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3. Condigées de erosao ocotrida na margem direita, nas
proximidades dos pontos N2 2 e N2 3 - Vista 1

margem direita, nas

4. Condigbes de erosio ocorrida na

proximidades dos pontos N2 2 e N2 3 — Vista 2




6. Vista do terreno projetado para construgiio
do vertedor da vazéo, a partir do ponto
Ne 12

7. Vista da margem esquerda, a partir da
margem direita do terreno projetado para
obras de contengéio do vale (E. 4)




8. Condigbes do leito do vale nas proximidades do terreno projetado
para obras de contengéo do vale (E. 4)

9. CondigGes de devastamento da montante,
observada a partir do ponto do projeto das
ohras de contencdo do vale
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12, Margem direita nas proximidades do ponto
N2 13
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Bacia B

15, Vista to terreno projetado para construg¢do do veriedor da vazio,
a partir do ponto N2 12

16. Condigdes d
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18. Condigdes de erosdo da margem do vale, nas proximidades
do ponto Ne 27

19. Condicdes de eroséo e destruicdo da
estrida no ponto N2 29







~ Pontos experimentals
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22, Condigdes de erosao ha regiao de Campo - Vista 1




25, Terreno projetado para ser um ponto experimental,
ha regido de plantio de pinheiros -~ Vista 1
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26. Terreno projetado para ser um ponto experimental, na regiéo de
plantio de pinheiros — Vista 2

27. Terrenc projetado para ser um ponto experimental, na regifio de
plantic de pinheiros — Vista 3
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28. Condicao do bosque de cerrado que ainda resta na regido de Assis
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28. Insialagdes de pedreira da regido de Paraguagu Paulista
- Vista 1
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30. Instalagdes de pedreira da reglao de Paraguagu Paulista
- Vista 2

-31. Pedreira




32, Instalagéo de concreto pronto para o uso

33. Equipamento de controle da instalagéo acima




34. Caminh#o-betoneira do concreto pronto para o uso
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I. Aspectos Gerais

1. Objetivo da pesquisa

0 PrOJeto de equdo de Preservagiio de Floreqtas e do Melo Ambiente do Estado de Siio Paulo,
Brasil, com dumg:ao de 5 anos, de feverelro de 1993 a janciro de I998 tem como objetivo encontrar
sohigoes para problemas urgentes ¢ zmportanteq referentes a conservacio de ﬂorestas e do meio
ambiente, tais como a diminuicio das ﬂnre';tas em todo 0 terntono brasileiro, a aceleragiio da erosiio
devido ao desenvolv:menm agrlcoh eo escmmento de areia e lama nas cercanias das jusantes de
Fios. A luz desta realidade, o presente projeto tem como objetwo colaborar com a consew'lg:ao das

florestas e do meio ambleme atrwes da transferencn de tecnoloons resultantes de pesquisa e do

: desenvolvnmento nas dreas de prevencio de erosio do solo em dreas desmatadas e na recuperagiio de

florestas. _

Como resultado das pesc’juisas realizadas pela missdo emm novembro de 1992 ¢ das conversages
m'mudas com 0 Uovemo brdqlletro no sentide de que a transferéncia de tecnologia visada pelo
pro;eto 0COITa COMm eﬁc1enc1a chegou -s¢ 4 conclusao de que seriam urgentes a plantagiio de um
cinturdo de 4rea verde para proteger. a encosta da area devastada ¢ a construgdo de uma instalagiio
destm'td'x a comparar o vofume de agua e de areia e lama escoados antes e depois da recuperagio da
referida drea. .

No entanto, devido a:dificuldade financeira do governo do estado de Sio Paulo, bem como ao

baixo nivel tecnolégico, vinha sendo requerida a implementagiio de atividade para fomentar o

‘reflorestamento.

O presente levantamento visa Latender i solicitagdio no sentido de elaborar o projeto da instalagio

de medigiio de volume de 4guae o pro;eto de :mplemem'u;ao do calculo dos custos,



(1

2

Lista dos membros da missiio de pesquisa e das pessoas relacionadas

Membros da missiio de pesquisa

Masayoshi Shinagawa- Diretor de Tecnologia de Reflorestamento Preventivo: contra

Desmoronamento da 'Fimdag;ﬁo Central dc Consultoria de Obras de

Silvicultura (responsivel geral, encarregado do projéto do dique de

medicio do volume d'dgua)

. Kenji Mitsuda - ‘Chefe da Secio- de Reflorestamento Preventivo contra

Desmoronamento {encarregado do projeto de prevengiio de erosiio)”

Pessoas relacionadas
@ Parte brasileira

Sr. José Luiz Timoni
Sr. Francisco José N. Kronka
Sr. Guenji Yamazoe

Sr. Valdor de Cicco

Sr. José Luiz de Cavalo

Sr. Jono Batista Baitello
St. Marco Aurélio Nalon -
Sr. Marco A. de QOliveira Garrnido

Sra. Leda Maria do Amaral

Garrido

Presidente do Instituto Florestal do Estado de

Sdo Paulo

Diretor de Pesduiéas do Instituto Florestal do

Estado de Sio Paulo

Assistente técnico do Institute Florestal do

Eétado de Sz"u_) Paulo

Departamento de Conservagio de Parques
Estaduais do Instituto Florestal do Estado de Sio
Paulo '

Departamento de Conservagiio de Parques

Estaduais do Instituto Florestal do. Estado de Sio

Paulo

Representante do Projeto C/P do Instituto
Florestal do Estado de Sao Paulo

Departamento de Pesquisa do Instituto Florestal

do Estado de Sio Paulo

Chefe do.Laboratério de Pesquisa de Assis do

Instituto Florestal do Estado de Sido Paulo

Responsével pela Estagdo Experimental de
Paragua¢u Paulista do Imstituto Florestal do

Estado de Sio Paulo



Sra. Gi.s.eld.a Durigen

Sr. Artur Francisco .Marques
Sr. Sérgio de Campos

Sr:. L.uiz Antenio Siqtieiras

Barros

Sr. Valdir Mozini Lopes

_Sr. R. Messiar N. de Lorena

Estagio Experimental de. Assis do Instituto

Florestal do Estado de Sz”lo.I;aulo :

Estagiio Experimental de Paraguagu Paulista do

Instituto Florestal do Estado de Siio Paulo
Estagdio Experimcntal'de Pa'rag'uaqu Paulista do
Instituto Florestal do Estado-de Siio Paulo
Proprietério da Companhia de Mineragfio
Siqueiras (Paraguagu Paulista)

Dirctor do Depto. de Construgdes da

Contrugdesra da Construction Melior Ltda.
(Assis)

Presidente da Companhia de Engenharia Civil

Lorena (Cunha)

Parte japonesa ,

Tatsuro Honda - Cénsul do Consulado Geral do Japio em Siio Paulo

Mitsuo Terada - Chefe do Escritério da JICA de Sdo Paulo

Yoshio Saito - Chefe do Departamento de Informagées Tecnol()gic:is de Escritério da
| JICA de Sio Paulo

Koichi Sasaki - Encar_régado da Cooperagio Tecnoldgica do Esenitério da JICA de

Sio Paulo

Satoshi Machida

Encarregado da Cooperagio Tecnoldgica do Escritério da JICA de

Sio Paulo
Tetsuya Kﬁdo - Lider do projeto
.Ken_ji_Sato - Organizador do projeto
Kazutoki Abe - Especialista do projeto

