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3.8 Hidrolégico

3.8.1Equipe Responséavel

Laboratério de Hidrologia — ENS - CTC — UFSC

RESPONSAVEIS TECNICOS:

Professor Masato Kobiyama, Dr.

Académicos de Engenharia Sanitaria e Ambiental:
Nadine Lory Bortolotto, Eng. Sanitarista.

Samuel Isamu Tanaka.

3.8.2INTRODUCAO

O presente relatorio apresenta os resultados do Estudo Hidrol6gico com a finalidade de
subsidiar as acdes de licenciamento ambiental da Fazenda Experimental da Ressacada e do
futuro Campus na Fazenda Experimental Ressacada no municipio de Florian6polis - SC. Além
disso, auxilia a adocdo de estratégias para medidas estruturais e ndo estruturais, visando a
manutencdo de descargas e volumes afluentes ao local de interesse em condi¢gbes proximas
das atuais, mesmo sob regime de ocupacéo da bacia hidrogréfica.

Ressalta-se que o0 presente estudo possui uma forma simplificada devido a
impossibilidade de realizagdo de levantamentos detalhados das caracteristicas hidrolégicas da
regido, como também de seus cursos d’agua. Para resultados mais precisos haveria
necessidade de levantamentos de informacdes hidrolégicas realizados em campo durante
periodos mais longos. Entretanto, que todo o trabalho se apdia em métodos e procedimentos
usualmente empregados em estudos hidrolégicos desta natureza.

O relatério contempla basicamente dois aspectos: (i) uma caracterizacao hidrolégica e
ambiental da bacia hidrografica para o presente estudo; (ii) analise dos aspectos referentes ao
escoamento superficial, apresentando prospectivamente estimativas das descargas afluentes
ao local de interesse, sob diferentes padroes de uso e ocupacdo do solo das bacias
hidrogréaficas adotadas.

Para o presente estudo foram utilizadas informacdes topograficas, hidrograficas e

cadastrais do municipio de Florian6polis, fornecidas pelo Instituto de Planejamento Urbano de
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Floriandpolis (IPUF), na escala 1: 10.000. Também informacfes das cartas topograficas digitais
disponibilizadas pela EPAGRI/CIRAM, na escala 1:50.000, projecdao UTM, Datum SAD — 69,
fuso 22 S.

Os dados pluviométricos foram disponibilizados pelo Comando da Aeronautica —
Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA) — Subdivisdo de Climatologia Aeronautica,
referentes a estacdo meteoroldgica localizada na Base Aérea de Floriandpolis, bem proxima a
Fazenda Ressacada. O periodo de dados compreendeu uma série de 35 anos de dados.
Informagdes sobre a estacao utilizada estédo em detalhes na Tabela 1.

Tabela 1 — Estacao base utilizada para o presente estudo.

Cdédigo Estacédo* Lat. Long. Altitude (m) Periodo de dados Utilizados*

02748013 27° 40 00” S 48° 33' 00" O 5,00 Janeiro 1971 a Dezembro 2007

*Codigo Agéncia Nacional das Aguas (ANA) — Hidroweb.

3.8.3CARACTERIZAGCAO HIDROLOGICA E ASPECTOS GERAIS

O presente estudo adotou o conceito de bacias hidrograficas e as Unidades Territoriais
de Andlise e Planejamento (UTAP) municipais definidas com base nas bacias hidrogréficas
para Florianépolis através do Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico no ano de
2010, disponivel em detalhes no site da Prefeitura:
http://www.pmf.sc.gov.br/entidades/habitacao/?cms=plano+integrado+de+saneamento+basico.

Neste sentido, a UTAP do Rio Tavares, area de 49,25 kmz2 e perimetro de 36.997 m, é a
bacia hidrogréfica que engloba a area adotada para o estudo hidrol6gico da Fazenda
Experimental da Ressacada (Figura 1). A Figura 2 mostra essa UTAP e o limite da Fazenda
através de imagem do Google Earth.
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—— Limite Fazenda Ressacada

E UTAP do Rio Tavares

Escala 1: 275.000

Unidades Territoriais de Analise e Planejamento de Florianépolis

Figura 1 — Localizagdo da UTAP do Rio Tavares e Fazenda Experimental Ressacada.

