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Estimativas das vazoes maximas para barragens de
pequeno porte: Estudo de caso Represa Taruma

Estimates of maximum flows for small dams: Taruma Dam
case study

Wilson de Souza Dias Junior’, Gabriel de Souza Vieira?, Andrea Sartori Jabur®

RESUMO

A alteragéo de forma néo planejada na area da bacia hidrografica reflete no balango hidrico da bacia hidrografica
e da modificagdo das vazdes de projeto resultante das impermeabilizagées do solo, com a reducao da infiltragéo
e aumento do escoamento superficial. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar como o método
racional modificado determina a vazao da bacia atual, com o uso do solo, em comparagao a diferentes
tempos de retorno, avaliando e determinado o coeficiente de escoamento superficial, o qual avalia a taxa de
impermeabilizagdo do solo em funcao do tipo e do crescimento populacional. A intensidade pluviométrica
calculada com tempo de retorno de 10 a 200 anos resulta no acréscimo do tempo de concentragdo e na
contribuicdo do aumento da taxa de escoamento superficial, que ird auxiliar para planejamento de infraestruturas
hidraulicas a serem instaladas no local ou j& construidas, como a barragem Taruma.
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ABSTRACT

The unplanned modification reflects on the water balance of the river basin and as well the change of design
flows resulting from soil waterproofing, with a reduction in infiltration and increased surface runoff. The present
work aims to demonstrate how the method modified rational determines the flow of the current basin, with land
use, compared to different return times, evaluating and determining the surface runoff coefficient, which then
evaluates the rate of soil sealing depending on the type and population growth. The rainfall intensity calculated
with a return time between 10 to 200 years, results in an increase in concentration time and in contribution
of increasing the surface runoff rate, which will bennefits to help with infrastructure planning hydraulics to be
installed on site or already built, such as the Taruma dam for an example.

KEYWORDS: Urban Basin; Hydrology; Modified Rational Method.

INTRODUCAO

Barragem do Taruma3, situada na cidade de Apucarana, no Parque Natural Municipal das
Araucarias, Unidade de Prevencé@o Permanente, pertencente a bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi. Com
o crescimento desordenado da populagao adjacente ao talvegue e a interferéncia na impermeabiliza-
¢ao do solo, hd uma alteragao no ciclo hidrolégico local, com a redugao da infiltragdo e aumento do
escoamento superficial, o que pode acarretar eventos de inundacdes e cheias no exutério da bacia
hidrogréfica.

T E-mail: juniorw@alunos.utfpr.edu.br. ID Lattes: 5766668211976695.
2 E-mail: capacitacao.vieira@gmail.com. ID Lattes: 3460370696760809.
3 Docente no Curso de Engenharia Civil/Departamento de Engenharia Quimica. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Apucarana, Parana, Brasil. E-mail: jabur@professores.utfpr.edu.br. ID Lattes: 0460678668447420.
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O subdimensionamento de obras de engenharia para drenagem e obtencao de cotas para
alerta de inundagdes urbanas incide em problematicas para a populagdo, em centros urbanos o
estudo das vazdes das bacias sofre de uma caréncia de estudos adequados em uma vazao de projeto
resultantes de precipitagdes (TUCCI, 2005).

Com dados fisicos da bacia realizou-se a simulacao de dados que permite a obtencao de
valores relacionados a precipitagdo em diversos periodos assim como sua vazao, analisando os
resultado obtidos, verificou-se as vazdes de pico com periodo de retorno de 10, 25, 50, 100 e 200
anos, ( desconsiderando o crescimento populacional), com a escolha criteriosa dos coeficientes,
formulas e parametros de determinacao das vazées de projeto e assim dimensionar corretamente as
estruturas hidraulicas, considerando o ano de 2023 via Google Earth Pro.

AREA DE ESTUDO

A Bacia do Taruma, afluente do Cérrego Ouro Fino, encontra-se na regiao nordeste do
municipio de Apucarana, Parana. O cérrego nasce préximo a rua Canada, no Jardim Diamantina,
com uma extensao de 1,59 km, area de drenagem de 3,12 Km2 e uma declividade média de 6,6%.

Figura 1 — Bacia Taruma - 2005 e 2023

Fonte: Modificado do Google Earth Pro. (2023).

A densidade de moradias, 0 aumento de areas impermeaveis no intervalo de 18 anos é notavel.
(Figura 2).

Conforme (SALES; ASSUNCAO, 2007) a 4rea caracterizada pela presenca da nascente, é
considerada uma area de preservacao permanente. A legislacao exige que nao haja ocupagdo em
um raio de 50m, e 30m de margem, 0 que ndo ocorre no local de estudo, a nhascente encontra-se
com uma area de 15 metros para cada margem.

MATERIAIS E METODOS

O método Racional é um método que determina a vazao de projeto em bacias menores que
2 Km?, entretanto quando aplicado em areas maiores, 0 método superestima a vazao de projeto,
devendo ser substituido por outros métodos como | PAlI WU, Kokei Uehara, entre outros. Segundo
(JABOR, 2013), para areas superior a 2 Km? e inferior a 10 Km? foi desenvolvido o método racional
modificado, que leva consigo um coeficiente de retardo, a declividade e area da bacia, além das

variaveis ja conhecidas no método racional. O local apresenta uma area superior a 2km?, logo
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adota-se o método racional modificado.

O(m?/s) =0.278 - C - i(mm/h) - A(m?) - @ (1)

Q : Vazao em m3/s;
C : Coeficiente;
i : Intensidade Pluviométrica em mm/h;
A : Area em Kmz;
@ : Area Urbanas = A(-0-19);
Area Rurais = A(-0-10);

Os coeficientes de escoamento superficial sao apresentados no Quadro 1, adotados em
funcao do tipo e uso de solo e sua futura urbanizagao.