Hiroshi Nakata

Especialista do projeto



3.  Proegramagio

A presente pesquisa foi realizada de 4 de outubro a 2 de novembro de 1993. - Os detalhes da

pesquisa sio apresentados a seguir,
4 de outubro (segunda-feira)

5 de ontubro {terca-feira)

6 de outubro (quarmfcira)_

Partida de Toquio (JAL 63)

Chegada em Siio Paulo, cumprimentos ao pessoal do escritério do

projeto, ao presidente do Instituto Florestal de Sio Paulo; visita de

cortesia ao diretor de pesquisas, cumprimentos ao pessoal do

éscritério da JICA de Siio Paulo - pernoite em Sio Paulo

Partida de Sao Paulo com destino a Assis; vistoria da drea

- prevista para a estagiio experimental de Assis; determinagiio do

ponto onde serd efetuada a plotagem; levantamentos de dados na

drea de coleta de cascalho. 4 tarde, partida para Paraguicu

7 de outubro (quinta-feira)

8 de outubro (sexta-feira)
9 de outubro (sdbado)

10 de outubro (domingo)
11 de outubro (segundu—feim)
12 de outubro {lerga-feira)

13 de cutubro (quarta-feira)

Paulista. - pernoite 'em Paraguacu Paulista

Levantamento geral da estagio experimental (prevista) de

Paraguagu Paulista

Determinagio da drea provivel da instalagio do dique, apds

divisio da drea em Estagiio A (drea prevista para o implémentagiio

das obras de prevengio de desmoronamentos) e Estagio B (drea

oposta) - pernoite em Paraguagu Paulista

Mediciio vertical dd Estagio A - pernoite em Paraguagn Paulista

Medigio vertical da Estagio B - pernoite em Paraguacu Paulista

Organizagio do caderno de pesquisa na cidade de Paraguagu

Paulista - pernoite ém Paraguagu Paulista

feriado (véspera do Dia das Criangas) Medigfio h()_ﬁzmﬂ’ﬂ;l.dﬂ

Estagio A - pernoite em Paraguacu Paulista

feriado (Dia das Criangas) Medigio horizoatal da Estagio B -

pernoite em Pziraguagu Pautista
Medigio detalhada dofdique da Estaciio A

Levantamento de materiais na cidade de Paraguagu Paulista -

pernoite em Paraguagu Paulista



14 de outubro (quint'a~feir_a)

15 de outubro (sexta-feira)

16 de outubro (sfbado)

17 dé outubro (don.]i.ngo)

18 de | .('):utu'br.o (segt.lnd.a-_feira)
19 de outubro (lérg’;a-feim)

20 de outubro {guarta-feira) _

21 dé ontubro (quinta-feira)

22 de outubro (sexta-feira)

23 de outubro {sdbado)

24 de outubro (domingo)
25‘de ou:tubro (segunda.—feira)
26 de outubto (ter¢a-feira)

2.7 de oilitlbré (quarta-feira)

28 de outubro (quinta-feira)

Medigiio de nivel na Estacio A, levantamento de materiais na

cidade de Marflia - pemoite em Paraguagu Paulista

Medigiio detalhada do dique da Estagiio B, levantamento de
matériais na cidade de Paraguagu Paulista - - pernoite em

Paraguagu Paulista

- Mediciio de nivel da Esiaciio B, levantamento de maleriais na

- cidade de Assis - pernoite em Paraguagu Paulista

‘Elaboraciio do. projeto na cidade de Paraguacu Paulista - pernoite
¢fio do projeto guag

em Paraguagu Paulista

Medicdio da estaciio de plotage'm de Assis - pernoité &m

Paraguacgu Paulista

Elaboragdo do projeto na cidade de Paraguagu Paulista - permoite

em Paraguacu Paulista

Elaboragio do projeto na cidade de Paraguagu Paulista - pemoite

em Paraguacu Paulista

deslocamento de Paraguagu Paulista para Siio Paulo; levantamento

de materiais em Sio Paulo - pernoite em Sao Paulo

Visita de cortesia ao Consulado Geral do Japao em Siio Paulo,
explicagio das condigdes e do andamento da pesquisa;

deslocamento para Cunha - pernoite em Cunha

Vistoria do digue de medigiio de volume d'dgua, construido na
década de 1980 através de cooperagio tecnolégica, e do
andamento da pesquisa relacionada i hidrologia florestal -

pernoite em Cunha

Elaboragfio do projeto em Cunha - pemoite'g'm Cunha
Elaboragio do projeto-em Cunha - pernoite e Cunha
Elaboragio do projeto em Cunha - pern.oite em Cunha
Partida de Cunha rumo a Siio Paulo - pernoite em Sio Paulo

Conferéncia com especialistas, elaboracio do projeto - pernoite

em Sio Paule



29 de outubro (sexta-feira) Relato do sumdrio do levantamento ao escritorio da JICA de Siio |

Paulo - pernoite em Séio Paulo

30 de outubro (sébado) ~ Preparativos para o retorno ao Japio, partida de Sfio Paulo rumo a
o Toronto '
31 de outubro (domingo) - Chegada a Toronto - pémoite em Toronto

I de novembro (segunda-feira) - Embarque em Toronto rumo a Téquio

2 de novembro (tequfeim)_ Cl.lega.du a Téquio



1. Conteddo da peéquisa

1. Aspectos gerais
1-1. Teor das pesquisas realizadas

A drea de pesquisa € uma drea ’101‘100]& locallmda num planalto de 400 metros de 'lltllllde
t.umd'l a 400km a0 norte da cidade dé Sao Paulo em duegdo a0 interior do estado. A drea, outrora,
apresenl'wa mlenso cu]nvo de café.. Todavia, com a queda do plego do p| oduto, annlmema esti
sendo utilizada para a plantagio da cana- de- -agicar. A colheita da cana-de- -aglicar & felta apos a
queimada do can'wnl sendo seu cultivo feito através de processo que nio exige. curdados especiais,
uma vez que, apos sua planlag’to ela se desenvolve mlur‘llmente pelmmndo até 3 colheitas
consecuuva‘; Na remao & intensa a crmgao de 0'1(10 de corte, sendo toda a drea niio ocupada pela
plantagiio da cana- de- -agicar, destinada & pastaoem Desta tomm a vegetagiio que cobre a regifio €
constituida puramente por grama, sendo que a época do npvo plantio ou da renovaciio, tratores de
grande porte transitam na z’méa,j de'ixs_x.nd(') uma grande drea praticamente descoberta. Todos esses
fatores demonstram a grande sus'.cept'ibilidz.{de da drea, que quando assolada por tempestades de chuva
tipicas da regiic podem erodir facilmente. Esta lama escoa em diregiio 4 jusante dos rios onde se

acumula, provocando prejuizos como soterraméntos de pontes, elc.

O presente projeto tem a finalidade de esclarecer o mecani‘;mo de escoamento da lama e de
-~ gfetuar pesqmm ¢ desenvolvimento de tecnologia para recupemgdo de flme*;las A fim de conhecer a
qu'mudade de lama deslocada, foram escolhidas 2 pequenas bacias bastante desmatadas, onde serfio
instalados dlques com represa, para medir o voluine de dgua escoada. Em uma delas se efetuard obras
de protegﬁé da encosta e em outra, nada se fard em especial para servir como referéncia. O que se

pretende € fazer a comparagio do volume de lama entre as duas bacias.

