XIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

ESTUDOS HIDROLOGICOS DE CHEIAS DA BACIA DA PERUCABA
COM ENFASE A COTA DE INUNDACAO NO LAGO DA PERUCABA, ZONA
URBANA DA CIDADE DE ARAPIRACA/AL.
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Resumo— As enchentes sdo causadas, em grande partggudiacrescente da cobertura vegetal
nativa, falta de regulamentacdo da ocupacdo e usosalo; ocupagdo das varzeas e
impermeabilizacdo das areas urbanas; bem como éfmeil elevada dos eventos chuvosos
potencialmente causadores de inundacdo. O presahi@ho apresenta uma analise acerca do
comportamento hidrolégico de ocorréncia de cheiaRid Perucaba, com o objetivo de caracterizar
a cota de inundacdo do Lago da Perucaba, situadpoma urbana de Arapiraca/AL. Foram
identificados os possiveis cenarios de urbanizalziioegido e de acordo com as andlises dos
resultados do Balanco Hidrico no Lago da Perucatira, o objetivo de amortecimento das cheias,
verificou-se que, na pior situacdo, e consideramoi@ chuva centenaria (TR=100 anos) e um
horizonte de impermeabilizagdo na Bacia hidrogadfio Lago de 20 anos, a altura maxima de
transbordamento do vertedor seria de cerca de 68coma da cota atual. Desta forma todos os
empreendimentos que serdo implantados no entortagdaleveria esta acima da cota 219,00 m.

Abstract — The floods were caused in large part by theegsing loss of native vegetation, lack of
regulation of land use and occupation, occupatiofioodplains and waterproofing of the urban
areas as well as high frequency of rainfall ev@atentially causing flooding. This paper presents
an analysis about the hydrology of occurrenceardds Perucaba River, in order to characterize the
flood elevation of Lake Perucaba, located in thg af Arapiraca / AL. We identified the possible
scenarios of urbanization in the region and acogrdo the analysis of results of water balance in
Lake Perucaba, with the goal of full damping, itswaund that in the worst situation, and given a
centuries-old rain (TR = 100 years) and a sealingzbn in the basin of Lake 20 years, the
maximum height of the overflow spillway would beoab 60 cm above the current quota. This way
all businesses that will be deployed in the vigiot the lake is above the quota should 219.00 m.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

As vaz0es de enchentes trazem um impacto neganogpsociedade e sdo provocadas pela
ocorréncia de precipitacdes de alta intensidadesnas areas de drenagem, alcancando grande
velocidade sob a forma de enxurrada devido a tafiagimgreme das partes altas da bacia, do
embasamento cristalino aflorante (exceto nas pheiess onde ocorrem rochas sedimentares) e do
tipo de vegetacao existente na bacia (Genovez)2003

Outros fatores que influenciam nas enchentes s@a peescente da cobertura vegetal nativa,
provocando assoreamento dos cursos d’agua; faltegigamentacdo da ocupagéo e uso do solo;
ocupacao das varzeas e impermeabilizacdo das érbamas; desta maneira, com as fortes
precipitacfes, o nivel de agua do rio se elevadaapente, provocando inundagfes das cidades
ribeirinhas.

Inserida neste contexto a pesquisa tem como pahapjetivo uma analise acerca do
comportamento hidrolégico de ocorréncia de inundsgdo “Lago da Perucaba”, na cidade de
Arapiraca, com o objetivo de caracterizar a cotandedacdo do corpo d’agua na regido do entorno.

Ao longo do texto € realizada uma pequena apresentda area de estudo, seguida da

metodologia utilizada, dos dados coletados, dadtesios e das conclusdes obtidas.

2. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DA BACIA

O Lago da Perucaba esta inserido na area da bdcagtafica do Rio Penaba, este
de dominialidade estadual, por nascer e desaguaereibdrio alagoano. Este manancial compde
a Regidao Hidrogréfica do Rio Piaui, juntamente casnbacias hidrograficas do propri@ ri
Perucaba (com area de drenagem de 6372y, Rio Tibiri (129,5 km), Rio Ititba 469,6 ki), Rio
Boacica (808,8 k), Rio Piaui (1109,4 kf) e Rio Batinga (159,3 kfj Essas informacdes
foram obtidas junto ao presente no Plano DiretorBaeia HIldrografica do Rio Piaui
(HYDROS, 1998).