Figura 2 — UTAP Rio Tavares e a Fazenda Ressacada (Fonte: Google Earth).

A UTAP do Rio Tavares engloba varios bairros de Florianépolis: Campeche, Tapera,
Carianos (Aeroporto) e o proprio Rio Tavares. De forma geral, esta UTAP possui como
caracterizacdo geoldgica as formacdes graniticas, especialmente nos morros isolados de
pequena elevacdo que contém. A planicie é formada de sedimentos marinhos litoraneos e
eolicos e também por sedimentos areno-siltosos e argilosos (estes, préximos a Rodovia SC
405). Os sedimentos com alto teor de matéria organica sdo 0s encontrados préximos as
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regides de mangue do Rio Tavares e da Tapera. Quanto aos tipos de solos esta UTAP possui
varios tipos, mas predominam as areias quartzosas.

Quanto a hidrografia, h4 o Rio Tavares que nasce no Morro do Sertdo e do Badejo
(Figura 3). Seu principal afluente é o Ribeirdo Sertdo da Fazenda que nasce no Morro dos
Padres e percorre praticamente toda a planicie. O Rio Tavares tem sua foz na Baia Sul apos
passar pelo Manguezal do Rio Tavares.

[

Hidrografia Y R
/T /N/

G

——— Fazenda Ressacada 7N
/\_/"/\ ‘

\:| UTAP do RioTavares
Escala 1: 35.000

Figura 3 — Hidrografia da regido da bacia do Rio Tavares.

Outros rios importantes desta bacia sdo os Ribeirdes do Porto e do Alto Ribeirdo,
formados por diversas contribuicdes pequenas e da drenagem pluvial da por¢do Sudoeste da
bacia (porcdo onde se localiza a Fazenda da Ressacada). Terminam na Baia do Ribeirdo. De
forma geral, esta por¢cdo da bacia tem seus rios canalizados. A canalizacdo principal é
chamada de Canal da Tapera.

Na porcao Leste (bairro Campeche) os coOrregos sdo de menor tamanho, formando
banhados nas partes planas, que quando cheios em periodos de chuva desembocam em
pequenas valas ou leitos pela praia. Podem-se citar rios desta por¢cédo: Rio do Noca e o Rio
Rafael. Salienta-se ainda a presenca de formacdes lagunares como a Lagoa da Chica e a

Lagoa Pequena, ambas localizadas ao Leste da bacia no bairro Campeche. Atualmente estas
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lagoas encontram-se bastante assoreadas, sob pressdo da expansdo da ocupacdo ho seu
entorno e contaminadas com esgotos domeésticos.

O escoamento superficial da bacia do Rio Tavares €& caracterizado por baixas
declividades somadas aos solos arenosos e bastante permeéveis. H4 a formacédo de brejos e
pantanos por toda a extensao da bacia. O escoamento €, portanto, lento em direcao as areas
mais baixas (mangues e praias).

Apresenta-se na Figura 4 a caracterizacdo da topografia da regido de estudo. Em geral,
o relevo é suave com a baixa atitude, chegando a elevacdo de 300 m na porcao Norte da
UTAP. A regido central é bastante plana com eleva¢des de no maximo 5 m, especificamente
em locais proximos ao Aeroporto Hercilio Luz e Rodovia SC - 405.

—— Curvas Nivel 1: 50.000
——— Curvas Nivel 1: 10.000

I:l UTP_RioTavares

Figura 4 — Topografia da UTAP Rio Tavares.

Escala 1: 35.000

No presente estudo, considerou-se a divisdo da UTAP do Rio Tavares em duas outras
sub-bacias: bacia do Rio Tavares (41,53 km?); e bacia da Tapera (7,72 km?) (Figura 5).

Na bacia do Rio Tavares esté inserida a por¢éo Leste que engloba também o bairro do
Campeche e nela foi considerado o rio principal como sendo o formado pelo Ribeirdo Sertao da
Fazenda e o Rio Tavares. Na Bacia da Tapera o rio principal é formado pelo Canal da Tapera e
pelo Ribeiréo do Porto. A bacia do Rio Tavares tem seu escoamento na direcdo Norte e a bacia
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da Tapera tem escoamento na direcdo Sul. A Fazenda Experimental Ressacada esta inserida

sobre os divisores de agua destas duas bacias.

