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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo propor uma abordagem sistémica referente ao manejo de aguas
pluviais na bacia hidrografica do rio Jacaré, localizado no Rio de Janeiro [R]], contemplando um reservatdrio
de detencdo off-line aberto, com &rea total de 16.000 m? e profundidade de 3 m, operado por gravidade, para
controle de enchentes na bacia. O hidrograma de projeto foi determinado pelo método do Soil Conservation
Service (SCS), para tempos de recorréncia de 5, 10 e 25 anos com duragio critica equivalente ao tempo de
concentracdo. As vazdes de pico obtidas, para os tempos de recorréncia avaliados, foram de 38,78 m3/s,
50,15 m?/s e 68,82 m3/s, respectivamente. O routing do reservatorio, obtido através do Método Modificado
de Puls, resultou em amortecimento de 86% para um tempo de recorréncia de 5 anos, 71% para 10 anos e
549% para 25 anos. O reservatorio proposto foi idealizado de modo a permitir usos multiplos e a integracdo
com o espaco urbano, a partir da adequacio da bacia de deten¢do em uma quadra de futebol de grama, além
de uma area de vivéncia, um espaco de lazer para criancas e de exercicios para idosos. Desta forma, seria
possivel agregar valor social a comunidade local.

Palavras-chave
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Integration between flood control measures and the social enjoyment of the urban
area in Jacaré river basin, Rio de Janeiro municipality

Abstract

The present case study aimed to propose a systemic approach on the rainwater management in the Jacaré
river watershed, located in Rio de Janeiro [R]], contemplating an open off-line detention basin, with a total
area of 16,000 m? and a depth of 3 m, operated through gravity, for flood control. The project hydrograph
was determined by the Soil Conservation Service (SCS) method, for the return periods of 5, 10 and 25
years and critical time equivalent to the watershed’s time of concentration. The peak flow obtained for the
evaluated return periods was equivalent to 38.78 m3/s, 50.15 m3®/s and 68.82 m3/s, respectively. The
reservoir routing obtained through Modified-Puls Routing resulted in a peak flow reduction of 86% for a
5-year return period, 71% for 10 years and 54% for 25 years. The proposed reservoir was designed to
allow multiple uses and the integration with the urban space, through the adequacy of the detention basin
on a grass soccer field, in addition to a living area, a leisure area for children and elderly exercises. Thus, it
would be possible to add social value to the local community.
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1. Introduc¢ao

Os impactos gerados pela urbaniza¢do sdo cada vez mais evidentes e correlacionados. A expan-
sdo de areas impermeaveis reduz a capacidade de infiltracdo do solo, diminuindo a recarga das
aguas subterrdaneas. Como consequéncia, o escoamento superficial direto é intensificado e acele-
rado, contribuindo de forma significativa para as inunda¢des urbanas em periodos de chuvas
intensas. A alteracdo da topografia e geomorfologia da paisagem, causada pelo processo de urba-
nizacdo, produz ainda efeitos diretos e indiretos sobre os rios, alterando seus regimes e volumes
de cheias, devido principalmente a canalizacdo e ocupacdo urbana inadequada das varzeas
ribeirinhas (Tucci C. M., 2007; 2009; Seto & Shepherd, 2009; Glineralp, Glineralp, & Liu, 2015;
Yang, Tian, & Niyogi, 2015).

Outro relevante impacto da urbanizacdo é o fendmeno da ilha de calor, que consiste em uma
maior diferenca entre as temperaturas, do ar e da superficie, das areas urbanas e das areas
rurais em seu entorno. Este fendmeno gera um impacto na circulacdo atmosférica, alterando os
padrdes, intensidades, e distribuicoes espacial e temporal das precipitacdes, especialmente das
convectivas que possuem grande intensidade em um curto periodo de tempo, agravando a pro-
blematica das enchentes urbanas. Isso porque a substituicdo de cobertura vegetal por materiais
impermeaveis, reduz a taxa de evapotranspiracio e umidade disponivel, causando uma reducio
no fluxo de calor latente. Adicionalmente, devido ao baixo albedo destes materiais, que significa
uma maior condutividade e capacidade térmica, ocorre um aumento no fluxo de calor sensivel na
regido urbanizada. Estudos sugerem ainda, que emissdes de calor antropogénico e a poluicao
atmosférica também influenciam a circulacio atmosférica em areas urbanas, intensificando a
ilha de calor (Oke, 1987; Arnfield, 2003; Guo, Fu, & Wang, 2006; Cheng & Chan, 2012).