Quadro 1 — COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL ADOTADOS.

Superficies Intervalo | C adotado
Area Central (verticalizado) 0,70a 0,95 -
Area com Prédios (até 4 andares) | 0,50 a 0,75 -
Area Bairros Centrais 0,50 a 0,70 0,6
Area Residencial (Jardins) 0,4a0,70 0,5
Cemitérios e Area sem Cobertura | 0,20 a 0,35 0,2
Matas e Parques 0,05 a 0,20 0,05

Fonte: Elaborado pelo Autor conforme Wilken (1978).

Figura 2 — Uso do Solo na Bacia.

Fonte: Modificado do Google Earth.

A partir das delimitagdes do uso do solo conforme Quadro 1, fez-se possivel obter suas
respectivas dimensdes apresentada no Quadro 2.
Quadro 2 - DIMENSOES DAS SUPERFICIES DA BACIA.

Superficies C adotado | Area (km?)
Area Bairros Centrais 0,6 0,04
Area Residencial (Jardins) 0,5 2,22
Cemitérios e Area sem Cobertura 0,2 0,65
Matas e Parques 0,05 0,21

Fonte: Autor Proprio (2023).
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EQUACAO DO COEFICIENTE

De acordo com (TUCCI, 2000) o coeficiente de escoamento de uma bacia de superficies

variaveis pode ser estimado pela ponderacgao do coeficiente de diferentes superficies. Considerando
uma bacia urbana onde podem existir dois tipos de superficies: permeavel e impermeavel é possivel
estabelecer que

Cp-Ap+Ci- Ai

C =
At

(@)

Onde:

Cp = coeficientes de escoamento superficial para a area permeavel da bacia

Ci = coeficiente de escoamento superficial para a area impermeavel da bacia

Ap = area da superficie permeavel da bacia.

Ai = area da superficie impermeavel da bacia.

At = &rea total da bacia.

C =coeficiente de escoamento superficial obtido pela média ponderada efetuada.

TEMPO DE CONCENTRACAO

Para a determinagéo dos tempos de concentragao foi utilizado a formula de Carter Eq. (3).

0.0977 - L6
Tc = T ©
Onde:
Tc = Tempo de concentragdo (min);
L = Comprimento (km);
| = Declividade (%);

O tempo de concentragao para a Eq. (3) € dado em horas, multiplica-se o resultado por 60

para ter a resposta em minutos.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

Calculou-se a intensidade pluviométrica para o municipio de Apucarana para tempos de

retorno de 10, 25, 50, 100, 150, 200 anos. A férmula da intensidade pluviométrica do municipio de
Apucarana é dada pela Eq. (4) (GONCALVES, 2011).

7018

i = 3092 -Tr (4)
(1 +26.4)0-9%

Onde:

i = indice Pluviométrico (mm/h);
Tr = Tempo de Retorno (anos);
t = Duracéo da chuva (min);
seisicite.com.br 4
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RESULTADO

Incialmente foi obtido o resultado do tempo de concentragdo utilizando a Equagéo 1. A intensi-
dade representa a variagao da precipitacao relativa aos respectivos tempos de retorno (10, 25, 50,
100, 150 e 200 anos), apresentado na Tab. 1.

_ 0.0977-1.59%6 _ :
Te = 5 oi3ss6a807 = 24:53min
O tempo de concentracao obtido representa o tempo decorrido para que toda a bacia contribua
para o escoamento superficial. A Tab. 2 apresenta as vazdes decorrente aos tempos de retorno. O
escoamento da bacia apresenta uma taxa de impermeabilizacdo consideravel, gerando o aumento do
coeficiente de escoamento superficial, resultando na reducio do abastecimento do lencol freatico.

Tabela 1 — INTENSIDADE PLUVIOMETRICA PARA A BACIA.
Tempo de Retorno (anos) | Intensidade (mm/h)

10 116.3083453
25 137.1639801
50 155.3908627
100 176.0398043
150 189.3683101
200 199.4326574

Fonte: Autor Proprio (2023).

Tabela 2 - VAZOES DAS BACIAS PARA DIFERENTES TEMPOS DE RETORNO.
Tempo de Retorno (anos) | Vazao (m?/s)

10 34,80
25 41,04
50 46,494
100 52,672
150 56,66
200 59,671

Fonte: Autor Proprio (2023).

CONCLUSAO

A bacia da represa do Taruma representa uma area onde o crescimento urbano foi inserido
sem planejamento, com ocupagao de fundos de vales por habitagdes unifamiliares. O local apresenta
falta de area de protecdo ambiental com as areas de mata ciliar inferiores a 15 m de cada margem, no
qual o codigo Florestal indica o raio de 50 metros para as nascente. A bacia hidrografica apresenta
uma area de 3,2 km2 e uma declividade de aproximadamente 6,6%, € no exutério, foi construida uma

barragem de pequeno porte, que apresenta um altura de 4 metros, sem risco e de responsabilidade
seisicite.com.br 5



2023

SEI-SICITE

da prefeitura, conforme o relatério apresentado pelo IAT 2023. O estudo apresentou um tempo de
concentragao de 24,53 min e as vazdes calculadas foram obtidas de diferentes tempos de recorréncia,
para estudos futuros. O estudo inicial, apresentado no artigo, foi de determinacdo das vazdes
maximas e a segunda etapa da pesquisa € a avaliagdo destas vazdes na barragem Taruma, como a
avaliagao das caracteristicas hidraulicas, como vertedor, orificio de fundo, sangradouro e dissipador
de energia, que serdo avaliados com as vazdes de 100 e 200 anos, de 56,66 m3/s e 59,671 m3/s.
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