Estacéo Me

|:| Limite Fazenda Ressacada

I:I Bacia da Tapera
I:I Bacia do Rio Tavares

Figura 5 — Localiza¢cBes das Sub-bacias, da estacdo meteoroldgica utilizada e a Fazenda

Ressacada.

Esta subdivisdo considerou a bacia da Tapera e a bacia do Rio Tavares as areas
diretamente influenciadas pela implanta¢do dda Fazenda e do Campus UFSC. Vale salientar
que toda a regido dos bairros do Rio Tavares e do Campeche podem ter acréscimo na
demanda imobiliaria e consequentemente ter a urbanizacdo aumentada com a implantacéo do
novo Campus.

Segundo o diagnoéstico do Plano Municipal Integrado de Saneamento para a drenagem
urbana, a UTAP do Rio Tavares ja apresenta alguns sintomas da ocupacdo desordenada e
aumento da impermeabilizacdo do solo que causam transtornos a populacdo na ocasido de
eventos de chuva mais intensa. Na regido da Rod. SC - 405 ha varios canais que tem sua foz
no Manguezal do Rio Tavares (e no préprio Rio Tavares), que sdo comumente zonas de
alagamento por toda a regido mais baixa devido a sua baixa capacidade de escoamento do

excesso de agua pluvial.
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No caso do bairro da Tapera, a ocupacao se da em areas naturalmente alagaveis e a
coincidéncia de chuvas de médio porte e maré maxima costumam causar transtornos a regiao.
Segundo o diagnéstico, o Canal da Tapera (para o qual drena a 4gua da Fazenda como sera
mostrado a seguir), geralmente apresenta problemas de inundacéo, visto que a urbanizacdo ao
longo do seu trecho € avancada. O grau de assoreamento do mesmo € elevado, 0 que gera
uma constante demanda de trabalhos de manutencdo. Este canal recebe contribuicbes de
esgoto doméstico de grande parte do bairro da Tapera e a grande quantidade de lixo que
acaba acumulando sobre o leito do canal também corrobora para sua obstru¢do. Na década de
90 foi projetado um canal para a regido, o qual foi executado somente o primeiro trecho
proximo a Base Aérea.

3.8.4ASPECTOS GERAIS DA FAZENDA RESSACADA

Na area da Fazenda Ressacada ndo ha a passagem de nenhum rio. O terreno é
bastante alagadico, especialmente em periodos de chuva mais intensa. H4 a presenca de
valas e agudes, todos artificiais, construidos para fins de estudos/pesquisas e irrigagdo dos
cultivos desenvolvidos na mesma pela Universidade. H4 também alguns dispositivos de
drenagem.

A caracterizagdo destes pode ser visualizada na Figura 6, elaborada com informacgfes
obtidas em reconhecimento de campo realizado em Novembro de 2011 na area da Fazenda
Ressacada no qual alguns locais importantes foram mapeados com uso de receptor GPS

Garmin.
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Saida Drenagem

A Saida Drenagem

e \alas, Acudes e Canais

—— Corpos Hidricos

Limite Fazenda Ressacada

Figura 6 — Localizacdo de dispositivos de drenagem e de corpos hidricos na Fazenda
Ressacada.

A saida superficial da drenagem principal da Fazenda é composta de uma estrutura de
direcionamento da agua (concreto) e tubos de 0,60 m de didmetro de concreto (Figura 11 que
sera mostrada a seguir). Apos, a agua de drenagem segue por um canal retangular natural. A
partir do ponto no qual foi identificado na Figura 6 “Canal”, este, passa a ter sua configuragéao
natural com meandros. Este, por sua vez esta ligado ao Canal da Tapera e ao Rib. do Porto,
apoés deixar a area da Fazenda Ressacada. Na por¢cdo Nordeste da area da Fazenda
Ressacada h& a presencga de canais oriundos da area do Aeroporto que desaguam em area de
banhado na Fazenda.