Além disso, a polui¢do causada pelos residuos solidos afeta o sistema de drenagem de aguas plu-
viais urbana, uma vez que as aguas transportam sedimentos e demais materiais ao escoar pelas
superficies. O assoreamento das calhas dos rios, ou estruturas de controle de enchente, pode
agravar as inundagdes por reduzir a capacidade hidraulica destas, necessitando de procedimen-
tos de dragagem para retirada do acimulo de sedimentos depositados (Tucci C. M., 2007).

As inundagdes urbanas podem ainda acarretar doencas de veiculagdo hidrica. Em locais onde o
esgoto sanitario é langado nos corpos hidricos sem o tratamento adequado, ou onde ¢ utilizado um
sistema compartilhado para coleta de aguas pluviais e de esgoto, a qualidade das aguas pluviais é
deteriorada e torna-se prejudicial a saide humana e a natureza. Além disso, em locais onde exista
caréncia de limpeza urbana adequada, a 4gua das enchentes pode reagir com vetores e transmitir
doencas, como a leptospirose (Tucci C. E., 2005; Taylor, et al., 2011; Kazmierczak & Cavan, 2011).

0 aumento da frequéncia e gravidade das enchentes urbanas, e a consequente pressdo da popu-
lacao, vem gerando uma mudanga na visao do planejamento urbano. A crescente necessidade de
minimizar estes impactos, incentiva a implantacdo de medidas de prevencdo e controle de en-
chentes, sendo a escolha destas dependente tanto do estigio de desenvolvimento da cidade,
quanto da atuacdo desejada em relacdo ao hidrograma (Canholi, 2005; FCTH, 2012b).

As medidas estruturais, que constituem a construcio de estruturas fisicas, podem ser divididas
em convencionais e ndo-convencionais. As primeiras referem-se ao manejo tradicional de aguas
pluviais através da canalizacio de rios e utilizacdo de galerias, enquanto as ultimas caracterizam-
se pela drenagem sustentavel, englobando medidas de controle na fonte e a jusante, que visam a
reintegracdo das aguas pluviais com o meio ambiente, além da melhoria de sua qualidade, de
forma a mitigar os impactos da urbanizacao (FCTH, 2012a; 2012b).

Existem ainda as medidas ndo-estruturais, que atuam como medidas preventivas relacionadas a
programas de educa¢do ambiental, melhoria dos sistemas de coleta de residuos sélidos e de
esgoto doméstico, investimento em estacdes e estudos de previsdo meteorolédgica, além de siste-
mas de monitoramento e sirenes em encostas ocupadas (FCTH, 2012b).

0 presente trabalho visa, portanto, abordar a tematica do controle de enchentes urbanas em uma bacia
hidrografica da cidade do Rio de Janeiro, considerando aspectos técnico-financeiros e socioambientais.
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2. Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia hidrografica do Rio Jacaré, composta pelo Rio Jacaré e Rio Salgado, pertence a bacia do Canal
do Cunha e esta localizada na zona norte da cidade do Rio de Janeiro, conforme ilustra a Figura 1.

Legenda: ; I

—— Limite Bairros Figura 1. Localizagéo
Rio Jacaré e Rio Salgado da bacia hidrografica
Bacia do Rio Jacaré do rio Jacaré na cidade

[ Bacia do Canal do Cunha do Rio de Janeiro [R]].