Por outro lado, esta regiio ndo possui tecnologia estibelecida para obras de prote¢io de
encostas, sendo necessario efetuar, in loco, pesquisa e desenvolvimento a fim de encontrar o método

mais adequado para seu caso.

As atividades de pesquisa da atual missio consistem em efetuar as medigdes ¢ os cédlculos de

custos do projeto.
1-2, Itens da pesquisa

(1} Escolheram-se 2 dreas de pesquisa para o presente projeto. Uma delas, onde se estabelecerio os

pontos de pesquisa, se localiza na regifio de Assis, onde fica o Laboratorio de Assis, do Instituto



Florestal.

A outm onde se. localm a bacia agua da Cachoeira, onde serd constuudo 0 dique e que

abriga o Laboratorio de Pammmgu Paulast‘l, fica na regido de P'uflgu'lgu Paulista.

@)

@

®

&

Dique para medigio de volume d'agua - 2 unidades, 1 na Esmgz‘m A_e outra na Estagiio B

(Paraguagu Paulista)

- Pontos de pesquisa -- 6 pontos (reono dc ASS|S)

Especificagio: ~drea devastada 1 ponto
campo - 3-pontos
pinhal - | ]5_0nt0

“bosque de arbustos | ponto -

Obras de prevengiio contra a erosio’

Amplitude da pesqum

Corm referéncia ao pr 0_]6[0 em questio, efetuar—se -4 0 seguinte:

@®
@
®

Projeto de execugio
Cileulo do custo do empreendimento

Elaboragiio de proposta de licitagdo das obras

Perfil da Area de pesquisa

Topografia, geologia e solo

1

Topocraﬁa

A grande parte do estado de Sio Paulo & constituida por espigdes, ¢ a drea de estudo é uma
delas, _

As freas estudadas (Assis e Paraguagu Paulista) sio semelhantes quanto & topografia.
Ambas apresentam incliﬁngz‘m de 5 a 10 graus, sendo praticamente planas. a margem do
rio, encontram-se alguns pountos oﬁdc pﬁrece ter acabado de comegar a erosio do tipo .
gully,

Geologia _

a excegiio de uma mindscula drea situada a aproximadamente 8 km da regiio de Pamguag‘u
Pautista, onde se encontra o busa'llo, a drea é (_:onstiluidﬁ p'r'aticain’ente por arenito da era
quaternaria. Este arcnilo se encontra solto, ou quando aglomerado, de forma bastante
frouxa. Desta forma, a drea apresenta lipo de erosiio bastante semelhante 4 zona
denominada "Shirasu", em qﬁe a terra se dissolve com a chuva.

Solo

O solo de toda ‘esta regifio é praticamente do tipo l-alosol, marrom avermelhado.
Esporadicamente se encontra podsol de cor branca. O solo & arenoso com particulas

mindsculas, PH baixo e pouco fértil.



(2) Clima .
O clima de ambas as regides ¢ scmelhame. O volume pluvtomelrlco ¢ de l400mm anuais, a

- temperatura média amn] & de 21 graus. O clum é ameno contudo um pouco seco,

3 Veocldgao

A velocidade de cxtmgao de florestas’ do estado dc Sao Paulo € bastante 'xlm Ha 100 anos, o
estado apresentava 90% de drea coberta por vegetagio. No entanto, pesqmsas recentes indicam que
esta t'tm caiu para 6%. A gnnde parte:da vegetagiio que restou se concentra na Serra do Mat, sendo

escassas as florestas na drea do présente estudo.

A grande p'trte da veoemq*lo que ainda resta é constituida por cerradio (mata fech'uh que
apresenta desenvo]vunemo conjunto de irvores perenes e deciduifélias, de aliura medm a 't!t'\),
~cerrado (floresta aberta que apresenta de’senvol\rlmcmo conjunto de arvores baixas ou arbustos
'perenes e deciduifélios) e campo (campo onde esporadicamente crescem _arbﬁstos baixos}, irea

classificada, segtmdo G. Eiten, como séca; No entanto, a drea florestal remanescente é pequena.

A floresta das cercanias da drea de pesqmsa por apresentar topografia ondulada ¢ possuir
poucas condi¢des adversas topograficamente, vem sendo utilizada para p}anmgoes c p'mmocns
‘Qu‘mto a ﬂorestd uma VCUE['IQdO (lenommada rlparnn forest permanece ou em forma de um fino

cinturfio i maroem do rio ou em pequenas dreas CS[):.II‘S&S

As estagdes e:\'perimentais_do Instituto Florestal, tanto de Assis, como de Paraguagu Paulista se

encontram reflorestadas com pinheiros.
Ainda, siio encontradas, Blue gum, algumas plantagdes de eucaliptos.

As dreas agricolas siio tomadas quase que completamente por canaviais. Nio existe vegetagio

rasteira € o solo € praticamente nu. Por outro lado, os pastos so inteiramente cobertos por gramas.

(4) Condigiio de utilizagiio do terrenc
Conforme mencionado anteriormenite, excetuando-s¢ uma pequena drea coberta por florestas, a

regiao ¢ constituida por plantagées ou pastagens.
A drea é de ploprle(hde mclw:dual

Na regido de Assis hi uma grande quantidade de fazendas de gado e os canaviais sio
comparativamente escassos. Por outro lado, a regidio de Paraguagu Paulista apresenta pastagens as

margens do rio, contudo da metade da encosta para cima $6 existem canaviais.



1-4. Sitnagiio do desmatamento
* De um moclo geral, o gra’I‘ de desmatamento difere de uma flrea para outra.

Nos canaviais, uma vez que nio cmstc veget‘lgao mstelra além da cana- de -aguicar e o solo é
pmllcamcntc nu, obverva -5€-0 deeenvolwmento de rill. ’I‘ochvm atualmente, com a msmhgao de
piamformm ent contornos de mesrm 'xltltudc a dgua pdra, tempomnameme neste patamar permumdo
sua absor r¢ilo no soloe evnﬂndo. desta forma, o escoamento. No emanto, qnando 0 volume de dgia
de chuva é maior que um detcmunado nivel, a dgua transbmda a partir das regmes mais baixas, lsto
significa qua a dgua se acumulard nesta rea, originando novo curso d'igua ¢ provocando a erosio do

tipo gully.

A estagiio A da bacna de dgua da C'ichoelrd da regido de P'uawmgu Paulista 'lpresenm grande
niimero de erosio deste ttpo sendo a drea escolhida, desta fem para efetuar as obras de cobertura da

* encosta, uma das mais. tiplcas do género.

N'H pasmﬁem uma vez que exlste, geralmeme uma cobertura de grama, é pequeno o

desenvolvimento de rill ou de erosio do tipo gully.

No enl’mto nessas dreas, obscwa -se, em (llVQlSE\‘; partes, a erosdo provocada pe]o gado,

temendo-sé o desenvolvimento desta em rill ou gully.

A forma de erosio da Estagao B da Bacia da 4gua da C'lchomra além daguela provocada pelo
gado, apresenta umna p'u ncu]andade geoldgica. Istoé, nesta regifio, existem camadas-de solo com
grau de permeabilidade dlferentes. Quando a aeﬁa alinaé'uma camada de baixa permeabilidade, a
dgua subtermnea ou mesmo o fluxo intermedidrio tendc a escorrer sobre esta camada, fazendo com

que o solo da regiiio supenm se desloque.