As fotos mostradas abaixo também procuram caracterizar a area da Fazenda
Experimental. Algumas destas sdo de outros periodos disponibilizados pela administracdo da

mesma.
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Figura 7 - Vista aérea da Fazenda Ressacada UFSC.

A Figura 7 mostra a vista aérea da Fazenda Ressacada, detalhando o relevo plano e a
vegetagdo nativa presente. Ao fundo podem ser visualizados os morros de baixa elevacao que
séo os divisores da bacia.

As fotos abaixo mostram alguns acudes e valas de irrigacdo presentes na Fazenda

utilizados basicamente para irrigacéo e criacdo de animais.
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Figura 8 - Acude do catavento e acude para viveiro de marrecos, respectivamente (Fotos de
2011).
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& o ” N "3

Figura 10 - Aspecto de agudes e vala da Fazenda (Fotos de 2011).

A Figura 11 mostra fotografia da canalizacdo da saida de drenagem da Fazenda
Experimental Ressacada, identificada na Figura 6 anteriormente. Foi percebido que esta
drenagem encontra-se bastante danificada pelo escoamento da agua e inexisténcia de

manutencéo.
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Figura 11 — Canaliza¢gBes da saida da drenagem da Fazenda Ressacada.
(Fotos: Novembro 2011).

Segundo informacdes, a Fazenda Ressacada apresenta problemas de excesso de
encharcamento do solo na ocorréncia de eventos de chuva intensa. As fotografias abaixo, de
abril de 2010, mostram a Fazenda ap0s evento de chuva intensa ocorrida naquele periodo.
Percebe-se que a area da propriedade apresenta alagamentos consideraveis, inclusive nas
areas proximas as construcdes ja existentes. Acrescenta-se também que como o solo é
arenoso, tais alagamentos ndo costumam durar muito tempo.

S
% i
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Fiura 12 - Fotografias de alagaments apo6s chuva intensa em abril de 2010.

A saida da drenagem é apresentada também na Figura 13 abaixo, em momento de
escoamento de grande volume de agua apds chuva intensa ocorrida em fevereiro de 2010. A
seguir também apresenta-se fotografia que mostra este mesmo local ap6s a chuva de abril de
2010 (Figura 14), totalmente submersa sob capacidade limite.

R : e
: =B T i

@ i 10)
Figura 13 - (a) Local de saida da 4gua de drenagem da Fazenda ap0s evento chuva intensa.
(b) Canal da Tapera, ap6s saida da drenagem da Fazenda (Foto de Fev. 2010).
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(a) - R

Figura 14 - (a) Local de saida da agua de drenagem da Fazenda apés evento chuva em abril
de 2010, estrutura submersa sob a capacidade limite. (b) Aspecto do local nesta ocasido:

regiao alagada.

3.8.5METODOS DE AVALIACAO DOS VOLUMES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A avaliacdo dos volumes de escoamento superficial visou caracterizar a magnitude dos
escoamentos provenientes de eventos chuvosos criticos sobre as bacias hidrogréaficas do Rio
Tavares e da Tapera para fins de implantacdo do futuro Campus da UFSC na Fazenda
Ressacada.

Esta caracterizagdo permite conhecer o comportamento dos cursos d’agua em resultado
de precipitacbes de intensidades elevadas, possibilitando a estimativa de vazdes e volumes
escoados, bem como a forma como se distribuem sobre a superficie das bacias. Salienta-se
gue esta avaliacdo considerou que o0s eventos de chuva incidentes sao distribuidos
uniformemente nas areas das bacias. Os eventos considerados abrangem os periodos de
retorno 5, 10, 20, 50 e 100 anos, tipicos de estudos desta natureza.

Os procedimentos de analise contemplaram as seguintes cinco fases:

(i) Andlise de precipitacdes diarias e chuvas intensas.

Tratou-se de uma analise estatistica de informacfes histéricas com objetivo de
caracterizar ocorréncia de totais diarios de precipitacdo, em situacdes extremas. Seus
resultados permitiram a realizagcdo de avaliagbes dos volumes de escoamento nas bacias
hidrogréficas de interesse.