Os municipios integrantes da RH do Piaui sdo: Asapi Campo Grande, Corurigegira
Grande, Feliz Deserto, Girau do Ponciano, IgrejaaNdunqueiro, Lagoa da Canoa, Limoeiro de
Anadia, Olho D’agua Grande, Penedo, Piacabucup FRetl do Colégio, Sdo Bras, Sdo Sebastido,
Teotbnio Vilela e Traipu, conforme citado no Pl@ietor (HYDROS, 1998).

A regido hidrogréafica ao qual o rio Piaui est4 afido, tal como citato acima, engloba as
bacias hidrograficas dos rios Piaui, Perucaba, iBaattiuba e outras pequenas afluéncias ao rio
S&o Francisco, totalizando uma &area de drenagesprdgimadamente 3.374 KnSEMARH/AL,
2010).
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O rio Piaui com 130 km de extenséo, nasce nas proximidadesud@ipio de Arapiraca, em
Alagoas, a uma altitude de aproximadamente 260te.ri&stem curso orientado no sentido sudeste,
infletindo, neste ponto, para o sentido sudoesiesah confluéncia com o rio Sdo Francisco. As
declividades mais acentuadas ocorrem no trechalimom um desnivel de 55m em 9 km de
extenséo..

O rio Perucabapossui, além de uma extensdo de 103 km, uma ardeedagem de 606,22
km?. Este rio nasce a 14 km de Arapiraca, entre aassdo Alecrim e Mata D"Agua, a uma altitude
de 300m. O sentido de escoamento desse rio é sudsstieclividades sdo mais acentuadas no seu
trecho inicial.

O rio Boacicanasce na serra dos Marcos, perto da cidade dal@gooa, a uma altitude de
280m, possuindo uma &area de drenagem de 524,36Hste rio basicamente possui direcdo de
escoamento sudeste. No seu trecho inicial ha univdggle 80m em 4,5km de extenséo.

O rio Itiuba, com uma &rea de drenagem de 401,09, fica localizado na porcdo oeste da
area em estudo, e uma extensdo de 51 km. Com cdxdsico de escoamento na dire¢do sudeste,
este rio tem a sua nascente localizada na Sermaly a 6 km do municipio de Campo Grande e
apresenta um desnivel de 80m em 1,5 km de extems&eu trecho inicial.

O quadro a seguir apresenta as principais carsiites fisiograficas das bacias principais.

QUADRO - ASPECTOS FISIOGRAFICOS DAS BACIAS HIDROGRICAS

Sub Extensao Area de Perimetro Desnivel Declividade indice Coeficiente
do rio drenagem da bacia de de
Bacia (km) (km?) (km) (m) (m/km) Forma  Compacidade
Piaui 130 1122,89 247,36 252,00 1,938 0,066 2,067
Perucaba 103 606,22 193,44 296,00 2,874 0,057 2,200
Boacica 62 524,26 127,69 274,80 2,912 0,136 1,561
Itiuba 51 401,088 101,66 275,70 3,313 0,154 1,421

Onde:
indice de forma=A/E
Coeficiente de compacidade=0,28.[PH#)
A=Area de drenagem
L= é o comprimento da foz ao ponto mais afastadiénilte da bacia, seguindo o maior curso d'agua Hacia.
P=Perimetro da bacia

A bacia hidrografica do Rio Perucaba situa-se dodSlUEstado de Alagoasendo um dos
afluentes pela margem esquerda do Rio S&o Frandsbacia limita-se amorte com a bacia do
rio Piaui e ainda com a bacia do rio , ao Sul corRicoSaoFrancisco, na divisa com o Estado de
Sergipe; a oeste com a Bacia do Rio Boacica leste com a propria bacia do rio Piaui. Esta

compreendidantre as coordenadas extremas 9°40’ e 10°30’ dedatSul, e 36°19’ e 36°55’ de

longitude W.
O curso do rio principal possui regime efémero,l@a parte do ano.Na regido de interesse

nao existe nenhum posto fluviométrico, tampouctulas de variacdo de nivel de agua. Como a
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bacia tem uma area considerada média, e estandw®ina area de cabeceira, mesmo com 0s
volumes e velocidades decorrentes dos fenbmentisosfindo ha registros de mortes humanas.
Porém, justamente pelo escoamento destas aguas sergluzidas para uma pequena area de
armazenamento, e de forma muito r4pida, toda apiegio concentrada tem seu escoamento
guase que instantaneo.

O Lago da Perucaba, apesar das caracteristicastateniténcia das bacias da regido, se
mantém permanentemente com volume de agua. Isdevee principalmente, ao lancamento de
efluentes e escoamento pluvial da area urbana agirAca. Além disso, a formacao geologica de
uma parte do municipio permite haver afluéncia dmancial em alguns pontos (nascentes). A
gualidade da agua esta influenciada pelo motiazloiicima.