0 Rio Jacaré nasce no Macico da Tijuca, mais precisamente na Serra do Mateus, a cerca de 630 m
de altitude. De acordo com o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP), da cidade do
Rio de Janeiro para a Bacia do Canal do Cunha, elaborado pelo Consércio Hidrostudio-FCTH
(2013), o solo da bacia foi caracterizado como grupo hidrolégico do tipo C, segundo critérios
estabelecidos pela EMBRAPA (2004). A bacia possui uma 4rea de aproximadamente 14,3 km?
com um relevo acentuado préximo a nascente do rio Jacaré, onde encontram-se encostas nao
urbanizaveis cobertas por Mata Atlantica. Esta topografia pode favorecer a ocorréncia de proces-
sos erosivos proximo a cabeceira, devido a alta velocidade do escoamento superficial, e conse-
quente assoreamento dos cursos d’adgua a jusante, reduzindo sua capacidade de escoamento e
aumentando o risco de inundacgoes.

A bacia estudada é predominantemente urbana e residencial, englobando algumas comunidades
carentes. A maior parte do curso d’agua esta canalizado, com algumas se¢des cobertas, e proxi-
mo a sua foz encontra-se com seu leito natural. Segundo Hidrostudio-FCTH (2013), grande parte
dos trechos dos rios estdo assoreados, com capacidade hidraulica reduzida, conforme as Figura 2
e Figura 3.

\ .'.'... }\»

£~

Figura 2. Trecho entre a Rua Dois Figura 3. Travessia sob a Rua Lino Teixeira.
de Maio e a Rua Lino Teixeira. Fonte: Hidrostudio-FCTH (2013)
Fonte: Hidrostudio-FCTH (2013)

Conforme o estudo de Braganca (2015), a bacia do Rio Jacaré, para uma chuva de 25 anos de
recorréncia, periodo recomendado pela instrugdo técnica da Fundagio Rio Aguas (2010) para
projetos de drenagem urbana, teria um volume de escoamento superficial de 960.000 m?, com
vazio maxima de 192 m3/s. A avaliagdo hidraulica expedita dos trechos dos rios da bacia, feita
neste estudo, mostrou que o sistema de drenagem seria incapaz de amortecer este escoamento,
sendo necessarias medidas de controle de enchente para a regiao, corroborando com os resultados
de Hidrostudio-FCTH (2013).

359

© Labor & Engenho, Campinas [SP] Brasil, v.10, n.4, p.357-368, out./dez. 2016.
DOI: http://dx.doi.org/10.20396/labore.v10i4.8647197



Labor & Engenho L&E

ISSN 2176-8846

0 presente trabalho teve, portanto, o objetivo de propor um reservatorio de detencdo off-line
aberto, com operacdo por gravidade, para controle de enchentes na bacia, visando usos multiplos e
a integracdo com o espago urbano.

3. Metodologia

Os calculos foram realizados com base nos dados de Hidrostudio-FCTH (2013), através de planilhas
do Microsoft Excel, seguindo metodologias recomendadas. Os softwares AutoCad e ArcMap 10.3
foram utilizados para analise e geoprocessamento dos dados.

Os rios foram divididos em trechos conforme a homogeneidade das secdes transversais, apresen-
tadas por Hidrostudio-FCTH (2013). Através do software de geoprocessamento, as areas da
bacia foram separadas conforme o tipo de ocupacio do solo, com base nas ortofotos em escala
1:25.000 disponibilizadas pelo IBGE (2014).

Os dados hidrologicos utilizados foram definidos conforme a area de influéncia das equagoes IDF
dos postos pluviométricos Capela Mayrink e Sabdia Lima, através do método de Thiessen. Con-
forme explicado por Hidrostudio-FCTH (2013, p.20), apesar do Posto Benfica abranger a Bacia
do Rio Jacaré, este apresenta coeficientes IDF muito destoantes de seus postos vizinhos, gerando
menores valores de precipitacdo em relacio a média destes. Devido a isso, este posto foi descon-
siderado “a fim de se trabalhar a favor da seguranca na estimativa das vazdes de projeto”, utili-
zando areas de influéncia adaptadas para os postos vizinhos.

