x 1. x 1,8371
34,00=2,28475x L

Entao:

L = 34,00/ 2,8475

L=11,%4 m (T = 500 ANOS)

{adotado a largura 0til do vertedor com 12,00 metros)

2un Maneel Luiz do Amaral, 807 - Bairro J° do Bosque, LEME / 5P CEP 13.613-150
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Para o barramento devera ser instalado um vertedor com 12,00 m de comprimenio

com capacidade de escoamento da vaz3o de cheia apds ¢ amortecimento no reservaono,

para o periodo de retorno de 500 anos igual a 34,00 /s, mantendo-se uma borda livre de

0,60 m.
Q crea Q anor1ECDA NO Q saibacr=500AN08) Largura uiil do
{T=500AN0S) RESERVATORIO PELO VERTEDOR vertedor
APOS AMORTECIMENTO
(mfs) (m?/s) (m?/s) {m)
41,81 7,81 34,00 12,00
* Qsaina 500 ANOS Largura atil NA NA Cota de Borda
PELO VERTEDOR . do vertedor NORMAL - MAXIMO : Coroam?nto LW.I'C
APOS AMORTECIMENTO s : do Macigo MAacico
- {m3/s) (m) (m) (m) - (m) (m)
34,00 12,00 568,40 569,90 570,50 0,60

Portanto, com a adogﬁo do vertedor com 12,00 m de largura, a lamina d’ agua nor-
mal na soletra do vertedor correspondera a cota 568,40 m e a ldmina d 4gua méxima para
um evento de cheia de 500 anos de perfodo de retorno na cota 569,90 m, mantendo-se uma

borda livre de 0,60 m para a crista do macigo regularizada na cota 570,50 m.

e Os servigos de recuperagdo do macigo e construgdo das estruturas de descargas

deverdo ser executados por empresa particular especializada.

e Os trabalhos deverio ter o acompanhamento técnico da equipe de topografia, que
devera efetuar a locagfo, indicando ou marcando, conforme for o caso, as cotas finais de

instala¢do das estruturas, bem como todos os demais elementos eventualmente necessarios.

® O talude de jusante do macigo da barragem, com inclinagdo 1,0V:2,5H, dever ser

revestido com grama e o talude de montante, com inclinacdo 1,0V:3,0H, devers ser revesti-

do com pedras, colocadas a maos, de didmetro maior que 0,30, como protecio contra a

agdo das ondas - “rip-rap”.

18
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® Apods a bacia de dissipagio, na entrada do canal de restituicdo, devera exishiy um
“enrocamento”, ou seja, uma camada de pedras com diimetro maior que 0,30 m para prote-

¢iio contra erosfio provocada pela energia do fluxo d’agua.

® Para drenar as dguas percoladas através do macigo da barragem e evitar a ocorren-

cia do fendmeno de "piping", devera ser executado o dreno de pé na face de jusante do ma-

cigo da barragem.

® Para evitar percolagio de 4gua nas interfaces do macigo de terra com as estniuras

de concreto, devera ser executado colares de concreto ou tijolo envolvendo a tubulagao do

canal de descarga de fundo e do canal do vertedor.

o A galeria de descarga de fundo da barragem, com comporta tipo “stop-log” (mon-
ge), tera o didmetro interno de 0,80 m, sendo feita de tubos de concreto rejuntados com
argamassa de cimento e areia. A capacidade de escoamento dessa galeria ¢ suficiente para

escoar a vazio minima necessaria para ndo interromper o fluxo normal em tempos de estia-

gem.

® A jusante das estruturas de descarga, tanto da bacia de dissipacio do canal do ver-

tedor quanto da galeria de fundo, deverd ser colocado enrccamento de protecdo conira a

erosdo do solo decorrente de energia residual do fluxo d’4gua.

® Recomenda-se que durante as obras, a construtora estabeleca plano de trabaltho para
proteger ¢ minimizar os impactos ambientais adversos ao curso d’agua, adotando medidas

CoOmo:

- realizar, sempre que possivel todas as fases de construcio em uma 36 etapa, de
modo a reduzir o tempo das obras no local, ndo alterando as caracteristicas naturais do cur-

so d aguas;
* inspecionar periodicamente todas as estruturas instaladas, durante e apos a constru-
- remover do leito e da area de varzea do curso d’agua todo o material e estruturas

relacionados com a construgio, apos seu término.
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3.2 - DIMENSIONAMENTO DO DEGRAU BISSIPADOR DE ENERGIA

Para a dissipagdo de energia das aguas que passara pelo vertedor da barragem, vi-

sando a restituicio do fluxo d’4gua ao curso d'agua, sem causar erosio do seu leito, ado-

tou-se a utilizacio de canal de descarga do vertedor em escada, ou seja, 2 energia do €50~

amento sera dissipada ao longo do canal.