De inicio, como forma de desmoronamento deste tipo é fregiiente a do’ txpo ferradur’t Este
desmoronamento se eslende gradativamente em dire¢io 4 montante e o dpice do desmoronamento sc¢

transforma em wm precipicio perpendicular,

Q volume de lama escoada € maior no Gltimo tipo. Este tipo € observado parcialmente também

na Estagdo A da Bacia de dgua da Cachoeira.

Dentre 0s pontos experimentais de Assis, em relagfio ao bloco de erosiio é uma drea onde estd se
iniciando o desenvolvimento de rill. Os outros pontos se constituem em campos, pinheirais ou

cerrado, nio tendo sido iniciado ainda o processo erosivo.
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2.  Necessidade de controle das bacias

O estado de Sdo Paulo & um dos primeiros estados brasileiros em que se iniciou o processo de
deéenvotvimento. Uma vez que foram incehti})adas ' positivame_n'te o desenvolvimento da
ziu'mpe'cuz’\riq (indfmrii' prinﬁria) ¢a industria]izhgz‘xd baseada em'p'o'litic"ls de moc!ernizagﬁo, a
economm do est’tdo cheg'l a responder por 47% da economia nacional, Prlncnpalmente as culturas de

café, cana-de- agucar milho e feijioea cnagao de gado tiveram, por longo tempo, papel de relevincia
como indistria de grande 1mpormncm Todavia, a atmd'tdc aoropecu'u‘la acabou sendo a maior
ﬂuS']dOIa da diminuigiio das florestas do estado. Principalmente a ¢uitura de café, que se iniciou por
volta de 1850, acelerou esse processo Um'l VezZ que o estado de Sdo Paulo apresentava divérsas
Condlgoes favordveis ao cultivo do café, tais como chma ameno, volume pluvmmetnco anual de 1500
“mm, um solo relativamente fértil denominado terra Toxa, além de boa topografia, os produtores

plantamm macigamen{e em seu 1erritério.

Desta forma, a mata v;roem subtroplcal (floresta com drvores altas latifoliadas de diversas
espécies) que cobrn 81.8% de sua drea em | 850, dlmmmu para ‘ipenas 8,3% em 1,973, concentrada
na Serra do Mar e em wma mintscula parte do interior do estado. Estima-se qgue esta taxa devera

chegar a 3% no ano 2_.000.

Desta forma, devido 4 exploragiio e ao desenvolvimento ocorridos no decorrer dos anos, a mata
virgem veio diminuindo e cedendo lugar a enormes dreas agricolas e pastagens. O que restou foram

. os cerrados que néo tém a minima possibilidade de se tornarem florestas maduras.

A falta de coberiura do solo tem provocado a deterioragiio do meio amb:ente natural, através da
diminuicéo do poder de retengiio do solo e da crosdo ¢ desmoronamento do solo causadas pela chuva,
Principalmente as fortes precipitagbes que se concentram na estagio das chuvas tém feito com que as
dreas agricolas, através da lixiviagﬁo de sua camada supéerior, sejam causadoras da turvagio das dguas
do'rio e de ocorréncias de enchentes nas jusantes dos mesmos. A perda dessa camada fértil constitui

grande prejuizo para a lavoura.

A terra oxa, por apresentar particulas extremamente mintsculas, faz com que a perda do solo
consegiientes da pequenas correntezas originadas pelas chuvas, se desenvolva em rim 777 e
“posteriormente em gully, que decorridos alguns anos, transforma-se em grandes gargantas em forma

de V. Estas gargantas sfio freqiientemente observadas em diversas partes do estado de Siio Paulo.

Por isso, o Instituto Florestal, juntamente com a Secretaria da Agricultura e a Secretaria do Meio
Ambiente, tem planos de efetuar ativamente projetos para assegurar tecursos madeireiros e para
administrar as bacias, principalemtne através do reﬂorestamento préventivo de desmoronamentos e de
melhoramentos de rios, como forma de protecio do meio amblemt,

Mesmo nas regides de Assis e Paraguagu P'Iulma onde serio mgta]adas as estagoes

experimentais, niio se encontram florestas além dos pinheirais planmdos peto Instituto Florestal, O
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resto do terieno se encontra destinado a lavoura e & pecudria. Principahnen(e nestd frea, nfio existia o
problema de lixiviagio do solo enquanto s¢ plantaw o café. Conludo com a mudmga para a

plantagiio de cana, a eroswo ea lmvngao do solo vém se processando de forma 'welexad‘\

- Pelos motivos acima CllﬂdOb nas cercanias da drea de pet;qmsw 0 Ielto do fio vem se clevando'e,
a ponte situada no caminho para o Inmtuto Florestal corte ¢ I‘ISCO de ser soterrada em 1 ou 2 anos,
uma vez que o lelto vem sc lcv*mtdndo a uma vcloctdade maior-a 1. m por ano.- Ha, desta forma,
plano de construgiio de uma nova ponte. Amch, as redondezas da Est’tgno Experimental do Instituto
Florestal de Assis e de P'uaouagtu Paulista, constitiem preciosa rea fornecedom de dgua para a
cidade e sua populagio, seido os problcm‘m da’ poluigio da dgua, da inclusio de ]'un'l e de

asseguramento de determinado volume de 4 1gua bqsl'mte s€rios.

Desta forma, ambas as bacia constituein arcas puontanas gue necessitam de con!role da regifio

da montante do rio, de enchentes, de cscoamemo de lama e de asseguramento de volume de dgua.
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3. Desenho do dique de 111edi§§o do volume de dgua
3-1. Objetivo

Considerando-se do aspecto de administragiio da bacia, o problema prioritirio desta regiio é o
_ do escoamento de lama, sendo medida necessdria pafa evitar tal fato, a prevengiio de erosdo. Na drea’
de prevengiio de erosiio, deve-se, inicialmente, conhccel e ordenar a condigiio de erosio do local &

esclarecel SCU‘: pI’OCCSSOS 5] mec*:msmos.

Serdo estudadas 2 bacias na bacia do rio 4gua-da Cachoeira, onde o processo de devastagiio se
'encontra em andamento ‘Seriio construidas em ambas as dreas, diques que possibilitem medir o
- volume de areia 1epres1(h Em uma das gargantas (E‘;[ a¢dio A), ap6s um determinado periodo
_ (‘1pr0x1m‘1d’xmente 2 anos), serfio executadas obras de prevengao de erosiio para evilar o
desmoronamento da encosla, bem como a erosw da margem da garganta. Esta drea serd mmbem
reflorestada com vistas a 1mped|r a érosfio. O volume de lama escoado ¢ o volume de £scoamento
serfio medidos. A outra bacia (Esmgao B) ndo foi reflorestada ¢ foi deixada ao sabor.da natureza. Da
mesma forma que na Estagio A, medlram -se o volume ‘de lama escoado e o volume dé escoamento.
Apbés ter em mios os resultados relau_vos ao grau de erosiio, serfl julgada a eficincia da obra de

“reflorestamento anti-eroso. Isto constitui o objetivo principal do presente projeto.
3-2. Fatores que serfio considerados no projeto

(n Detefminagﬁo’ do periodo dc.probabi}idadé de retorno _ _

- Aforga projéta"(i_n do volume pluviométrico € um importante fator para determinar a estabilidade
e a grandeza da estrutura. No Japiio, em geral, quando se trata de fendmenos naturais, efetua-se o
cilculo .de_prob_ﬂbi]idade de retomo do fena 20”meno, através de pesquisa de dados estatisticos de 30
anos ou mais e determina-se o period'o de probabilidade, calculando-se, dai, a forca do volume
pluviométrico do peri.o'do de probabilidade de retorno. De um modo geral, para a instalagio de

estruturas, consideram-se 100 anos.