(i) Determinacdo dos tempos de concentracéo das sub-bacias.

Estes resultados subsidiaram a definicdo da duracdo do evento chuvoso critico a ser
considerado nas avaliagdes dos volumes de escoamento na bacia hidrogréafica de interesse.
(i) Definicdo de chuvas de projeto e determinacéo de precipitacdes efetivas.

A combinacédo de informacdes provenientes de levantamentos de uso e ocupacdo dos

EAS — Fazenda Experimental da Ressacada/UFSC — Florian6polis — Volume 1 3.8-17



Capitulo 3 — Diagndstico Ambiental da Area de Influéncia — Hidrologia

solos da bacia hidrografica com as caracteristicas do evento chuvoso critico tornou possivel a
definicdo de cenarios prospectivos para avaliacdo dos volumes de escoamento nas bacias
hidrogréaficas de interesse, sob efeito de diferentes taxas de urbanizacgao.

(iv) Obtencéo dos hidrogramas afluentes ao local de interesse.

Os hidrogramas afluentes destinaram-se a auxiliar a avaliacdo das capacidades de
descarga e ocorréncia de extravasamentos em canais e cursos d’agua existentes, como
também apdiam estimativas de volumes de reservatorios para detencdo temporaria do
escoamento.

(v) Analise da urbanizacéo proposta.

Tratou-se de uma andlise complementar ao trabalho anteriormente realizado. Em
resumo, a avaliagdo do escoamento superficial e descargas nos cursos d’agua foi realizada
para eventos chuvosos criticos nas areas das bacias de drenagem na regido de influéncia a
implantacdo do futuro Campus da UFSC na Fazenda Ressacada, analisando-se

prospectivamente diferentes cendrios de urbanizac¢do para esta regido.
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3.8.6RESULTADOS E DISCUSSAO

3.8.6.1 Analise de Precipitac@es Diéarias

A analise das precipitacdes maximas diérias na regido constitui-se um primeiro passo
para obtencdo de informacdes sobre intensidades de precipitacdo necessérias para definicdo
de um evento chuvoso critico. A quantificacdo de volumes escoados e seus impactos sobre a
area de implantacao do futuro Campus da UFSC é pautada em valores de periodos de retorno
tipicos de projetos de sistemas de drenagem, envolvendo também o risco inerente a ocorréncia
de eventos extremos.

Usando os dados de precipitacdo obtidos na estacdo da Base Aérea de Floriandpolis,
obtém-se a distribuicdo dos totais anuais de precipitacdo, sendo que o valor médio total anual
de 1.627 mm (Figura 15).
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Figura 15 — Precipitagéo total anual (mm).
A Figura 16 apresenta o niamero de dias com chuva para a série de dados, sendo a

média de dias que choveu de 163 dias para o periodo analisado.
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Figura 16 — Numero de dias com chuva para a série de dados utilizada.

Para se avaliar as maximas precipitacdes diarias segundo periodos de recorréncia
tipicos de analises de cheias, foi realizado um ajuste estatistico dos valores da série histérica

anual, Figura 17 e Tabela 2, a uma distribuicdo de extremos.
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Figura 17 — Maximas precipitacdes diarias (mm).
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1971 96,20

1972 116,30
1973 164,50
1974 131,70
1975 89,00

1976 120,90
1977 107,10
1978 204,60
1979 103,60
1980 94,30

1981 157,60
1982 67,30

1983 151,40
1984 224,00
1985 188,00
1986 133,20
1987 103,90
1988 41,50

1990 62,40
1991 214,90
1992 81,70
1993 111,90
1994 293,60
1995 258,60
1996 127,50
1997 136,70
1998 114,60
1999 88,90
2000 120,70
2001 194,40
2002 72,70
2003 56,40
2004 90,70
2005 95,40
2006 90,40
2007 70,80

Os registros ndo consistidos das maximas precipitacdes diarias foram ajustados a

distribuicdo de extremos de Gumbel, de larga aplicagdo em analises hidrolégicas desta

natureza (Naghettini e Pinto, 2007).