0 local escolhido para construcdo do reservatério R foi o terreno pertencente a antiga TeleR],
localizado préximo a Rua Dois de Maio no bairro do Engenho Novo. Um dos fatores principais
para a escolha do local foi sua localizagdo a montante da confluéncia do Rio Jacaré com seu
afluente, o Rio Salgado, uma vez que o volume de agua transportado é maior a jusante desta e o
reservatorio controla enchentes a jusante de sua bacia (FCTH, 2012b).

A bacia do reservatoério R foi, portanto,
determinada de acordo com a topografia
da regido, de modo a considerar toda a
area que possui o reservatério como exu-
tério do escoamento superficial, conforme
apresenta a Figura 4.

As precipitacdes maximas foram calcula-
das pelo método dos blocos alternados,
utilizando a Equacgdo 1, juntamente com
os coeficientes de Thiessen das areas de
influéncia dos postos pluviométricos.

o <
\ Posto Capela

a X TRb ,,'\ Mayrink

Posto &
Saboéia Lima

(1) = —
(t+c)°

Onde:

i = intensidade da chuva (mm/h);

Tr = tempo de recorréncia (anos);

t = duragdo da chuva (min);

a, b, ¢, d = coeficientes, conforme Tabela 1. gy
®  Divisio dos Trechos

[ Bacia do Rio Jacare

Bacia Resevatério

|:] Reservatdrio

= Ric Jacaré e Rio Salgado
[ Construgbes

[ Rues

\

Areas Vardes

Figura 4. Bacia do reservatério, localizado na
bacia hidrografica do rio Jacaré.
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Tabela 1. Coeficientes de chuvas IDF.

Pluviometro a b [ d
Capela Mayrink 921,39 0,162 15,46 0,673
Sabdia Lima 1.782,78 0,178 16,60 0,841

Fonte: Adaptado de Rio Aguas, 2010.

0 tempo de concentracdo nos trechos canalizados da bacia, foi calculado pelo método cinematico
(Equacdo 2), e a velocidade através da férmula de Manning (Equagdo 3) (Porto, 1995; Tomaz, 2002).

=—x Y1, V) @

I,
V=—xR*xS% 3)
n

Onde:

¢« = tempo de concentragdo (min);
Li = comprimento de cada trecho homogéneo (m);
Vi = velocidade de cada trecho homogéneo (m/s);
n = nimero de Manning;
R =raio hidrdulico (m);
S = declividade do canal (m/m).

Para estimar o tempo de concentracdo do percurso no terreno natural até o talvegue principal da

bacia, foi utilizado o método de Kerby (Equacdo 4), considerando o tipo de superficie do terreno (Rio
Aguas, 2010).

t.=1,44x(LXC/8"%) % @

Onde:

te = tempo de concentragdo (min),

L = comprimento do percurso (km),

Cr. = coeficiente referente ao tipo de superficie, utilizado: 0,4,
S = declividade do terreno (m).

0 trecho inicial do rio Jacaré foi extrapolado para montante até alcancar sua real extensao, uma vez que
Hidrostudio-FCTH (2013) nio forneceu informacdes completas do rio proximo a sua nascente. A velocidade
maxima nos trechos foi considerada como 3,5 m/s, seguindo as consideracdes de Hidrostudio-FCTH (2013),
do qual foram ainda retirados os dados referentes a bacia do reservatério R, conforme a Tabela 2, e as
caracteristicas dos trechos canalizados da bacia, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2. Dados da bacia do reservatorio R.

Coeficiente

1 = 7 - 2
Bacia Posto Pluviométrico de Thiessen A (km*) L (km) H(m)
Capela Mayrink 0,81
R Sabéia Lima 0,19 5,700 5,113 710

Fonte: Adaptado de Hidrostudio-FCTH, 2013.