Na area ‘estudada, nio hi nada determinado. Todavia, considerando-se as horas de chuvas
consecutivas, a zona de chuvas, a forca do volume pluviométrico, ¢ as medidas de seguranga da

Jjusante, ¢ suficiente adotar-se 100 anos como um periodo provével.

(2) Cilculo do volume pluviométrico didrio correspondente ao periodo de probabilidade de retorno .
Os dados de medigiio do volume pluviométrico da cidade de Paraguacu Paulista aparecém na
tabela seguinte.
Tabela 1 - Maximo volume pluviométrico didrio de acordo com o més e 0 ano em Paraguagu

Paulista
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Tabela-1 Volume pluviométrico provavet em 100 anos ser4 R = 149,00 mm

Ano | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | max
fiscal ‘ : . :
1979 | 204 | 342 | a6t | 199 738 | 00 | 340 | 23 | as1 | 30 | 353 | 254 | 8

80 | 268 | 764 | 162 | 200 | 228 | 329 | a7 87 | 284 | 403 | 560 | 421 | 764

81 | 400 | s28 | ns | 778 | 00 | wsg | a7 | 33 | 32 | 765 | eso | exs. | 78s

82 | 350 | 452 | 703 | 614 | 302 | 407 | 444 | 1sa | 58 | son | 515 | 942 | sa2

83 | 975 | 293 [ 660 | 316 1003 | 619 | 74 | 00 | 596 | 586 | 260 | 2:5 | 100

B4 | 483|288 | 218 | 487 | 167, 1,0 | 30 [ a4 | 46 | 90 | 557 | 645 | 6as

85 74,4 49,0 51,5 577 564 id4,4 19.0 5.7 250 g1 |- 3532 285 144

86 | 436 | 349 | 362 | m2 | a8 | 00 | ws | ae | 1m9 | 220 | 303 | 503 | S03

87 | 282 | 480 | 287 | 145 | 443 | 269 ) 169 1 61 | 255 | 200 | sso | 425 | 550

88 | 500 | 460 | 337 | 340 | 268 | 290 | .00 | 00 | ns | eoo | 985 | 400 | 085

80 | 400 | 557 | s68 | 30 | 287 | 203 | 6204 235 | 483 | 732 | 390 [ins [1s

90 | si4 poass | 212 252 | 220 | 85 | 156 | 390 | 613 | s02 | s00 | soo | s00.

o1 | s20 5650 | 460 |. 720 | 140 | 400 5,2 00 | 120 | 295 | 238 | 790 | 790

92 | 280 | 450 | 633 | 690 | 720 | 130 | 100 | 126 | 120 20 | 700 | 500 | 720

93 40,0 900 40,0 24,5

Para ¢ célculo da prob'abilidzidc'de retorno do fendmeno pluviométrico, utilizam-se comumente
os métodos: . de aproximagiio através de papel Ibgarit_mico; 2. de resolugiio direta do tipo Pearson
I1I; 3. de resolugiio .por aproximacio do tipo Person II}; e, 4. de Gumbe]. Desta vez, efetuamos os
célcuios utilizando os métodos de fcsoluqﬁo’ di_retﬁ e por aproximacio do tipo Pearson I11 e adotamos

o vialor mais alto.

a. Meétado de resolugdo direta

. Este métedo utiliza a distribuigio do tipo Pearson 111.

i.” Calcular o maximo volume pluviométrico em 1 hora a partir de dados estatisticos
tomados sucessivamente durante um detérminado periodo e a média (P) em um

determinado periodo do volume pluviométrico maximo em 1 hora.

- 3P
p-=2L t
N ()
Onde,
P; : Volume plaviométrico diario (horirto) maximo de acordo com o ano
N : Ano de estatistica adotado
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iii

Calcular o desvio padriio (auis)
o=V SPi - P2/ (N-1)

Calcular o coeficiente de distorg#io (Cs)

C(N-1) (o)

. Calcular o coeficiente de distorgfio (Cs) do universo

& ='Cs(lf%‘j

Utilizando o resultado dos calculos, buscar na Tabela 2a

normal (Cv_) E

P=792
o=1772
Cs=0,19

2)

4

varidvei da probabilidade

Uma vez que Cs = 0,19, a partir da Tabela 2, tem-se que a varidvel da probabilidade normal

do tipo Pearson 111 é 2,48.

Tabela-2 Calculo do volume pluviométrico didrio maximo provavel em 100 anos feito

pelo método Gurmbell

Ang liscal (‘;ig’r‘i‘omnf ., z;‘;‘g"‘é"im {P-B) (P —.5)2 (P-P)
1979 738 541 20,31 -158,72
80 76,4 —2.81 7.92 22,20
81 86 04 0.17 -0,07
82 94,4 14,99 224,57 ) 3.365,36
83 1003 21,09 44461 0.374,87
84 64.5 -7 216,51 3.185,79
85 744 ~4,81 23,18 -111,58
26 50,3 -2801 836,04 -24.173,40
87 55,0_ -24,21 536.33 | -14.197.60
88 98,5 19,29 371,94 © 747310
a9 g 32,59 1.061,83 34.600,40
90 80,0 079 0,62 0,49
91 79,0 -0.21 0.05 -0.01
92 72,0 721 5205 375,47
1.109,2 0,06 3.855,13 12.289,29

~15-—

Resultados dos cileuwlos
Total

Média

Desuio padrio
Distorgiio

Ano de probabilidade
de retomo

Volume pluviométrico

difirio miximo do ano
de probabilidade

1.109,2
79,2
17,2
0.185

100

148,987



Tabela-3 Variavel de probabilldade basica calculado pelo mét'odo' Person Ii}

Variantes de pr’obabilidade basica {Gv) em relagio o cada probabilidade de retorno (%)=1m=0

Coelicienta
: we Fowoe |oos | o [ s ] @ | s @ [ w | w | o s o oo
08 S| Gaee | o bz fooas [ ooo | aeas [ease | soms [ | e [ | am
02 S2RL | 2k | ekskofoaas | eoxs [ -oss | ook {o00r | ae2d | oSt [hexs | g | enes | azas | e
04 st | st [ iz ooss | os | o | ove | e 1048 | sz [ a2 | veze [ 262 | w37
06 2 s | | e | cose | coss | aae fooe | soas | sods | wese | s w19 | a2t | s
ax 208 | f oo ] e {one [ cos | 031 fony [ aonz {aoar Do | v | s | aso s
8 S1an s | o | 3 foose [ ooet | a0 [ oas | soes | sass [ a0gs | 4134 w1ad | sam | esss
12 159 s | s [ oos | coxs | oer | [on | aoes [anss |0z | s | siso |saas | e
1.4 —i40 AI..‘.Z -1,1% =LOS -0X3 -0.63 _-l|.44_ —h_!z_ Rtz +03,32 +0.71 +1.3 +1.91 +328 1A
16 ctas f oo | | cide | ome | ot | ose | 02s | -00r [a028 | inet | o133 | a1 | 30 | esaw
L& SEEL L lr | 0y | 05 o680 | hea | o | —oas | 005 | w02 Faoss | a2 | sion | axs0 | eses
20 st |oose | oos | ose oo | o6t | o | Zodn | oaoe | wwan [ suet | w0 | ezon | enen | s
22 ot L-0ot | 09 | oxd | 025 | oo | o foos f oot Faogr |anss | oeeax | e | rsa0 | sean
24 oxn by | osz | com | om | ee | ose [ coss | oua feeas [aese Daias | aam 1 | o7
26 71 | 071 |26 |0 | e | oee [ -ose | x| 007 [aaie | sos | oo | e |as | e
o b | e oz e |aaes | o | uso | s | o | oo | anar e §oezee | eses | oasow
20

67 -{r67 66 [ 65 062 057 | 050 040 EIRNE (102 Hed2 +1.18 +202 | 4402 +1.23

vi. O volume pluvmmeh ico com probdblllchde de retorno (Rt) ¢ calculado multiplicando-

se a varidvel de probabilidade normal pelo desvio padriio e acrescentando-se o valor

médio.