A figura a seguir ilustra a localizacéo do LagdP@aucaba.

8°45'25.43"S  36°40'45.42°C  elev 216m i Altitude do pento

Figura 1 — Viséo geral do Lago da Perucaba

3. ESTUDO DA SUPERFICE DO TERRENO

Neste capitulo € apresentado o levantamento baitbmét o nivelamentos das barrancas do
lago Perucaba em Arapiraca , também conhecido dago do DNOCS. Abaixo esta descrita a

metodologia do levantamento realizado.
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3.1. Metodologia

3.1.1. Nivelamento das margens

O nivelamento das margens foi realizado por meiordenivel topografico, com referéncia de

nivel o marco 02 instalado no terreno com:

» Superficie de referéncia : Elipséide de Referé@ds80,

Semi-eixo maior: 63778137 metros,

Achatamento: 1/298,25,

Datum Horizontal: SIRGAS-2000 - IBGE — Brasil e

Sistema de coordenadas plano retangulares UTM @usal/ Transversa de Mercator).

com as coordenadas 24L 8.919.953,592 N, 754.18 E%5¢ota de 227,99 m.
O levantamento das margens de cada secao foramadamgo nivel da agua e este amarrado
com relacdo ao marco, com um nivel topograficoraataco da marca PENTAX.
O local de medigéo de cada secao foi georeferdmciam relacdo ao marco 02 com auxilio
de dois GPS da marca GARMIN, com metodologia DG®&8adrecdo de erros, sendo influenciada

pela quantidade de satélites captados pelo equigama hora da medicao.
3.1.2. Batimetria

A batimetria da secéo transversal consiste em uanteamento detalhado do relevo da parte
submersa da secdo transversal, os perfis transvetlsalago nas secdes escolhidas foram
determinado com auxilio de um ecobatimetro (TipdGEE SUPRAPRO |. D.) e um par de
aparelho GPS (TIPO GARMIM) com corre¢cdes DGPS.

Os pontos levantados na sec¢éo transversal foragfegemciados através das coordenadas
UTM década ponto adquiridas com uso do GPS. A erabao utilizada, tinha um ecobatimetro
acoplado em uma de suas laterais, e deslocou-sevelmridade constante da margem esquerda

para a direita, e da esquerda para a direita regat a profundidade de cada ponto.

3.2. Geoprocessamento

Para elaboracdo da base cartografica e mapas dematia area de estudo, foram

desenvolvidas as seguintes etapas:
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» Pesquisa do acervo cartografico e imagens exesten
*» Selecdo dos mapas e imagens a serem utilizadoslapéo a cartografia basica;

* Elaboracao da base cartografica, em meio digitpgrtir do material disponivel;

* Elaboracdo do Modelo Numérico do Terreno

m.nC.oogle‘

Figur 2_ ocalizag das secdes

No processo de elaboracdo em meio digital da aafiagbasica foram utilizadas as cartas do
IBGE existentes nas escalas 1:100.000, as quamedem as informacdes plani-altimétricas,
trabalho este que constou dos procedimentos abele@onados:

 Rasterizacéo dos das cartas sistematicas 1/100.00

» Georeferenciamento do arquivo digital 1/100.000;

* Vetorizacdo e edicdo dos arquivos matriciais.

4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.1. Caracterizacdo do regime pluviométrico

Para a determinacdo da precipitacdo média numafigeualquer, € necessario utilizar as
observagfes dentro dessa bacia e nas suas vizashaugita-se como a precipitacdo média somo
sendo uma lamina de agua de altura uniforme soleed area considerada, associada a um periodo

de tempo dado.
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Os dados da regido em estudo estdo representaldss ppecipitacdes indicadas no Posto

936041(ANA, 2010) localizado no centro da cidada.Tdbela 1 sdo apresentadas as precipitagdes

médias mensais da bacia.

Tabela 1 — Precipitacbes Médias Totais no post@8086 (ANA 2010)

Meses Precipitacdes Totais (mm) Meses Precipitacdes Totais (mm)
Janeiro 26,7 Julho 101,7
Fevereiro 31,8 Agosto 47,5
Marco 47,6 Setembro 45,8
Abril 80,9 Outubro 18,3
Maio 105,9 Novembro 12
Junho 109,3 Dezembro 19,9
Totais 647,40

A determinacdo dos indices de concentracdo pluvraraépermite o conhecimento da

distribuicdo temporal da precipitacdo em um deteacd intervalo de tempo. A Figura apresenta o

hidrograma para os postos pluviométricos indicadesta figura, o valor do indice de concentragcéo

pluviométrica é plotado anualmente. A representagéfica visa proporcionar um maior

entendimento qualitativo da distribuicdo tempogapdecipitacéo.