Para a verificacio do dimensionamento dos degraus (altura & patamar de jusante),

utilizou-se as expressdes de caleulo de degraus aerados dadas por Ven Te Chow:

¢ Dn=“namero de queda”
Dn=g’/(g x 2")

onde;
q: descarga unitaria por unidade de largura do canal (Q/L), adotando-se a largura do canal
izual a do vertedor

a: altura do degrau, que por razdes de ajuste do canal 4 topografia local, pode ter, se neces-
sario diferentes valores adotados.

e L,=comprimento de queda do jato
L,=430x Dn™x a

e k= altura d’4gua no pé da lamina vertente
hy=0,54 x Dn"*x a

® h,=lamina d’agua a jusante do ressalto
hp= 1,66 x D% xa

e L.= comprimento do ressalto

L= 6,9 (p-hy)
» L,= comprimento do ressalto

Li=LtL,
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Para que nfio ocorra aderéncia da veia liquida, que pode causar alteracdo da vazio,

AMANA

Geatopio 2 Jlais Ambienic

os degraus deverdo ser aerados, conforme indicado nos desenhos.

DEGRAUS AERADOS DE VEN TE CHOW
BACIA DE DISSIPACAO A JUSANTE DO BARRAMENTO

Q(m®/s) L(m) a(m) Lggm) hi(m) h2(m) Lr(m) Lt(m) Dn
3400 1200 025 313 073 121 333 646 5237
3400 1200 050 357 060 138 537 894 655
3400 1200 060 370 057 143 591 981 379
3400 1200 070 381 055 147 637 10,7 239
3400 1200 080 39 053 151 676 1067 160
3400 1200 09 399 051 154 711 11,11 1,12
3400 1200 100 407 050 157 743 11,50 082
3400 1200 120 422 047 163 798 1220 047

Lr i
- Lt =
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3.3 . VERIFICACAQ DO DESCARREGADOR DE FUNDO

Para dimensionamento do descarregador de fundo tipo “monge”, NECessano para
garantir o prosseguimento da vazao minima a jusante da barragem, através de galeria com
didmetro de 0,80 m em tubos de concreio rejuntados com argamassa de cimento ¢ areia,

composto por comporta tipo “stop-log” para controle e nio interromper o fluxo normal da

i 3 -5 e e 2y oo 1
vazdao em tempos de esiiagen, apreseniamos abaixo os chiculos da verificaglio da capacida-

de de escoamenio dessa galeria.

O dimensionamento do Descarregador de fundo € calculado pela seguinte formula:

Q[)cs_fundﬂ e Cd X A X (2 X g x h)ln

Onde:

Qpesfindo = Vazdo do descarregador de fundo em m/s
= Coef. De descarga = 0,6

A = Area total do tubo=3,14 x D¥4= 0,502 m’

g= Aceleragio da gravidade = 9,81 m/s’

= Altura da lamina de agua acima do tubo =2,00 m

DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS

¢ Vazdo Minima ( Qg,10= 0,0056 m*/s )
Qbes fundo = ed xAx(2xgxh)”?
Qbes fundo = 0,6 x 0,502 x (2 x 9,81 % 2,00)"?

QDes fundo — 1 89 m/s

Portanto, para o descarregador de fundo tipo “Monge” proposto para o barramento,
verifica-se que a galeria em tubos de concreto com didmetro de 0,80 m, demonstra ser sufi-
ciente para veicular a vazio minima correspondente de 0,0056 m?¥/s, descarregando na bacia

de dissipagio em enrocamento a jusante do barramento.

- .‘22 ” =
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Ceologin 2 Gleis Ambients

4.0 - FOTOS DO LOCAL

fMacico da barragem

Foto 01: Vista do barramento com o macico tomado pela vegetacio;

Foto 02; Vista do macico da barragem,
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Gealapia e Meis Ambients

18/05/2015

Foto 04: Vista aproximada do macigo da barragem;
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Geologia e lizio Ambiente

Foto 06: Vista panorimica da 4rea do loteamento.
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5.0 —- CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o presente relatorio tem como intuito apresentar 0§ elementos técnicos
necessarios para que o DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica possa analisa-lo
¢ estabelecer as condigdes de Outorga de Direito de Uso ¢ interferéncias para regularizagéo

de um barramento de terra existente através de adequagdes de suas estruturas.

Assim, Marpi Empreendimentos e Participacdes Ltda, através do seu representante
legal devidamente qualificado, vem requerer a regularizagéo de Outorga de Direito de Uso e
Interferéncia de Recurso Hidrico, para um barramento de terra existente no imével de sua

propriedade, localizado nas coordenadas UTM 7.487,14 N e 291,71 E, com Mg. 45°.

Jaguariuna/SP, 22 de maio de 2.015.

Nome: p/p.: Ricardo Camargo Pires
CPF n° 270.704.978-65
RG n® 26.272.512-5 SSP/SP

j

T‘p&,b\,\/k——/
Responsavel Técnico

Eng. Maira Maria Tamborim Galeni

CREA/ SP n”: 506.233.113-0

ART n° 92221220150649264
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PILANTA DE LOCALIZAQ&O NA CARTA DO IBGE

PONTQ DE LANCAMENTO SUPERFICIAL

Referénceia Cartografica: Folha Cosmépelis, nomenclatura SF-23-Y-A-V-2, IBGE, na escala
1:50.000, edicdo 1.974.

COORDENADAS UTM: 7.487,14 N — 29 1,71 E - Mc.45°
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