Rt = Cyxg+P (5)
= 2,48 % 17,2 +79.2
= 1219

Método de valor aproximado (diStribhigﬁo normal logaritrica)

" Por este pmces';o considera-se que, trocmdo a variavel da curva de densxdade pelo

logaritmo obtém-se uma curva scmelhame a dlslnbmgqo normal. Desta form'l cqlcuhnd(»
se a variavel de probabilidade normal que responda A reciproca de cada probabilidade de
retorno, ou seja periodo de retorno, multiplicando-se pelo desvio padrio (0) e adicionando

o valor médio, obtém-se a probablidade de retorno.
Em outras palavras, utiliza-se a formula Gumbell-Chow ac invés do iii, iv, v do item @,

i Calcu!nr através da formula (10), 2 média (P em um determinado penodo do volume
p]uwomemco miximo didrio
ii. Calcular o desvio padrao (o) a partir da formula (1 1)

iii. Formula Gamberuchoo 77

Kr=— /6 {0.5772 + log ¢ (log ¢
. T

)} ' (6)
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Onde, ;
KTl : Vari{wel da probabilidade normal
7 Pi(=3,1416)
¢ . base do logaritmo neperiano (= 2,71828)

T 1 periodo de retorno

Calculando-se o Kaat dos respectivos T; obtém-se a Tabela 4.

Téb:e_la'-ci Valor aproximado da varidvel da probabilidade normal (Kaat)

Sx=V1/NeX(xi)2—(x)>

17—

| Probabitidade (%) | 01 .| 05 | 2 33 s 10 20 50
AnoT 1000 | 200 100 § so 30 20 w | s 2
KT 4,935 3,679 3,137 2,59.2 2,189 1,866 1 ,305 0,719 -0,164
iv. O volume pluviométrico da probﬁbilidade de retorno provivel é
Rt = Krxo+P (D
= 3,142 x26,3 + 56,3
= 138,94
¢.- Formula Gumbel |
A probabi]idadc F (x) do documento x é obtida através da seguinte formula.
F(x) = l-exp{-e¥) (8)
y = ~In{-In F(x)}}=a (x - xq) )
Onde,
a.Xp € uma constante fornecida pela seguinte férmula
1 Sx
2= Sy (tQ)
' 1. _
Xo=X—(g)y (an
N
sx='\/1/N-2(xiﬁ)2 02)
. i=1
] N
Uma vez que x = > Xi (13)
i=1
(14)



. N . : .
Uma vez que y E'I% Yoy ' (15)
i< _ S
= VUN Sy R2-() o )
Sy= /N« D (yi-y)2
= :
- : - | N
Uma vez que ¥ = N Svi
it
= VNS 2-(y)? an

considerando-se os nitmeros do documento i = 1,2,3, ....,N,

yiednGn _' . o - (18)

Sx e Sy sfio desvios padrdes de x e y
A quantidade estatistica x relativa ao ano T de probabilidade arbitréria é:
= -. . _l) . (19)
X=xXo-(7)*y :
Ainda, a relagiio entre o ano provivel T e a variivel de méxima amplitude y é a seguinte. - -
y=—in {InT~In (T- 1)} ' {20)
O x da'equagio 19 ¢ o volume pluviométrico estimado do ano de probabilidade T.
A Tabela 2 apresenia este cdlculo. Como resultado, uma vez que o volume pluviométrico

provivel do método Gumbell € maior que os valores obtidos através de outros métodos, decidiu-

se utilizar este valor.

3-3. Cilculo da forga méxima do volume pluviomélﬁco

’

Férmula racional

e . . f- A - ’ ) 2]
R @b
‘Onde, _
Q : volume miximo das dguas de enchentes (m%eg.)
r : forca pluviométrica dentro do tempo de chegada da enchente (mmvh)

A dreada bacia (ha)
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(1) Forga plumétrica até a hora de chegada da inudagfio

i)

Estimativa do tempo de chegada da-enchente

O tempo de chegada da enchente, quando se utiliza a férmula racional, é o tempo em que a

“chuva que caiu na regifio mais distante da bacia demora para atingir a regifio onde serd

- efetuada a medigdo, ou seja o dique de medi¢io de dgua, Geralmente utiliza-se a formula

seguinte.
=1 + 1t - (22)
Onde,
. tempo de chegada adaa acanacahacanatae
t, : atacamapao agauae adasamaoaraa aa dgua da chuva para escorrer pela encosta
" (tempo de-inicio do fluxo) :
t, @ tempo que a enchente demora a atingir, a partir do ponto mais remoto da

garganta até o ponto de medi¢iio (tempo de fluxo descendente)

Aqui, considerou-se como tempo de inicio de fluxo, o tempo que o fluxo leva do ponto
mais remoto até a nascente da drea devastada. Por outro lado, considerou-se como tempo
de fluxo descendente, 0 tempo que se leva desde a nascente da drea devastada até a drea de

medigiio.

a. Estimativa 'd'o:‘tempo de inicio de flixo
O tempo de ini__cio'de'ﬂuxo € calculado conforme a Lei de Karvey
(a) Leide Ké‘rvey’ _ _ :
t, =(2/3%328x 1 xnd/ § )0467 23)
Onde, I '
t;:  tempo que demora a dgua da chuva péra escorrer a’lrévés da encosta
da montanha (min)
{1 distincia a partir do ponto mais remoto dentro da bacia (m)
(distincia ho'riz.on't_al de escdamentd pela encosta)
nd:  Coeficiente de retardation coefficient
St Grau de inclinagio médio; h1/I; (hi é a diferenga de altitude)

3,28; Coeficiente de transformagio do metro para pés
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(b) Particularidades das bacias

Tabela-5 Chracterlsiricas de cada bacia

L C1600m 2500m

H 610 542 = 68(m) 586~ 480 = 106

s 6871600 < 0,0425 106 /2500 = 0,0424
nd 06 06

(c) Cileulo do lempo de iniciagiio do fluxo

0 ‘Bacia A
4

I

i

® BaciaB
t

(213 %3,28 x 1600 % 0,6 x y/0,0475) 0467
l'i {min)

(2/3%3,28 x2500% 0,6 X4/ 0,0424) 0.467.
20,96 = 21 (min)

b. Estimativa do tempo de fluxo descendente

Considerou-se combo termpo de fluxo descendente o valor da divisdo da distancia do

fluxo descenden_:[e pela velocidade média do fluxo. A férmula de velocidade de fluxo

média adotada foi a formula de Manning,

(2) Tempo de iniciagio do fluxo

t: =L0/V

(b) Férmula de Manning.