Neste estudo, os dados brutos das precipitacéesmasxiarias (Tabela 2) obtidos no sistema

Hidroweb da ANA foram submetidos a uma analisealgsisténcia para se identificar possiveis

desvios nas respectivas séries e do grau de ciidfiale dos dados brutos registrados. No posto

pluviométrico foi elaborada uma série de preci@iegacmaximas anuais, tendo sido determinadas a

média, desvio-padréo e coeficiente de assimetsalddos brutos observados.

Tabela 2 — Precipitacdes Maximas Diarias

Ano Precipitacéo Ano Ano Precipitacdo | Precipitacédo Ano Precipitacéo
(mm) (mm) (mm) (mm)

1963 27 1972 75 1981 82,2 1990 25
1964 28,4 1973 83,8 1982 43,8 1991 28
1965 25,3 1974 52,8 1983 31 Média 45,44
1966 50,7 1975 72 1984 27 Desvip 19,47
1967 20 1976 64 1985 50 Dpad 22,68
1968 30,1 1977 90,2 1986 38
1969 26,1 1978 101 1987 40,2
1970 60,4 1979 32,8 1988 36,8
1971 16 1980 35,2 1989 25

4.1.1. DistribuicGes de Probabilidades para os Postos Sefeados

Em Hidrologia, as Distribuicbes de Probabilidadés gscolhidas em funcéo do tipo de

amostra que se dispde, isto €, chuvas intensaevazaximas, vazées minimas, etc.

Dentre as distribuicdes de probabilidade mais spdsa eventos extremos no caso chuvas

méaximas as seguintes distribuicdes podem seraddiz :

- Distribuicdo Log-normal - E bastante utilizada para o célculo de vazdesimas e

minimas e chuvas maximas.
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. Distribuicdo Log-Pearson Tipo Il — E utilizada para o célculo de vazdes e chuvas

maximas.

- Distribuicdo de Gumbel também conhecida como Extrem Tipo | — E uma das mais

utilizadas para o célculo de vazdes e chuvas nasxim

Neste estudo hidrolégico foi adotada a distribuig@gGumbel como a mais indicada para a
estimativa das precipitacdées maximas.

A distribuicdo de Gumbel é largamente usada coms basultados para andlise de
precipitacbes maximas e é expressa pela segumbei

—1_ —e’yzi
P(X2x)=1-€*" == (1)

onde:

P - probabilidade de um valor extremo X ser maioigual a um dado valor x;

T - periodo de retorno;

y - variavel reduzida Gumbel;

Na seqUéncia sdo apresentadas as estimativasedggitpcées Maximas diarias por Gumbel

para os dois postos de interesse.

Tabela 3 - Célculo da Precipitagdo Maxima pelo ahefe Gumbel

Tr Y, Prax
0,37 41,72
1,50 61,76
10 2,25 75,03
20 2,97 87,76
50 3,90 104,24
100 4,05 106,89

4.1.2. Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografiedidido pelo tempo de percurso em que
o deflavio leva para atingir o curso principal desits pontos mais longinquos até o local onde se
deseja definir a descarga. Esse tempo caracterfpang do hidrograma unitario, sendo ainda
definido pelo intervalo de tempo entre o iniciopdlecipitacéo e o instante em que todos os pontos
da bacia estédo contribuindo para a vazéo e consegiente é um fator importante na conformacéao

e na descarga maxima da enchente de projeto.
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Existem numerosas formulas empiricas para calcutampo de concentracdo em funcéo do
comprimento ( L ) do curso principal, do desnit ( H ) até as cabeceiras, e eventualmente da
area ( A ), ou de outros parametros escolhidos.

Para o presente estudo adotou-se a formula decKjrpuublicada no "California Culverts
Practice”, que vem sendo largamente utilizada cooesso em projetos similares. A formula de

Kirpich é apresentada na sequéncia :
3 0385
t. =57x (Lj (2)
H

onde:

tc = tempo de concentracdo da bacia (horas);

L = comprimento do maior rio (Km);

H = diferenca maxima de nivel no rio (m).

Considerando-se os valores verificados para asigmesl de Projeto apresentados na
sequéncia obteve-se o seguinte Tempo de Concentracéo

L=12,75 km;

H=85m,;

tc = 3,25 horas.