Tabela 3. Dados dos trechos do rio Jacaré pertencentes a bacia do reservatério R.

Trecho y (m) B (m) C.M. (m) C.J. (m) L (m)
1 2,71 4,47 21,81 13,29 662,93 0,0129 0,017
2 3,25 4,79 13,29 6,32 984,27 0,0071 0,017
3* 3,73 7,26 6,32 5,24 162,08 0,0067 0,025

* Foram consideradas as caracteristicas do trecho 3, de seu inicio (junto ao trecho 2) até o reservatério R.
Fonte: Adaptado de Hidrostudio-FCTH, 2013.
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Com estes calculos iniciais, foi possivel utilizar o modelo chuva-vazao desenvolvido pelo Soil Conservation
Service (SCS) para determinar o hidrograma de projeto da bacia do reservatério. Para o calculo do
indice CN ponderado (Equacdo 5), foram utilizados os valores tabelados do método para os diferentes
tipos de ocupacdo, considerando uma condi¢do média de umidade antecedente do solo, para o grupo
hidroldgico C. A partir deste, foram calculadas a capacidade de armazenamento (Equagdo 6) e a
precipitacdo excedente na bacia (Equacao 7) (SCS, 1986; Canholi, 2005).

n

CNponp= Z (A, XCN,)/A; (5)
Sp=(25400-254XCNpoyp)/CNpoyp (6)
Hpye=(P-1,)*/(P+0,8%Sy), P>I, (7)

Onde:

Sp = armazenamento mdximo (mm);

A; = drea da ocupagao i (km?);

CN; = indice curva niimero correspondente a ocupagdo i;

n = nimero total de tipos de ocupagdo;

Ar = drea total da bacia (km?);

HExc = precipitagdo excedente (mm);

P = precipitagcdo (mm);

la = abstragdo inicial (mm), considerada 20% do armazenamento mdximo.

Em seguida, foram calculadas a vazao de pico (Equacao 8) do hidrograma sintético resultante do mé-
todo, o tempo de ocorréncia desta vazao (Equacao 9), o tempo de recessao (Equacdo 10) e o tempo de
base do hidrograma (Equagao 11), além da duragdo da chuva excedente unitaria (Equagdo 12). Esta
dltima foi utilizada como intervalo de tempo para determinagao da precipitacao efetiva e do hidrogra-
ma unitario (Porto, 1995; Canholi, 2005).

0,,=0.208xAt , (8)
D,

t,=——+06 1, )

t,=1,67xt, (10)

t 5=2,67xt , (11)

D,=0,133xt (12)

Onde:

Qup = vazdo de pico (m3/s);

Ag = drea de drenagem da bacia (km?);

tp = tempo para ocorréncia da vazdo de pico (h);
Dy = duragdo unitdria da precipitagdo excedente (h);
tr = tempo de recessdo (h);

ts = tempo de base (h);

tc = tempo de concentragdo (h).

Apés a determinacdo do hidrograma de projeto, foi utilizado o Método Modificado de Puls (Strelkoff,
1980) para os calculos referentes ao routing do reservatdrio, seguindo a metodologia apresenta-
da por Tomaz (2002).

O reservatério proposto possui uma area de aproximadamente 16.000 m? com 3 m de profundidade,
tendo uma capacidade de armazenamento total de 48.000 m?, conforme a Figura 5. Sua profundidade
foi escolhida de modo a permitir seu funcionamento por gravidade, considerando os dados de
Hidrostudio-FCTH (2013) referentes a cota de fundo do trecho do rio Jacaré a montante e a jusante
do reservatdrio.
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A equacdo inicial do routing de armazena-
mento (Equagdo 13), pode ser escrita na for-
ma de diferencas finitas (Equacdo 14) (Tomaz,
2002; Canholi, 2005).

