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1. APRESENTACAO

Este relatério tem por objetivo apresentar os estinidrologicos e hidraulicos efetuados
para a elaboracdo dos projetos basicos do resgoval® detencdo no corrego Tanque
Velho, localizado no municipio de Ferraz de Vasetox; que pertence a Regido
Metropolitana de S&o Paulo.

O reservatorio esta previsto para ser implantadbagéa hidrografica do Tanque Velho,

conforme indicado na figura a seguir:

LOCALIZACAO DO
RESERVATORIO

FIGURA 1: LOCALIZAGAO DO RESERVATORIO TANQUE VELHO.
2. ELEMENTOS DE AVALIACAO

2.1.Caracteristicas Gerais

Ferraz de Vasconcelos € um dos municipios da régfidode Leste da area metropolitana
de S&o Paulo, distante 32 km da capital. Possti @8ilometros quadrados de extensao
territorial, tendo um nivel de urbanizagédo proxide98%; a populacdo rural representa

apenas 1,2%.
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A densidade populacional do municipio é de 5.69Bd%tantes por quildmetro quadrado
(ver grafico adiante). Segundo dados do ultimo @ealts IBGE (feito em 2010), Ferraz
conta com 168.306 mil habitantes. A populacdo eresec média, 5 mil habitantes / ano, o

que representa uma taxa anual de crescimento emder5%.

Territorio & Populagio
Denzidade Demografica - 2005

Eztado de S50 Paulo, Regido Metropolitana de S3o0 Paulo e Municipio de Ferraz de Yasconcelos

1y

B&51.12

S0
237616

tHab itantes Am2

160.70

H Ezstado [ R M HMunicipio

Fonte :  Fundacio Seade
Instituto Brasileiro de Geografia e Esztatistica -  IBGE
Instituto Geografico e Cartografico - IGC

A cidade faz divisa com os municipios de Sdo Pdb@, Maua e Suzano e ainda, com
dois distritos da cidade de S&o Paulo: Lajeadaim IPaulista. Apresenta Altitude de 755
m e Longitude de -46.369 graus e Latitude de -23¢sdus.

O municipio insere-se na bacia do Alto Tieté, falmeparte integrante do sub-comité do
Alto Tieté-Cabeceiras. As principais bacias de dgem que recebem as aguas dos cursos
d’agua em questéo sado o ribeirdo Itaim e o rio Guai

As bacias urbanas foram definidas a partir daseg®dgs de campo realizadas e do

levantamento aerofotogramétrico disponivel.
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E de conhecimento geral que a canalizacédo de cdi&gsa acelera o escoamento d’agua,
transferindo as cheias para jusante, podendo causatacoes em locais que antes néo
tinham este problema.

No caso de Ferraz de Vasconcelos, porém, o cugsgud’em questdo necessitava de
ampliacdo de sec¢do através de canalizacdo pamdentao aumento dos picos de vazéo
originados pela impermeabilizacdo devido a expaogdana do municipio.

Para mitigar os efeitos de transferéncia de che@m® jusante, foi proposto um

reservatoério de amortecimento de cheias.

2.2. Abastecimento de Agua
De acordo com a Companhia de Saneamento Basicetdddede Sao Paulo (SABESP), o

municipio é abastecido pelo sistema Alto Tieté.i€e®a Produtor Alto Tieté - SPAT,
cujo principal uso é o abastecimento publico, éstiturido pela interligacdo de sete rios
que convergem para a Estacdo de Tratamento de degTaiacupeba, unidade que sera
responsavel pelo fornecimento de £Bnem sua fase final.

2.3. Esgotamento Sanitéario
O municipio ndo possui estacao de tratamento deascA rede de coleta existente serve

a 74,30 % da populacdo da area urbanizada de acordodados de 2003 da Sabesp.
Cerca de 56% do efluente coletado € conduzido&®BE Suzano. Esta situacdo da rede
leva a populagdo, como regra, a implantar solug@disiduais para disposicao final de
dejetos (fossa séptica, vala negra).