4.2.Estimativa de i-d-f em locais sem dados pluviogréfos

A determinacdo das relacdes precipitacao/descamgmrtante para o dimensionamento de
obras hidraulicas, requer o conhecimento das altlggrecipitacido para periodos as vezes bastante
inferiores a 24 horas. A maneira mais precisa denglio destas precipitacdes é com o ajuste para a
area de uma equacao que relaciona intensidadeadufi@giuéncia baseando-se nos dados de um
pluvidgrafo.

Infelizmente, a rede de estacfes pluviograficasAEagoas € pequena, entretanto existe uma
estacdo proxima a area do presente estudo, paasitdd o0 uso de metodologias mais apropriadas.

Uma destas metodologias, que faz uso apenas ds daduuviémetros e que tem sido muito
usada € o Método das relacdes de duragBes quesai@ lean duas caracteristicas observadas nas
curvas i-d-f correspondentes a postos localizadodigeersas partes do mundo.

A metodologia empregada consiste basicamente em:

a) Determinar as Precipitacbes Maximas anuais do pto com precipitacdes diarias,

conforme apresentado na Tabela 2;
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b) Ajustar uma distribuicdo de probabilidade e obte as precipitacbes de 1 dia para os

riscos desejadoszonforme Tabela 3;
c) Escolher um posto na vizinhanga que disponha Hd

O Posto escolhido para a determinacdo deste edtido de Maceid, apresentando o0s
seguintes resultados:

a) Determinar a precipitacdo maxima

Pl1dia) = M 1dia) Pladiar) ()

Tabela 4 - Célculo da Precipitagdo Maxima pelo aheitdas relacdes de duragbes

Duracéo 1d 24 6 4 2 1

relacédo 1d/1d 1d/24h 6h/24h 4h/24h 2h/24h 1h/24h
coeficiente 1,000 1,100 0,685 0,608 0,480 0,365
Tr= 2 41,72 45,89 28,56 25,36 20,03 15,22
Tr= 5 61,76 67,94 42,29 37,55 29,65 22,53
Tr= 10 75,03 82,54 51,38 45,62 36,02 27,37
Tr= 20 87,76 96,54 60,09 53,36 42,13 32,01
Tr= 50 104,24 114,67 71,38 63,38 50,05 38,02

Tr= 100 116,59 128,25 79,83 70,89 55,97 42,53

4.3.Cenérios de projeto

O estudo foi realizado considerando dois cenar@sntpermeabilizacdo do solo na bacia

hidrogréafica do Rio Perucaba, a montante do Lag@etacaba, os quais séo:

v CENARIO 01:

Num primeiro cenario foi considerado uma urbanipack regido no entorno, o que
corresponde a cerca de 20% da area da bacia diaf#erucaba, a montante do Lago da Perucaba.
Para tanto, foi considerada bacia com cerca de R@b#nizada e 80 % de pastagem em solo com
capacidade de infiltracdo préximo a média apofssaturacao.

Na regido urbanizada foi considerado um valor dedeNLOO e na area nao urbanizada foi

considerado o CN 55. Desta forma, foi considerada@aeficiente Number de 60 nos estudos.

v CENARIO 02:

Num segundo cenario foi considerado um vetor dscoreento da cidade de Arapiraca na
bacia do Rio da Perucaba, a montante do Lago dedte. Para tanto, foi considerada bacia com

cerca de 40 % urbanizada e 60 % de pastagem ern@ulapacidade de infiltragdo proximo a média apos

a pré-saturacgao.
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Na regido urbanizada foi considerado um valor dedeNLOO e na area nao urbanizada foi

considerado @N 55.Desta forma, foi considerado um coeficiente Nunaleer5 nos estudos.
4.4.Vazéao de projeto

A vazéo de projeto de um rio € entendida como sendalor associado a um risco de ser
igualado ou ultrapassado (TUCCI (1997). O hidrograte projeto ou hidrograma tipo € uma
sequéncia temporal de vazdes relacionadas a umdésocorréncia. Esta sequéncia é caracterizada

pelo volume, distribuicdo temporal e valor maximp@@ do hidrograma).
4.4.1. Método Utilizado

Em funcdo da inexisténcia de postos de medicdocedeadga no rio Perucaba a opcado mais
apropriada para determinacdo da cheia de projeteréprego de um modelo chuva-vazédo (MCV).
Para o estudo da cota de inundacdo optou-se peiodonéo Hidrograma Unitario do Soil
Conservation Service (HU-SCS) que estima a cheijarojeto em funcdo da precipitagcdo maxima
provavel decorrente de estudo estocastico daspisedes registradas nos postos pluviométricos da

bacia.