I-Q=AS/At (13)

U1+ (Sot-0)=(S-0) (a9

Area =16.000 m*

Profundidade = 3 m
Volume = 48.000 m* [

Onde:

I = vazdo afluente (m3/s);

Q = vazdo defluente (m>/s);

S = volume armazenado (m?);

t =tempo (s);

S1 e Sz2=volume armazenado no tempo 1 e 2 (m?);

Q1 e Q2 = vazdio defluente no tempo 1 e 2 (m>/s).

I1 e Iz = vazdo afluente no tempo 1 (tempo t) e no
tempo 2 (tempo t+At) (m?/s);

,

Legenda: 0 1530 60 Metros

Reservatério F—t—t—
- Rio Jacaré

Figura 5. Localizagdo e dimensdes do reservatério R.

Uma vez que os termos I3, Iz, Q1 e S1 sdo conhecidos para qualquer tempo, e deseja-se obter os
valores de Qz, os valores de Sz podem ser calculados a partir das relagdes das curvas cota x volume
e cota x vazdo defluente (Canholi, 2005). A primeira curva (Equagdo 15) foi calculada a partir dos
coeficientes b (Equagdo 16) e ¢ (Equacao 17), definidos através de andlise de regressao. Enquanto a
segunda foi determinada pelas vazdes de descarga final, através do somatoério das vazdes das
estruturas de controle do reservatoério, um vertedor retangular de soleira normal (Equagio 18), e
um orificio retangular (Equagdo 19) (Tomaz, 2002).

S=bxh* (15)

log S log |

3 [(tog $)x(10g 1)]- 2. los );(\,Z( 8 1)
C= > (16)

5 (log h)
> [og by ]—[ < ]

[)=]()| Z{[ug S)- ¢ x Z(‘Iuy h) /N (1 7)
0., =K, XLx(2g)""xh™* (18)
QU=KUXAUX(23’XIIU)U'5 (19)

Onde:

S = volume armazenado (m);

h = altura da dgua (m);

b = pardmetro (m3<);

¢ = pardmetro;

N = numero total de intervalos Ah;

Kw= coeficiente tabelado, utilizado: 0,49;

L = comprimento da crista do vertedor (m);

_ ~ ; 2).
g = aceleragdo da gravidade (m/s); Qw =vazdo no vertedor retangular (m>/s);

h = altura da ldmina d’dgua sobre a crista (m); rot

Qo = vazdo de descarga do orificio (m>/s); Ao = drea da secdo transversal do orificio (m?);

K, = coeficiente tabelado, utilizado: 0,49; ho = altura da dgua sobre a geratriz superior do orificio (m).
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O procedimento de routing do Método Modificado de Puls foi feito pelas seguintes etapas (Akan, 1993):

1) Obtém-se a curva de armazenamento S em fungdo da vazdo de descarga total;

2) Seleciona-se um tempo At e elabora-se um grafico com abscissa (2S/At+ Q) e
ordenada igual a vazao de descarga total;

3) Calcula-se (I1+I2) para qualquer intervalo de tempo e (2S1/At - Q1) da condi¢ido
inicial ou tempo anterior;

4) Calcula-se (252/At + Q2) através da soma de (I1+I2) com (2S1/At - Q1), conforme
Equacédo 14;

5) Obtém-se Q2 da relagdo feita na etapa 2, através de uma interpolagio linear (Equagao
20) com o valor calculado na etapa 4;

y= (\_‘3) ®y + <\_‘1) ®Y, (20)

Onde:

y=0Qz

x = (2Sz2/At + Qz), calculado na etapa 4;

x1exz=(25/At + Q), da etapa 2, no tempo 1 e 2;

y1eyz =vazoes de descarga total, da etapa 2, no tempo 1 e 2.

6) Calcula-se (2S2/At - Q2) subtraindo 2Q2 de (2S2/At + Q2), em seguida retorna-se
para a etapa 3. Sendo que, (2S2/At - Q2) em qualquer tempo sera (251/At - Q1) para
o tempo seguinte.

7) Repete-se as etapas anteriores até gerar-se a hidrégrafa defluente do reservatorio.