O grafico abaixo foi retirado da SEADE e compareelacdo da coleta de esgotos do

municipio com a regido metropolitana e com o Estado

2.4.Descri¢éo do reservatorio
O cérrego Tanque Velho encontra-se parcialmentalizado, revestido com geoforma

téxtil tipo Bolsacreto, até o encontro com a traieesla Rua Duque de Caxias, onde ha
uma tubulacéo tripla de diametro de 1,50 m queingst parte das as vazdes que afluem
ao Ribeirdo Itaim. Em terreno nesta rua, onde doistruido o supermercado Tenda, esta
tubulacdo ndo serd substituida, somente deslo€aaeste motivo, foi proposto um

reservatorio nesta bacia a montante da travesaia,diminuir as vaz6es propagadas para

jusante.
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FOTO 1 — CORREGO TANQUE VELHO CANALIZADO — TRECHO A MONTANTE DA RUA DUQUE DE
CAXIAS

3. CRITERIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

3.1. Critérios Hidrologicos
3.1.1. Periodo de Retorno (TR)

Para determinacdo das vazles e eventuais volumdstelecdo, foram utilizados os

seguintes critérios:

a) Periodos de retorno (TR): Foram utilizados os pesade retorno d&00 e 1000
anos em funcdo das caracteristicas do sistema de grlsn&m questdo e das
diretrizes da Instrucéo Técnica DPO n° 11 de 30/6/2o DAEE — Departamento
de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo.

3.1.2. Precipitagao
A equacdo de chuvas a ser utilizada é aquela peoppsio IAG — Instituto

Astronémico e Geografico da USP, conforme Martiedteri (2015) e publicada pelo
DAEE-CTH, através do texto “Precipitacées Interdm&stado de Sdo Paulo”, de maio
de 2018:
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4.66 Egquacio de precipitacdes intensas para Sio Paulo

Nome da estacfio / Entidade: Observatono IAG — E3-035F. / DAEE

Autor: Martinez e Piten (2015)

Coordenadas geograficas: Lat. 23°30°5; Long. 46°38°W

Altitude: 7280 m

Duracdo da estacdo: 1933-

Periodos de dados: 1933-1936, 1938, 1940-1945, 1948-1961, 1963-1973, 1973, 1977-1982, 1984-1998,

2001-2003, 2008-2009, 2011 (66 anos)
ier=232,77 (t+200%790+ 16,10 (t + 30)0%3% [ _0,4692 - 0,8474 Inln (T/T-1)]
para 10 £ t < 1440 min.

Onde: 1: intensidade da chuva, correspondente & duragio t e periodo de retome T, em mm/min;
t- duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Tabela 4.131 — 530 Paulo: Previsioe de maximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duracio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 15 50 100 200
10 043 (1243 1441 | 1553 | 1631 | 1692 | 1878 | 2062 | 2246
20 T31 | 974 | 1135 | 1226 | 1290 [ 13539 | 1490 | 1640 | 1790
30 600 | 805 [ 941 | 1008 | 1072 | 1113 | 1241 | 1367 | 1494
G 396 | 537 | 63.0 68,3 720 74.8 836 | 923 | 1009
120 242 | 330 | 388 | 421 443 46.1 51,3 369 62,3
150 177 | 241 | 284 0T | 324 | 337 377 | 416 | 436
Jal 101 | 137 | 161 174 184 19.1 213 235 23,7
120 56 | 76 £0 ] 10.1 10.3 117 129 14.1
1080 40 | 33 6,2 6,7 7.1 74 g2 9.1 2.9
1440 3.1 43 48 5,2 3.5 5.7 6.4 7.0 [N}

Tabela 4.132 — 530 Paulo: Previsio de maximas alturas de chuvas, em mm.