4.4.2. Precipitacao Efetiva

7

O método HU-SCS considera conceito de precipitagf@étiva que € a parcela do total
precipitado que gera escoamento superficial. Bst®do assume que a relacédo entre o volume de
agua infiltrado em uma determinada bacia e a cdpdei maxima de armazenamento € igual a
relacdo entre a precipitacédo efetiva e a totalrécipitacdo efetiva pode entédo ser calculada pele
seguinte Expressao:

(P-0,29°
P+0,8S

Onde :

Pe = Precipitacao efetiva (mm)

P = Precipitacdo média distribuida na bacia em mm e

S = E a capacidade méaxima do solo de armazenamentom.

Sendo que esta equacado € valida para a situaca®,P.S> Para P < 0,2.S tem-se que o
escoamento superficial € nulo. A capacidade maxdmarmazenamento na camada superior do

solo (S), pode ser determinada com base no fataic@Ma nimero) pela seguinte expressao:
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_,2540Q
s-(—CN(S 254 (5)

4.4.3. Coeficiente de Deflavio (CN)

O CN é o numero de deflavio (Curve Number), tabelagglo SCS em fungdo das
caracteristicas fisiograficas e de ocupacéo daleatrata as condi¢cdes do solo e de sua cohertura
em termos de permeabilidade.

Para definicdo da Curva Numero (CN) do SCS no estxdstente, foi analisado o complexo
solo-vegetacdo da bacia, empregando-se mapa dedmbstado de Alagoas e imagens de satélite
da EMBRAPA / IBGE, complementada com consulta agena fornecidas pelo programa Google-
Earth. Considerou-se solos areno-argilosos com gabitidade superior a média e podem ser

classificados como solo tipo B. Com base na Tdbelamas consideracdes descritas adotou-se:

=>» Cenario 01: CN = 65=> Cenario 02: CN = 75;

4.4.4. Tempos de Recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncipg® tempo médio em anos que um evento
(no caso uma chuva ou um evento de Vazdo maximadetanminada caracteristica) é igualado ou
superado pelo menos uma vez.

A fixacao do periodo de retorno depende entdo do de seguranca exigido pela obra e dos

riscos que se pode correr com a eventual supedasivazoes de cheia estimadas.

« Para o estudo de caso foram estudados periodesodea de 2, 5, 10 anos.

4.4.5. Determinagédo do Hidrograma de Projeto

Como supracitado, o Método de Soil Conservationicei(SCS) propds a elaboracdo de um
hidrograma unitério sintético a partir de um adigsienal, requerendo tdo somente a determinagéo
da vazao de pico e do tempo em que ela ocorre.

O processo consiste entdo, dos seguintes passos:

I.  Célculo do tempo de pico
E definido como o intervalo entre o centro de madsgrecipitacdo e o tempo da vaz&o
maxima

t, =050, + 060, (horag (6)
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Set=325het=0,65h> t,=2,27h

Il. Célculo do tempo de base (}

tp, =6,07 h

1. Calculo da vazéo de pico (g

V.
_ 208[PLA

o (m3/s)

b

Qo= 7,57 m¥/s

V. Calculo da Precipitacdo Efetiva (Rs) através da formula do SCS:

_(P-0,29°
P+0,8S

Usando CN =70

2540
S=(—)-254
( CN%

Tabela 5 — Precipitacéo Efetiva

Tr
2

5
10
20
50
100

Pefe (mm)
5,61
15,52
23,64
32,26
44,33
53,88
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VI.  Célculo do hidrograma afluente

35
30
25 “\
'E 20 \
/ )
10 \
0 L i NN ,\.*-:
0,00 1.00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 1¢,00
Duragio da Chuva {h)
Figura 3 — Hidrograma afluente
VII.  Calculo do hidrograma afluente para chuvas de periio de retorno de 2, 5, 10, 20,

50 e 100 anos.

Hidrogramas de Projeto

50 /N

m [\

30 I/ \\

20 // L
/e o

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Tempo (s)

60

Q (m3s)

| —Tr=D  —Tr=5 Tr=10 Tr=20 e———=Tr=50 ====Tr=100 ‘

Figura 4 — Hidrograma para chuvas com Periodo de Rerno de 2,5,10,20,50 e 100 anos
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A Tabela 6 apresenta os calculos representativdsidfograma afluente da secdo estudada

para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 e &) an

Tabela 4 — Vazbes Maximas de Projeto

Tr Qméx (m3/s)
2 0,16
5 3,97
10 12,07
20 23,31
50 42,14
100 58,96

5. BALANCO HIDRICO DO RESERVATORIO

Os reservatorios tém por finalidade, acumular pdee aguas disponiveis nos periodos
chuvosos, para compensar as deficiéncias nos peridg estiagem, exercendo um efeito
regularizador das vazdes naturais (.