Os valores da média e do desvio padrao para a série histérica de maximas

precipitacfes diarias no periodo de 35 anos sdo iguais a 129,89 mm e 59,72 mm,

respectivamente. As estimativas das precipitacdes maximas diarias segundo ajuste a

distribuicdo de Gumbel constam na Tabela 3, para os periodos de retorno indicados. Os riscos

de ocorréncia destes valores, para 0os proximos 2 anos, 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos e 25

anos sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 3 - Precipitacdes maximas diarias estimadas (mm) para a série de dados.

5 172,86
10 207,81
20 241,32
50 284,71

100 317,22
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Tabela 4 - Risco de ocorréncia (%) das precipitacbes maximas, em funcéo dos periodos de

retorno.
Risco Ocorréncia (%)
Anos

Tempo de Retorno | Max. Pecipitacdo Diaria (mm)| 2 5 10 15 20 25
5 172,86 36 67 89 96 99 99

10 207,81 19 41 65 79 88 93

20 241,32 10 23 40 54 64 72

50 284,71 4 10 18 26 33 40

100 317,22 2 5 10 14 18 22

As chuvas intensas correspondem as precipitagdes que ocorrem em periodos inferiores

a um dia, sendo usualmente representadas por curvas ou equacdes de chuvas intensas. Para

0 presente estudo adotaram-se as intensidades de chuva de diferentes duragdes e periodos de

retorno para o municipio de Floriandpolis estimadas por Nerilo et al. (2002). Os resultados séo

apresentados na Tabela 5 e Figura 18.

Tabela 5 — Intensidades de chuva (mm.h™) de diferentes duracdes e periodos de retorno para

Floriandpolis.
Intensidade de chuva (mm.h™)
Periodo de Retorno

Duracgéo Duracao (horas) |5 anos |10 anos | 20 anos | 50 anos | 100 anos
5 min 0,08 170,8 | 185,8 | 206,7 | 234,1 259,2
10 min 0,17 150,3 | 169,6 192,6 | 223.00 | 240,7
15 min 0,25 141,2 | 164,3 184,7 2155 238,7
20 min 0,33 129,8 | 1494 | 173,8 | 2135 222,2
25 min 0,42 120,2 | 1422 163,4 | 1918 2123
30 min 0,50 113,8 | 134,6 156,6 185,8 205,7
1h 1 79,1 94,8 111,8 132,7 149,1
6 h 6 23,4 28,8 34,4 41,9 47.00
8 h 8 19.00 | 23/4 27,6 34,1 38,3
10 h 10 16.00 19,7 23,5 28,6 32,2
12 h 12 14.00 17,2 20,3 24,7 27,8
24 h 24 8,2 10,1 11,9 14,6 16,3
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Figura 18 — Curvas de chuvas intensas para diferentes tempos de retorno para Florianépolis.

3.8.6.2 Estimativas de tempos de concentracéo

O tempo de concentragdo (tc) constitui-se parametro para obtencdo do hidrograma de

projeto, uma vez que é a partir do mesmo que se estabelece a duracdo do evento chuvoso

critico, ou precipitacao de projeto. No presente caso, 0os tempos de concentracdo de cada uma

das sub-bacias consideradas foram calculados com emprego de trés diferentes métodos:

Kirpich, Picking e Carter (Tucci, 1997). Os resultados obtidos nesta etapa constam na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores estimados dos tempos de concentracdo das bacias de estudo.

7,72 41,53
3,91 11,45
0,00077 0,01598
180,36 128,16
143,21 106,57
114,25 87,55
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Com base na Tabela 6, para o presente estudo, adotaram-se o0s valores de tempos de
concentracdo de 180 minutos e 130 minutos para a bacia da Tapera e para a bacia do rio

Tavares, respectivamente.

3.8.6.3 Definicdo de chuvas de projeto e determinacao de precipitacdes efetivas.

A chuva de projeto foi estabelecida com emprego do método dos blocos alternados
(CETESB, 1978). Os periodos de retorno utilizados foram o0s mesmos apresentados
anteriormente: 5, 10, 20, 50 e 100 anos.