Duracio t Periodo de retorno T (anos)

(minutos) ] 5 1] 13 20 15 ] 100 200
1 157 | 207 | 2440 239 | 272 | 282 313 344 374
1] 244 | 325 | 378 | 400 | 430 | 46 497 547 597
30 300 403 | 471 09 | 536 | 557 620 | 684 74,7
G 396 | 337 | 630 68,3 720 74.8 836 | 923 | 1009
120 484 | 66,0 | 77, 841 887 | 922 | 1031 | 1139 | 1245
150 331 | 723 [ 851 922 | 975 [ 1001 | 1131 | 1249 | 1367

60 605 | 821 | 964 | 1045 | 1101 | 1145 | 1279 | 141.2 | 1545
20 675 | 910 | 1066 | 1154 | 1215 | 1263 | 1408 | 1553 | 169.8
1080 716 | 961 | 1123 ) 1214 | 1278 [ 1328 [ 1479 | 16530 | 1781
1440 745 | 996 | 1163 | 1256 | 1322 | 1373 [ 1529 | 1684 | 1838

FIGURA 2 - EQUAGAO DE CHUVAS — POSTO E3-035 DAEE
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3.1.3. Método de calculo para determinacgéo do hidrograma:Soil
Conservation Service, com utilizacdo do modelo CABC

O método do Soil Conservation Service (SCS) é apdicquando ndo se dispbe de
dados hidrolégicos locais. Este método foi adaptsda os tipos de solos do estado de
Séo Paulo pelo CTH.

Para determinacéo da precipitacdo excedente, &pSe a seguinte formula:

Q=(P-0,2.5)?, comP >0,2.S
P+0,8.S

onde:

Q - escoamento superficial direto em mm;
P - precipitacdo em mm;
S - retencéo potencial do solo em mm.

O valor de S depende do tipo e da ocupacao doesptmle ser determinado através de
tabelas.
Para facilitar a solu¢do da equacao acima, fazseguinte mudanca de variavel:

CN= 1000
10 + (S / 25,4)

onde:

CN é denominado de “numero de curva”, variandoechie 100.

Este parametro depende do tipo de solo, condi¢éassd e ocupagédo do solo e da
umidade antecedente.

O SCS distingue em seu método, quatro grupos Bgicas de solos:

GRUPO A - Solos arenosos com baixo teor de argiitd, tinferior a 8 % , ndo havendo
rocha, nem camadas argilosas e nem mesmo denasie&él a profundidade de 1,50 m.
O teor de humus é muito baixo, ndo atingindo 1%.

GRUPO B - Solos arenosos menos profundos que @&RI6PO A e com menor teor
de argila total, porém ainda inferior a 15 %. Neccde terras roxas, esse limite pode
subir a 20 % gracas a maior porosidade. Os doikesede humus podem subir,

respectivamente, a 1,2 e 1,5 %. Nao pode haveaperinem camadas argilosas até
7



Prefeitura de
FERRAZ DE VASCONCELOS

1,50 m, mas é, quase sempre, presente camada mera@ffichda que a camada
superficial.

GRUPO C - Solos barrentos com teor total de adgl20 a 30 % , mas sem camadas
argilosas impermeaveis ou contendo pedras atémutiofades de 1,20 m. No caso de
terras roxas, esses dois limites maximos podemiesdd % e 1,5 m. Nota-se a cerca de
60 cm de profundidade , camada mais densificadanqu@RUPO B, mas ainda longe
das condicdes de impermeabilidade;

GRUPO D - Solos argilosos (de 30 a 40% de argital)tee ainda com camada
densificada a uns 50 cm de profundidade. Os sod&y®aos como B, mas com camada
argilosa quase impermeavel, ou horizonte de seotados.

Obs: Atraves de tabelas especificas tem-se osegalbe CN para diferentes tipos e
ocupacao de solo.

O método do SCS distingue trés condi¢cbes de umialsideedente do solo:
CONDICAO | - Solos secos - as chuvas, nos Ultimiosacdias, ndo ultrapassaram 15
mm.

CONDICAO Il - Situagcio média na época das cheias ehuvas, nos ultimos cinco
dias, totalizaram de 15 a 40 mm.