Em geral, os reservatorios sdo formados por barsageplantadas nos cursos d'agua. Suas
caracteristicas fisicas, em especial a capacidaderndazenamento, dependem exclusivamente das
caracteristicas topograficas do vale no qual esttarado.

O estudo de um reservatorio de regularizacdo d@egagxige conhecer suas dimensdes, seus
vazOes afluentes, a demanda a ser suprida, edesmr reservatorio.

O método utilizado neste relatorio foi 0 do Balakfjdrico que trata do balango entre entrada
de agua por precipitacdo e saida por evapotrag8pirarecarga subterrdnea e escoamento
superficial. O método permite a computacdo de uteiddo solo, evapotranspiracdo, recarga de
aquifero e vazdo a partir de umas poucas obsewagéesolo e vegetacdo e de dados

meteoroldgicos.
5.1. Amortecimento de onda de cheia em reservatoério

O armazenamento de agua num reservatorio deperdifedanca entre as descargas afluentes e
as efluentes. Para um intervalo de tep@ relacéo pode ser expressa pela equacao:

AV =Q, x At —Q, x At (7)
onde:
AV = Volume armazenado durante o intervstip
Qa= Descarga média afluente durante o inteniglo
Qe= Descarga média efluente durante o inteniglo
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As descargas afluentes ao longo do tempo saoseqeglas pelo hidrograma da enchente
afluente de projeto; as descargas efluentes s@uddef pela curva de descarga do vertedouro em
funcdo do nivel d'agua no reservatério, gotume armazenado no reservatério € definido pela
curva de volumes acumulados do mesmo. Neste estudidrograma, elemento invariavel do
estudo, foi utilizado para a determinacdo das dgasafluentes ao reservatorio.

A capacidade de armazenamento também constitulemerto invariavel para um dado local
de barragem. A curva de descarga do vertedouroyioo lado, ndo € fixa: ela depende ndo apenas
das dimensdes e tipo do vertedouro, mas tambéntataticoes de operacdo (e dispositivos de
descarga de fundo em alguns casos) para reguémcarda efluente.

Encontra-se um grande namero de formulas propgstasa determinar a descarga efluente

em vertedouro de soleira delgada. No caso do estido foi utilizada a férumla de Francis:

3
2

Q=1838xLxH (8)
Onde:

Q =vazao em md/s;

L = largura do vertedor, em m, €;

H = altura da lamina d’agua, em m.

Ressalta-se que as descargas a serem liberadasgerleatorio ndo precisam necessariamente

ser conduzidas exclusivamente pelo vertedouro,tambkém pelos 6rgaos de descarga de fundo que
podem contribuir como dispositivos suplementaredetearga de enchentes. Entretanto, no Lago da
Perucaba, atualmente, s6 o vertedouro atua conwargesdo reservatorio. Existem citacdes da
ocorréncia de descarga de fundo, no entanto, re@dfidada.

A seguir na Tabela 7 sdo apresentados os dadosgfico do dimensionamento do
vertedouro do Lago da Perucaba que possui L = 48,21altura maxima com faixa de no maximo

1,00m.

Tabela 7 — Dimensionamento do Vertedouro

COTA altura (m) area (m?) vazao(m?3/s) vazao(m3/h)
218 0,00 0,00 0,000 0
218,10 0,10 4,52 2,626 9453,53
218,20 0,20 9,04 7,424 26726,80
218,30 0,30 13,56 13,633 49078,52
218,40 0,40 18,08 20,980 75527,84
218,50 0,50 22,61 29,307 105506,58
218,60 0,60 27,13 38,508 138630,50
218,70 0,70 31,65 48,505 174616,89
218,80 0,80 36,17 59,235 213246,23
218,90 0,90 40,69 70,650 254341,52
219,00 1,00 45,21 82,710 297756,00
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Como partida da simulacéo foi determinada o volueeacumulacdo do reservatério que,
segundo dados extraidos dos estudos iniciais ayrafe da Lagoa do Perucaba possui capacidade
para atender um volume hidrico aproximado de 40081.ms3. As informacdes técnicas
disponibilizada pelo Departamento Nacional de Ol@astra a Seca (DNOCS), com informacdes
sobre a finalidade, ano de concluséo da obracitiguie e vazao liberada estdo na tabela abaixo.