V=1/n-R¥}|12

Cnde,
b
Ly
v o
n
R

tempo de fluxo descendente (seg.)

proiongamento do curso do fluxo (m) -

velocidade média do fluxo (m/seg)
coeficiente de rugosidade de. Manning

hydraulic radius

‘R=F/p .

Volume d'dgua

: welted perimeter

Inclinagio do leito da garganta

20 -

(24)

(25)




an

2)

" (¢) Particularidades de cada bacia

- Tabela-6 Gharacteristicas de cada bacia

ttem R s ;}?ms chi?m(g; SOTRPIAGO. | Observagbes
Ly - 263,0m . : 546,3111
: F 7.0m - 10,0m
P 'Sbnl li,Om
R . 7.0780=0875 10711 =0,909
n 0,05 004
o 0,02 0,02

(d) Cilculo da =vel_oc'idade de fluxo
@ Bacia A

V= 1/0,05% 0,875 2% x 0,02 2 = 2,50

® BaciaB

V ='170,04 0,909 %3 0,02 12 = 3,32

(e) Tempo de fluxo dééce’ndente
® Bacia A

t; = 263,072 59=101,5 (sec)

101,57 60 = 1,69 (min)
@ Bacia B
ty =546,0/ 3,32 = 164,46 (sec)

164,46 / 60 = 2,74 (min)

(f) Tempo de chegada da enchente
{=a+b
@ Bacia A ‘
t=17+2 =19 (min)
® BaciaB
t=21 43 =24 (min)

Volume pluviométrico até o tempo de chegada da enchente

(a) Miximo volume pluviométrico didrio provavel em 100 anos

R ='149,0 mm

—9 =




() Estimativa do maximo volume pluviométrico didrio a partir de (1) _
R 24 .
23 . 26
=55 (7Y - (26)
Onde, _
Tt Maéxinio volume pluviométrico hordrio
R Volume prluwometnco didrio provavel em 100 mos (149 0 mm)

T - Tempo de cheg'ida da enchente (consulemdo ] hor"t)

1490 24

P g (= )m

51,7

(c) Estima-se, a partir de (a), 0 maximo volume pluviométrico horério até a chegada da

enchente’
A partir de
R .24
1
=24 T)
@ Bacia A
=19/ 60
oo 1490 . 24
24 | 19 |
60
= 111,2
%) leciuB
T=24/60
N 149,0 i
24 24
60
= 952

(2y Coeficiente de escoamento
Tomou-s¢ o valor 0,4 uma vez que ambas as Areas apresentam topografia inclinada, sdo lavouras ou

pastagens e possuem instalagdes de penetracio.

f-04
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(3). Area de coleta d'agua da regifio das obras.

Tabela-7 Area de coleta dagua

Montante do dique de 'inedigﬁo de dgua das obras da encosta .
SFacH 168,00 ha
(Estacio A)
Montante do dique de mcdl do de dgua (h regido de
9 ¢ : 322,00 ha
conparagiio ;

(4) = Caleulo do fluxo .m:.’tximo da enchente
T : )
| Q = %— » 1 1 f [ ] A
@ - Bacig A

Q = ?@x1112x04x1680

= 20.8m3/sec

.® Racia B

: | _
Q ﬁx95,2x0,4>\ 322,0

34,Im¥fsec

(5) " Cilculo da area da seciio de corte do canal de drenagem
FeQ/vV
1} ~ Seciio de corle necassdria para o canal de libragio didgua
@ Bacia A
F = 208/259=8,03 {m?)
@ BaciaB
F = 34,1/3,32=10.27 (m?)

2)  4rea minima da secfio do canal de drenagem
@ Bacia A

1,5x6=90m 2

6,0m

X



@ Bacia B

1,5m . 1.5 .x 7= l()_,Sm 2

7.0m

3.4, Dimensio e estabilidade da estrutira

(1) Tipo da estrutura

Tipo da instalagdo destinada & medigfo do fluxo d'dgua

1) _
Uma véz que o objetivo principal é medir a quantidade de lama escoada, decidiu-se
construir uma estrutura munida de tanque de depésito de areia. o
Para a medi¢iio do.volume do fluxo d'agua, utiliza-se, geralmente, diques triangulares ou,
esporadicamente, diques quadi'angulares. No caso de se utilizar chanfro triangular,
téremos: . .

Q=2 K+H52
K=%_- Cﬁiﬁ"ﬁg @7
Onde,
Q olume do fluxo d'agua N
C coeficiente de fluxo d'dgua estabelecido através do estreitamento do veio d'agua na
1egido do dique. ... SRSPP ¢ X'
g aceleragio da forga de gravidade ......ccoovviinrininnn, 9,.8
B : éapice do chanfro triangular...................... e o0°
K = 0,267 x 0,6 4,47 x 1,0 = 0,709 |
Q=2x0,709 x H 62
Para que o fluxo mdximo da inundagﬁo na bacia A, que € de 20,8 maa3/s flua para baixo
Is .

COm seguranga, temos que;

H=29 Q=203
Desta forma, é necessiria a instalagiio de asas com mais de 3 m, o que a inviabiliza, por
problemas t.op'ogrflﬁcos. .
Efetuando-se o mesmo cileulo para a bacia B, temos que H=3,6 m.
Concluiu-se que a instalagiio do chanfro triangular seria bastante dificil. Por outro lado, no
caso de dique quadrangular, haveria o prdblcmﬁ da imprecisdo da mediciio 4 época da seca.

Desta forma, decidiu-se adotar o método de medicio por canal.
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A estrutura ¢ Comtiluidn'de um dique dé ‘medigio de volume d'igua composto por abra de
: duto de fluxo d'dgua, reservatorio el reprusas uma para a estabilidade do leito dagua na
regifio da montante, outra para regularizar o fluxo da agm do canal ¢ da do fluxo da
exhcmtd’nde da- ]UQ'H’IIC do tanque de deposno de areia e uma parede para fixar a
extremidade A _ms*mte das obms do canal de fluxo d'abm
2) * Tipo e forma da barragem '
Uma vez que ndio existe baxe rochosa dura ¢, com a finalidade de evitar o vazamento de

qgua demdm -se construir uma esuutur'l de concreto do tipo gmvxdade

(2) - Decisfio do local dé instalagdo - |

Uma vez que para efetuar estudos compamtwos € necessir la uma p'tdlomzat;ao na medida do
posswel nas diversas condigdes como o nivel cle desm'uamento, area d'l bacm, volume de
precnpmgao pluwometrlca etc., decidiu-se construir ambas as instalagdes em uma mesma bacia. A
bacm em que serdo efetuadas, futuramente, obras de reﬂoreslamento antl-enchcntcs fot denominada

bacia A, € a outra, bacia B,

Um'l vez que o objetivo principal do presente estudo é medir a quantidade de tama, sendo
necessério que um volume direto de lama escoada entre no tanque de deposnto de areia do dique, para

a tocalizagiio da bacia A, escolheu-se uma drea 4 montante do dique de terra ja existente.

Para padronizar as condiges das duas bacias, a estagio B teve sua posigio alterada, decidindo-

se instald-la na montante, eliminando-se a'regido do cerrado, prevista no plano inicial.

Ambas as estagdes foram instaladas nas respectivas montantes de suas bacias, numa area de

aproximadamente 30m em linha reta.

Como resultado, a drea da bacia A ficou sendo de 168 ha, e a da bacia B, de 322 ha.