CONDICAO Il - Solo umido - as chuvas, nos ultimgaco dias, foram superiores a

40 mm, e as condi¢cBes meteoroldgicas foram desfaem a altas taxas de evaporacéo.

3.1.4. Hidrogramas de Cheias

Para o calculo da vazao de projeto, foi utilizadbidrograma sintético do SCS. Os
parametros que definem a forma deste hidrogramass&eguintes:

(1)tR=0,6.tc

(2) tA=D/2+0,6.tc

(3)tB=2,67.tA

(4)Qp=2,78.0,75. (A/tA )=2,08. (A/tA)

O hidrograma em questéo corresponde a uma duragduuga unitaria “D” :

(5) D=tA /5

( 6) Substituindo em ( 2), tem-se : D =0,133. tc
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3.1.5. Tempo de concentracéo (tc)

O tempo de concentracdo (tc) sera determinadofetaula empirica do “California
Culverts Practice”:
tc = 57. (L2 leq)?38
Onde:
tc = tempo de concentracdo em minutos;
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente do talvegue (m/km)

3.1.6. Esquematizacdo da Bacia

Com a utilizagdo do modelo CABC, as sub-baciasnfodzlimitadas sobre as bases
1:10.000 e inseridos 0s nos nos locais de cabedera pontos de insercao de cada

sub-bacia afluente.

DISTRIBUIQAO DOS NOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEI RAO ITAIM
- MODELO CABC
Para este trabalho, foi considerado o trecho deif@ib Itaim em que sera implantado o

reservatorio, conforme destacado a seguir:

& cabe - Software para simulagao hidrol6gica de bacias complexas - CAUsers\Taciana\Desktop\D Ko ImAIM AO ITAIM (CN80)_2019.PR)
Arquivos Opgdes Visualizar Acionar Trechos  Ajuda

®yv9 x0EE =] TR D>
// 3"
TRECHO EM ESTUDO

FIGURA 3 — DIAGRAMA DAS DISTRIBUICOES DOS NOS.
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3.2. Critérios Hidraulicos
3.2.1. Controle de vazédo

As estruturas hidraulicas de controle de vazaocatilapem serdo do tipo descarregador de
fundo e vertedores de superficie de soleira esp€sskescarregador de fundo ficara na
mesma cota do fundo do reservatério. Numa cotarisuptram previstos dois vertedores
de seguranca, com diferentes niveis, para aterslatheias de TR = 1000 anos. O
escoamento sera controlado tanto pelo descarregadoo pelos vertedores quando da
ocorréncia das cheias previstas em projeto.

A equacgdo que dimensiona os parametros do veréedor

Q=443 LH¥?
Onde:
Q — vazao em Afs;
U — coeficiente de descarga do vertedor (igual & paBa vertedor de soleira espessa);
L — largura util da soleira em m;
H — carga hidraulica sobre a soleira em m;
Equacéo final:
Q=1,55.L.H"?

A estrutura de controle de cada reservatorio serdimb orificio, cuja equacdo € a
seguinte:
Qo = Cio. SV 2.9.h

Onde:

Cdo — coeficiente de descarga igual a 0,60;
So — secdo do orificio emn
g - aceleragio da gravidade = 9,8%n/s

h — carga hidraulica em m.

10
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3.2.2. Routing do reservatério

O routing de uma cheia traduz espacialmente e no tempozigeyao longo do curso
d’agua. No caso de reservatorio de amortecimentihéias, é indicado o modelo de Pulz,

cuja expressao basica é:

| — Q =dS/dt ()
Onde :

| - vazao de entrada;
Q — vazao de saida;
S — volume armazenado;

t — tempo.