Por fim, foi determinada a eficiéncia de amortecimento do reservatdrio (Equagao 21) (Hidrostudio-
FCTH, 2013).

E=[(QP eni=OPai) /P ene] X100 (21)
Onde:
E = eficiéncia (%);
Qpent = vazdo de pico do hidrograma de entrada do reservatério (m3/s);
Qpsai = vazdo de pico do hidrograma de saida do reservatério (m?3/s).

4. Resultados e Discussoes

0 reservatorio R, foi dimensionado para tempos
de recorréncia (TR) de 5, 10 e 25 anos, de modo
a avaliar-se suas respectivas eficiéncias de con-
trole de enchentes.

- Area de lazer

S A fim de idealizar a adaptacdo do reservatorio

para uso dos moradores da regido, este foi defi-
nido como uma bacia de detencio off-line aber-
ta, com operacao por gravidade. Propde-se um
projeto, como ilustra a Figura 6, com areas de
vivéncia, de lazer para criancas e de exercicios
para idosos, além de uma quadra de futebol de
grama. Vale ressaltar a intencdo de se manter o
minimo possivel de areas impermeaveis no re-
servatorio, de forma a favorecer a infiltracio das
aguas pluviais.

Quadra de
futebol com
arquibancadas

'/-Area de

vnven‘

| Acesso por
rampas e escada

|
|
i
f
|
f

|

|

Figura 6. Arranjo do projeto paisagistico para o
reservatorio.
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Conforme a metodologia apresentada, o tempo de concentracdo na bacia foi estimado em cerca
de 0,34 horas, ou 20,6 minutos. Os calculos resultaram ainda em um indice CN ponderado equi-
valente a 82, e um armazenamento maximo de 55,6 mm. Com isso, foi possivel determinar o
hidrograma unitério triangular (HUT) da bacia do reservatério R (Figura 7), e, para os TR de 5,
10 e 25 anos, a precipitacdo excedente na bacia (Figura 8) e hidrogramas de projetos correspon-
dentes (Figura 9). A vazao de pico obtida para os TR de 5, 10 e 25 anos foram, nesta ordem,
iguais a 38,78 m3/s, 50,15 m®/s e 68,82 m?3/s, gerando um volume total de escoamento superficial

de 51.940 m?, 67.345 m?® e 92.740 m?, respectivamente.

HUT - BACIAR

= 517

E 4,57

& 41 395

E Y &

= 271

g 2,07 2,09

5 147

8 10 0,85

0P 0.24 0,00
TR EEEEEE Y
SNw SIS T HIREH B S

Tempo (min)

Figura 7. Hidrograma Unitario Triangular da bacia do reservatoério.

PRECIPITAGAO EFETIVA- TR 5,10 E 25 ANOS
12 +

—_
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|

t

Precipitagdo (mm)
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2
0
2,74 548 8,22 10,96 13,70 16,44 19,18 21,92
Tempo (min)
mTR5 TR5 = TR 10 TR 10 mTR25 m®mTR25
P (mm) Pef (mm) P (mm) Pef (mm) P (mm) Pef (mm)

Figura 8. Precipitacdo excedente na bacia do reservatério, para TR de 5, 10 e 25 anos.

HIDROGRAMADE PROJETO-TR 5, 10 E 25 ANOS
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| I—
L
- o ©
<t ™~ O N W
N AN MM MM

Tempo (min)

Figura 9. Hidrograma de projeto da bacia do reservatdrio, para TR de 5, 10 e 25 anos.
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Seguindo os procedimentos de calculo do Método Modificado de Puls, foi determinada a curva cota x
volume do reservatorio R, assim como as curvas cota x vazao de descarga, correspondentes aos TR de
5,10 e 25 anos. Para cada TR avaliado, as dimensoes do vertedor e orificio foram definidas de forma a
propiciar uma maior eficiéncia de amortecimento do reservatorio R, conforme a Tabela 4.