Distribuindo-se os periodos de precipitacdo uniforme correspondentes a cada bacia
conforme as respectivas duragbes dos hidrogramas unitarios sintéticos (tdu), resultou em
diferentes nameros de periodos de precipitacdo para a chuva de projeto de cada bacia,
conforme observado na Tabela 7. Desta forma, os valores das duragfes dos eventos chuvosos
criticos, denominados chuva de projeto, de cada uma das bacias foram 189 e 182 minutos,

respectivamente.

Tabela 7 — Duragfes das chuvas unitarias e respectivos niumeros de periodos de precipitagéo
ara a chuva de projeto para as bacias.

* ta = tempo de ascencéo.

A determinacdo das chuvas de projeto seguiu 0 mesmo procedimento de calculo para
todas as situac¢des consideradas, em numero de 10, ou seja, 5 para cada bacia tendo em vista
0s tempos de retorno considerados.

Neste estudo, apresentam-se o0s resultados detalhados da chuva de projeto no
Apéndice | e Il, respectivamente para a bacia da Tapera e para a bacia do Rio Tavares. As
Figuras sdo 1A, 1B, Tabelas 1A e 2B.

Precipitacdo efetiva ou chuva excedente corresponde a parcela da precipitacdo que se
transforma em escoamento superficial, depois de descontadas as perdas devidas a retencéo
na vegetacao, umedecimento do solo, em depressfes e pequenos reservatorios, entre outras.

As precipitagbes efetivas empregadas foram estimadas por intermédio do método

desenvolvido pelo National Resources Conservation Service - NRCS, aqui denominado método
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da Retencdo Potencial Maxima, mais conhecido como método do Curve Number (TUCCI,
1997).

Segundo o procedimento adotado, a avaliacdo do potencial de geracdo de escoamento
superficial € realizada com emprego do Numero de Deflivio (CN) correspondente a bacia
hidrografica, parametro este estabelecido em fung&o do tipo e uso do solo, caracteristicas de
manejo ou conservacéo e da condi¢do de umidade.

O atual padrao de uso e ocupacdo do solo para as bacias foi elaborado através de
classificacdo supervisionada de imagens de satélite da regido das bacias através de software
de Geoprocessamento. No presente estudo o padrdo atual de uso e ocupacdo do solo das
bacias foi denominado como Cenério 1.

Foram consideradas 4 classes de usos a partir de conhecimento prévio da area de
estudo, sendo definidas areas de mangue, vegetacado nativa, urbanizacéo e areas de planicie.
As areas de planicie foram consideradas aquelas com presencga de vegetacdo nativa esparsa,
presenca de pastagens e gramineas. Salienta-se que a consideracdo destas classes teve a
finalidade de generalizar as caracteristicas da regido das bacias e também tiveram em vista as
limitacbes do material utilizado, portanto as areas destas classes nas bacias pode ter sido
majorada em alguns locais em relagéo a realidade, especialmente em virtude da ndo adogéo
de outras classes de usos.

As imagens foram obtidas do Google Earth, datadas de 2008. O resultado é
apresentado na Tabela 8, incluindo-se os correspondentes valores de areas de cada uso nas

bacias, e a Figura 19, que apresenta a distribuicdo espacial dos usos nas mesmas.

Tabela 8 — Padrbes de uso e ocupacao do solo atual (Cenério 1) e respectivas areas para as

bacias.
Bacia Rio 5 Bacia :
Uso e Ocupacéo do Solo ’Tavares A(‘g/(: )a - lldpEna A(Z/f)""
Area (km2) Area (km2)
Mangue 7,65 18 0 0
Planicie (Pastagens) 12,42 30 0,629 8
Vegetacao Nativa 13,91 34 5,38 70
Urbanizacéo 7,54 18 1,715 22
Area Total (km?) 41,53 100 7,72 100
Area Total UTAP (Km?2) 49,25
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Figura 19 — Distribui¢cdo espacial dos usos e ocupacgédo do solo atual para as bacias (Cenario
1).