Em termos praticos tem-se:
dS / dt =AS /At

A equacéo (I) pode ser rescrita como:
At—Q.At=AS
Considerando que o0s subscritos sdo usados pammptt e t +At, respectivamente,
temos:
((11+12) / 2) . At — ((Q1+Q2) / 2).At = S2-S1

((11+12) / 2) . At + S1- (Q1/2) At = S2 + (1/2). Q2At

Multiplicando os dois membros da equacao por 2;94em
(11+12). At + 2.51 — Q1At = 2.S2 + Q2At

Dividindo porAt, tem-se:
(11+12) + ((2.S1A1)-Q1) = (2.S2 /At + Q2)

11
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Onde :

I1 — vazao no inicio do tempo;

I2 — vazao no fim do tempo;

Q1 - vazéao de saida no inicio do periodo de tempo;

Q2- vazao de saida no fim do periodo de tempo;

At — duracgdo do periodo de tempo;

S1 — volume no inicio do periodo de tempo;

S2 — volume no fim do periodo de tempo.

Estas equacbes convergem para um método iteratiyo, procedimento deouting €
denominado Método Modificado de Pulz. Com o obgetde facilitar os calculos, o
modelo CABC determina os hidrogramas de entraddidasconforme as relacbes cota /

volume e cota / vazao propostas o reservatorio.

3.3.Dados de estudo

3.3.1. Determinagéo do CN

Os coeficientes utilizados e suas ponderacfes @sthicados no subitem 3.1.3 deste

Relatério e os valores finais estdo indicados bel#al a seguir.

TABELA 1 — COEFICIENTES DE RUNOFF PONDERADOS

BACIA MEDIA
PONDERADA
N15- N16 87
N17-N16 87
N16— N16A 87
N16A — N3 87

12
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3.3.2. Dados das sub - bacias

TABELA 2 — DADOS DAS SUB-BACIAS

NOS | L (km) | COTAINICIAL | COTAFINAL | p (m) | Ared

(ha)
N15-N16 0,68¢ 83(,0C 784,0C 46,0C | 22,C
N17-N16 0,44¢ 80¢,0C 784,0C 16,0C | 14,
N16-N16A | 0,56i 784,0C 76¢,0C 150C | 29,€
N16- N3 0,4¢&7 769,0( 762,0( 7,0C 19,z

3.3.3. Reservatério — localizado a montante da Rua DuquesdCaxias

O barramento proposto para o corrego Tanque Vetéooen geoforma tipo Bolsacreto ou
similar. A natureza deste tipo de barramento perngiste ser galgavel em uma
emergéncia, apesar do vertedor de ter sido prggiada escoar as cheias de TR=1000

anaos.

» Descarregador de fundo na cota 775,00 m com tutmodt@metro de 1,20 mm;
» Vertedor de seguranga para cheias de TR = 100camos soleira composta, na
cota 781,00 m e dimensdes (5,00 x 0,60) m e na7&it®0 m e dimensdes (9,00

x 1,40) m, conforme a figura a sequir:

NA =782,16 m (TR=1000 ANOS)

NA = 781,65 m (TR=100 ANOS)
' 783,00 m

781,60 m
781,00 m

FIGURA 4: REPRESENTAGCAO DO VERTEDOR

13
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Os elementos da curva cota x volume foram extrafiiodase aerofotogramétrica 1:
10.000 e do levantamento planialtimétrico cadastealltando na tabela a seguir:

CURVA COTA-VOLUME

783
782
781
780
779
778
777
776
775

774
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

FIGURA 5: CURVA COTA-VOLUME

Com as dimensdes indicadas para as estruturasitteleade vazao, foi gerado a curva a

sequir:

CURVA COTA-DESCARGA

784,00
783,00
782,00
781,00
780,00
779,00
778,00
777,00
776,00
775,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

FIGURA 6: CURVA COTA-DESCARGA

14
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A seguir, estdo apresentados os resultados daagiimupara TR= 25, 50, 100 e 1000

anos do software CABC:

TABELA 3: VAZOES PARA TR=1000 ANOS

N6 nicial | N6 Final | it | Qsaida | Frar | (T | Abacia | Aacum | Qesp Na vl
(m¥s) max (m?3/s) (m3fs) | (km?) (km?) | final(km2) | (m3/s3km?) | max (m) | max (103m3)
N15 N16 o | - 11,136 0 0,22 0,22 50,619 -t
N17 N16 o | - 7,478 0 0,146 0,146 51,221 -t -
N16 N16A 18,614 - 31,954 0,366 0,29¢ 0,662 82| - | -
N16A N3 31,955 23,30 29,03 0,662 0,192 0,854 33,993 782,161 27,35
TABELA 4: VAZOES PARA TR=100 ANOS
o - Qmax Qsaida Q_max Agcym Abacia | Aacum Qesp Na Vol
NG Inicial | N6 Final | inicial 3 Final Inicial K2 final(km? 3/s3km? 10°me
(m¥ls) max (m?3/s) (mdls) | (km?) (km2) inal(kmz2) | (m3s3km?) | max (m) | max (103m3)
N15 N16 o | - 8,11 0 0,22 0,22 36,865 s D
N17 N16 o | - 5,627 0 0,146 0,146 38,538 e T
N16 N16A 13,737  ----- 23,416 0,366 0,29¢ 0,662 33| - | -
N16A N3 23,416 11,80 16,024 | 0,662 0,192 0,854 18,763 781,651 23,00
TABELA 5: VAZOES PARA TR=50 ANOS
o - Qmax Qsaida Q_max A Abacia | Aacum Qesp Na Vol
NG Inicial | N6 Final | inicial 35| Final | Inicial km?) | final(kmz 3/S3Km? -
(ms) max (m3/s) (mérs) | (km2) (km?2) inal(km2) | (m3/s3km?) | max (m) | max (103m3)
N15 N16 o | - 7,108 0 0,22 0,22 32,311 -—-- —--
N17 N16 o | - 4,78 0 0,146 0,146 32,736 -t
N16 N16A 11,888 - 20,354 0,366 0,29¢ 0,662 8,7 | - | -
N16A N3 20,354 8,906 12,091| 0,662 0,192 0,854 14,158 781,358 20,50
TABELA 6: VAZOES PARA TR=25 ANOS
N6 nicial | N6 Final | ol | Qsaida | Era | (T | Abacia | Aacum | Qesp Na vl
(ms) max (m3/s) (m¥fs) | (km2) (km?) | final(km?) | (m3/s2km?) | max (m) | max (103mg3)
N15 N16 o | - 6,106 0 0,22 0,22 27,756 —---
N17 N16 o | - 4,108 0 0,146 0,146 28,137 -t -
N16 N16A 10,214  ----- 17,464 0,366 0,29¢ 0,662 883 | - | -
N16A N3 17,468 6,94 11,068 0,662 0,192 0,854 12,96 780,946 17,095
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TABELA 7: VAZOES PARA TR=10 ANOS

o - Qmax Qsaida Q_max A Abacia | Aacum Qesp Na Vol
N6 Inicial | N6 Final | inicial max (ms) Final | Inicial (km?) | final(km?) | (mds*km2) | max (m) | max (10%me)
(m3/s) (m3¥/s) | (km?)
N15 N1€ 0 | - 5,252 0 0,22 0,2z 2387: | - | -
N17 N1€ 0 | - 3,53t 0 0,14¢ 0,14¢ 242z | - | -
N16 N16A 8,78 | - 15,02¢ | 0,36¢ 0,29¢ 0,66: 22,690 | - | -
N16A N3 15,02: 6,56 10,09: | 0,66 0,19z 0,85¢ 11,81¢ 780,35¢ 13,13¢

Os trés tubos de 1,20 m cada, localizados sob @Dugme de Caxias tem a seguinte

capacidade de vazao:
h/D h(m) i(%) Qubo (M/s) Quotal (M/s)
0,94 1,13 0,50 2,14 6,42

O que se percebe é que com a influéncia da barragenubos terdo capacidade de
escoamento para atender cheias amortecidas de IlRanos (Tabela 7) e praticamente

para TR de 25 anos (Tabela 6) , levando-se em drmagido. as incertezas dos aspectos

hidroldgicos.
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