(3) Decrsao das dimensdes da lnStﬂlledO
Consndenmdo -se que a mc]m’tgqo do leito da correnteza da bacia A é de apenas 1 a 2%,

necessirio que a exiremidade do canal de fluxo d'dgua que -mede o volume de fluxo d'dgua seja
instalada numa altura tal que nao sofra influéncia da dgua represada no dique de terra ji existente,
Desta forma decidiu-se por sua inst'tlagao a uma altura em que o canal do fluxo d'dgua nio se inunde
mesmo na ocasido do fluxo maximo de inundagdo da correnteza 4 jusante do fluxo d'dgua. Uma vez
“que o ﬂuxo d's dgua ¢ intenso, decidiu-se atribuir ao umai uma mchmgao de 1%, depois da qual se
decidiu a attara das obras de faixa do curso da correnteza. As obras de contcngao do vale foram

decididas considerando-se que elas se constituirio a base das futuras obras na encosta da montanha.

Os mesmos fatores foram considcrados também para a bacia B. Considerando-se que sua drea,

bem como o volunie méximo de fluxo de enchente sio grandes, decidiu-se que as obras do canal do
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fluxo dagua seriam fems a uma altura que ndo sofra influéneia por ocasifio das mundagoes A
mclm’lgzao do canal foi estlpulada em 2%.

Fixou-se a altura das obras do fluxo do canal e da asa de form'l que possibilite efetuar uma

. medigiio precisa e segura do volume méximo de mundaqoes devida & forga do volume pluwometnco
com probabilidade de reforno em 100 anos.

(4) * Decisdo do corte da segio.do canal de _libe'ragﬁ?i_(le dgua e das obras do duto de fluxo d'dgua .
Estipulou-se, ém_ ambas as bacias, uma seciio que poséibilite a descida do méximo volume de
inundagﬁo no caso de ocorréncia de volume de precipitagiio com probabilidade de retorno em 100
Na pritica, Serﬁ suficiente o ﬂuézo dcs_cgndehte dos seguintes. volumes d'dgua:
' ‘Bacia A 20 m¥/sec
‘Bacia B 34,1 mYsec
Volume do fluxo quando o canal estiver aberto.
Q=Feln-R¥Ie11n - - (28)

Dique de contengdo do fluxo (considerando-se 10% a inclinagio para medi¢io)

Q = (1,77B, + 1,42H) H 72 o o (29)

Onde; ' .

Q - volume do fluxo d'agua

n : coeficiente de rugosi.déld_e

F : dreado fluxo _

H : alrado s.upor'[e

I : inclinagio do leito

B, : Comprimento inferior do canal de liberagio de ﬁgué"
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Tabela-8 Seguranga da se¢éo de corte do canal de Iibéran’io de dgua e das obras do canal de
: - fluxo d'agua

Compriment Prafuadida : . .
odaparle” . . . G i i
Tigo Jipode ;Me,ig, da Alwrada [ o dlinago Areado da Parlmelro Goeggenlo _Fluig Cun;;pﬁes
dique base asa fluxe hdrdulica maikado rugosidadé dagua seguranga
superior ) ) media | - _
Obras de Canalda : . .
contegao liberagao 8,0 1,5 002 9.0 1.0 9.0 0,05 255 OK
do vale dédgua . . -
. Dique de
Bacia A | Qprasna | estretame 3.0 20 — - — — — 23,1 oK
faixa nto do -
fluxo
Otras d -Canatde : .
'af | liberaglo 0 20 0.01 80 09 6.7 0015 arz OK
cand ddgua, : .
Obras da Canal de . :
contegao liberagaa 80 R 1.5 . 002 12,0 ti 1.0 0,05 36,2 OK
dovale dagua : ; .
L. Dique de . . .
Bacia B [ Obrasna estredtame 340 2.5 — — e -— — 1 .350 OK
faixa nto do . :
fluxo
bras d Canalde ’
o ’5!5 | riveragao 1.0 2.5 0.02 8,75 11 8.1 0,015 878 OK
Scana dagua : .

Todavia, o comprimento da parte inferior da base superior constitui a largura da parte inferior das

obras do canal de fluxo d'agua.

(5) Decisdo da espessura da base superior _
Uma vez que praticamente inexistem pedregulhos no leito do rio, tomar-se-& como referéncia a
espessura minima necessiiria para a base superior. Desta forma, adotar-se-i para as obras de

contengiio do vale, 1,0 m, e, para as demais, 0,8 m.

(6) Decisao do corte da correnteza inferior da barragem
Conforme relatado no item (5) acima, presumindo-se que praticamente inexistem pedregulhos,
sendo a areia o \inico material a fluir, e que a barragem seja de pequena altitude, considerou-se 3 % da

seciio de corte econdmica,

() Calculo da estabilidade da estrutura
1y Carga utilizada para o calculo de estabilidade
Serdo: peso morto, pressio hidrostitica e pressdo de acamulo de areia,
2) Condigdes de estabilidade
Para que a estrutura tenha estabilidade, devem ser satisfeitas as seguintes condigdes.

@ Estabilidade em relagiio a queda
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A lmln de aqdo do peso morto & de outras forg:av. extemds em prmc1p10 deve se situar
em até a terga parte do centro do fundo do dique.

@ Estabilidade em relag:ao a deslizamentos
Em principio, a soma total da for(;a de resnstencn do mowmcnto dc desllz'\mento deve

ser superior & soma totat das forgas externas horizontais.

@ Estt_lblltdadc em relagao a0 desmoronamento do dlque

A unidade de tensdo que age sobre cada parte do dique nfio deve exceder a unidade de

tensiio permitida para os diversos materiais que compdem cada parte do dique.

@ E:,tabllld"tde em rehgt\o il forga de sustcmagao da fundagiio bisica

A tensiio de compressdo méaximo que se origina no fundo do dlque nio deve

ultrapassar a forga de sustentagdo permitida da fundagio bésica.

* Na pratica, escolheu-se o método de fluxo descendente para se conseguir uma segio

-cstavel, através de consulta da "Tabela de corte de segiio de obras de sustentagiio de terras

e de obras de barragem com reflorestamento preventivo de inundagdes”.

3)  Cileulo de estabilidade nas obras de contengio do vale
Tabela-9 Tabela de estabilidade nas obras de contengiio do vale
. Altura da Espessura ) Método . ﬁiciue dé : Reéi§lénéia Goeg(;eme
Tipo barragem da base Tipo o da descarga maximada | o oo
superior jusante fundagio nto

Qbra de
sustentag : :
0 de 40 1.0 5 0.0 1,_5 . 15,29 0,42
vales

BaciaA | oores®@ | g9 .08 5 00 - | 15 12,26 043
Parede de ) . ‘
contengio 35 0.8 5 00 1.5 15,15 0,46
de agua '
Qbra de ) }
sustentag ) :
fio de 4,0 1,0 5 0,0 1.5 15,29 0,42

4 vales

BaciaB | DSt | gg 0.8 5 | 00 15 12,26 0,43
Parede de : ' :
comengao 30 08 5 0.0 1.5 - 12,26 043
de 4gua

Consideracdes sobre a estabilidade

Com.relagiio a @. e @., considerando-se que a linha de agiio estd situada, em principio,
dentro do-tergo central do fundo da barragem e qué a forga de tragio é 0, adotando-sé o

métado da montante, consegue-se maior estabilidade,
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