Fazendo a transposicéo da cota da soleira do veregara o georeferenciamento executado
foi determinada a cota real do vertedouro em 218)00lesta cota, o volume estimando realizado
pela batimetria do lago indicou valores proximo$.50.000 m3. Os céalculos dos volumes dados

acima da cota da soleira do vertedouro estéo aypeekes tabela a seguir:

Tabela 8 — Volume de agua no lago

COTA AREA (m?) Volume (m?3)
218,00 875659,77 4190000
218,10 987219,08 4496307
218,20 1.000.960 4611597
218,30 1.014.797 4712962
218,40 1.028.620 4815712
218,50 1.042.674 4919874
219,00 1.111.278 5433393

A aplicacdo do balanco hidrico para a determinagiamortecimento de cheia e da cota de
inundagcdo méxima foi realizada com a hipétese de precipitacdo méaxima que ocorreria quando o
reservatorio estaria na cota maxima, ou seja, 1@a2i@,00 m. A partir deste principio, foi realiaaw

balanco hidrico para os dois cenarios supra-citados

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apoés a analise dos resultados do Balanco Hidrichagm da Perucaba, verificou-se que, na
pior situacdo (CENARIO 02), considerando uma cheematenaria (TR=100 anos) e um horizonte
de impermeabilizacdo na Bacia hidrografica do Laim 20 anos, a altura maxima de
transbordamento do vertedor seria de cerca de Gicona da cota atual.

Desta forma, a cota de seguranca para a urbanipacéotorno do Lago da Perucaba seria a
cota 219,00 m. Entretanto, foi verificado que, atipala cota do vertedouro, uma faixa de
urbanizacao criada recentemente na margem dir@itagd faria com que a cota atingisse em uma
curva de nivel 220,00 m.

Baseado nos estudos para CN=65(CENARIO 01) a eoseviddo podera iniciar proximo a

cota 218,30 m que atenderia a precipitacdo de TRath0s para este cendrio.
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Enfatizamos que neste estudo o vertedor da barragatmuara na cota existente, e que nao

havera nenhuma intervencao que possa suprimir mmes

7. MEDIDAS MITIGADORAS

Quando a precipitacéo € intensa e a quantidadgui® que chega simultaneamente ao rio é
superior a sua capacidade de drenagem, ou segas@adcalha normal, ocorre inundagao nas areas
ribeirinhas. Os problemas resultantes da inundae@endem do grau de ocupacao da area pela
populacao e da frequiéncia com a qual ocorrem aslagdes.

Infelizmente, quando a frequéncia das inundacfbaixa, a populacdo ganha confianca e
despreza o risco, aumentando significativamentenwestimento e a densificagdo nas éareas
inundaveis. Nesta situacdo a enchente assumeearéstcas catastroficas.

As medidas para o controle da inundacdo podemaséipd estrutural e ndo-estrutural. As
medidas estruturais sdo aquelas que modificamtensasfluvial evitando os prejuizos decorrentes
das enchentes, enquanto que as medidas ndo-esfusdio aquelas em que 0S prejuizos sao
reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo esmenchentes. E ingenuidade do homem
imaginar que podera controlar totalmente as inudelgcas medidas sempre visam minimizar as
suas consequéncias (Paiva & Paiva 2003).

O sistema de alerta contra enchentes € uma med@aastrutural adotada para a diminui¢ao
de prejuizos causados por cheias nas bacias hficag. Estas enchentes sdo causadas, em grande
parte, pela perda crescente da cobertura vegeieh narovocando assoreamento dos cursos d’agua,
falta de regulamentacdo da ocupacéo e uso do@mlpacdo das varzeas e impermeabilizacdo das
areas urbanas; bem como freqiiéncia elevada dososwvemuvosos potencialmente causadores de
inundacao.

O objetivo é prever, com relativa precisdo, evedwmshuva ou aumento do nivel de aguas de
um rio, para avisar as populacdes, com antecedé@numalesocupem areas sujeitas a inundacgoes.

Tendo em vista as caracteristicas apresentaddmania no entorno na bacia do Perucaba,
deve-se seguir as seguintes medidas estruturaisinas:

a) A urbanizagdo da area em torno do lago deve seaada cota de 219,00 m;

b) A mata ciliar remanescente deve ser preservadanas®no a recuperacao da ja
degradada para minimizar o carreamento de solo @dego e assoreamento do
mesmo, reduzindo a capacidade de amortizacdo denchate.

c) recomenda-se a instalagio de um conjunto de rédimasétricas para
acompanhamento da elevacdo e, consequentementkac@&ado volume de

enchimento.
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