Por fim, os routings do reservatdrio R foram estimados para os TR de 5, 10 e 25 anos (Figura 10),
nos quais as vazoes de gico foram reduzidas, de 38,78 m3/s para 5,22 m3/s, 50,15 m®/s para
14,48 m*/s e de 68,82 m>/s para 31,95 m3/s, respectivamente. Isto corresponde a uma eficiéncia
de amortecimento de 86,5%, 71,1% e 53,6%, na mesma ordem. O tempo de retardo das vazdes
de picos foi de 16,46 min para o TR de 5 anos, 13,70 min para 10 anos e 11 min para 25 anos.
Isto indica que, o reservatorio seria capaz de reduzir as dimensdes e danos de inundacdes, de
forma mais relevante, para eventos mais frequentes de cheia.

Tabela 4. Dimensdes do vertedor e orificio do reservatério, para
TR de 5,10 e 25 anos.

Dimensoes TR 5 TR 10 TR 25
Lb (m) 1,0 1,5 2,0
Vertedor
hlam (m) 1,0 1,0 0,5
Lo (m) 1,0 3,0 81
Orificio
Ho (m) 1,0 1,0 1,0
ROUTING DO RESERVATORIOR - TR 5, 10 E 25ANOS
80 +
—&—\/azbes de Entrada (11)- TR 5
0T Vazdes de Saida (Q2) - TR 5
60 -+ —&—\/azbes de Entrada (11)- TR 10
@ Vazées de Saida (Q2) - TR 10
EOT —e—Vazdes de Entrada (1) - TR 25
40 + —eo—Vazdes de Saida (Q2) - TR 25
N
=30 L
20 +
10 +
0+ -ttt
O O O N O OO T O OO OOM oo Moo Mo M o N~
Se e YRNEYIIEELLYRERIBEE
Tempo (min) =T T T

Figura 10. Routing do reservatério, para TR de 5, 10 e 25 anos.

Vale ressaltar, que seria possivel a construcdo de um reservatério de detencdo com profundidades
maiores do que a proposta, a fim de aumentar a eficiéncia de amortecimento da cheia. No entanto,
seria necessario avaliar a viabilidade técnica e econdmica das alternativas, uma vez que profundi-
dades maiores do que as do sistema de drenagem do local, exigem a construgdo de tubulacdes de
saida mais extensas ou o uso de bombas para o esvaziamento do reservatorio.

Devem ainda ser consideradas a¢des e intervengbes propostas no ambito do Plano Diretor de
Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP) da bacia de estudo, referentes a reservagdo em outros pontos,
dragagem dos trechos de cérregos urbanos assoreados, recuperacdo de margens degradadas, além
de medidas ndo-estruturais de forma complementar.

5. Conclusao

A proposta principal do presente trabalho foi dimensionar uma bacia de detengdo off-line aberta,
com operacdo por gravidade, para amortecimento de enchentes com tempo de recorréncia de 5, 10
e 25 anos na bacia hidrografica do rio Jacaré. O reservatdrio proposto estaria localizado préximo a
Rua Dois de Maio, e possuiria uma area total de 16.000 m? e profundidade de 3 m, com capacidade
de armazenamento de 48.000 m?.
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De acordo com os resultados, o reservatério teria entdo, uma eficiéncia de amortecimento de
cerca de 86% para chuvas com um tempo de recorréncia de 5 anos, 71% para 10 anos e 54%
para 25 anos.

Por estar localizado em uma regiao residencial, foi proposta a adequagao da bacia de detencdo em
uma quadra de futebol de grama, além de uma area de vivéncia, um espacgo de lazer para criancas e
de exercicios para idosos. Desta forma, seria possivel agregar valor social a comunidade local.

Por fim, recomenda-se que sejam consideradas intervengdes propostas no Plano Diretor de Manejo
de Aguas Pluviais (PDMAP) da bacia de estudo, bem como a elaboracao de estudos mais detalha-
dos, para avaliacdo da viabilidade técnica e econémica do reservatério proposto.
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