Observa-se na Figura 19 e na Tabela 8, que as bacias s&do caracterizadas por
consideraveis porcdes de vegetacdo nativa. A area de planicie, com presenca de gramineas e
pastagens é expressiva, especialmente na bacia do Rio Tavares (30% da area da bacia), o que
sugere a tendéncia de favorecimento aos processos de ocupacao urbana futura destas areas.
As areas urbanizadas referem-se aos bairros de maioria caracteristicos por serem residenciais.
A bacia do Rio Tavares destaca-se pela presenca da area de mangue, importante ecossistema
de manutencéo, reproducdo e habitat de espécies de animais nativos.

Para a caracterizacdo dos tipos de solos da regido considerou-se os solos das bacias
como sendo do grupo hidrolégico B, segundo a classificagdo do SCS, apresentando-se
arenosos ou parcialmente arenosos com teor de infiltracdo média a alta. Esta consideracéo
pode ser considerada conservativa.

O calculo das precipitagfes efetivas foi realizado mediante os valores dos Numeros de
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Deflivio adotados para as bacias, visando, desta forma, refletir sobre as condi¢des atuais de
uso e ocupacdo do solo das mesmas. Os procedimentos de calculo seguem o método do
NRSC.

Os valores de CN adotados para as bacias, segundo as classes de uso e ocupacdo
foram os apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores de NUmero de Deflivio Adotados.

Ocupacao Bairros residenciais com lotes
Ipaca 85 de tamanho médio 500 m2 ou B
Residencial :
menos (densidade elevada).
Vegetacao Nativa 60 Normal
Pastagens e 61 Pastagens, gramados ou
gramados campos
Mangue 0 Banhados B

Para a situagéo atual de uso e ocupagdes do solo, os Numeros de Deflivio médios para
as bacias da Tapera e do Rio Tavares foram de 54 e 66, respectivamente. Os resultados para
as precipitacdes efetivas séo apresentadas em detalhes para as duas bacias nos Apéndices | e
I, nas Figuras 2A e 2B E Tabelas 2A e 2B. Os calculos referentes as precipitacdes efetivas ndo
se restringiram apenas aos valores de Numero de Deflavio correspondentes aos usos do solo
atuais das bacias. Complementarmente, foram analisados os resultados obtidos para dois
outros valores que procuraram refletir caracteristicas de uso e ocupagédo do solo das bacias
capazes de promover maiores taxas de geracdo de escoamento superficial.

Os valores adotados foram interpretados como possiveis cenarios de urbanizagéo, o
gue permite uma visdo prospectiva abrangente da questdo. A inclusdo de valores de NUmeros
de Deflivio superiores teve por finalidade possibilitar a avaliagdo da regido em condicdes
futuras, quando a ocupacao das bacias for diferente da atual — supfe-se que havera maior
urbanizacdo da area em decorréncia do pélo de atracdo representado pela instalacdo do novo
Campus da UFSC na Fazenda Ressacada.

Desta forma, no Cenario 2, adotou-se Numero de Deflavio CN=85, correspondente a um
grau elevado de impermeabilizacdo do solo, conseqiiéncia de extensa urbanizacéo. Este valor
também foi considerado para as atuais pastagens (planicie) e nas areas de vegetacao nativa,
preservando as areas de mangue, visto que sdo consideradas Areas de Preservacdo
Permanente (APP). Este cenéario pode ser considerado como pessimista, contudo, procura
determinar as condi¢cfes criticas para a regido considerando-se a implantacdo futura do
Campus da UFSC na regido. Neste cenério os valores de CN médios para as bacias da Tapera

e do Rio Tavares foram respectivamente iguais a 85 e 69.
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No Cenario 3, adotou-se o Numero de Deflivio CN=95, representando um quadro de
urbanizagdo extensa e extremamente adensada nas areas ja urbanizadas e nas areas
atualmente cobertas por pastagens na planicie. Para este cenario nas &reas atuais de
vegetacdo nativa manteve o Numero de Deflivio adotado no Cenério 2, ou seja, CN=85,
(urbanizacdo com grau elevado de impermeabilizacdo do solo). As areas de mangue foram
mantidas conforme o Cenério 1 e 2. Neste cenario os valores de CN médios para as bacias da
Tapera e do Rio Tavares foram respectivamente iguais a 88 e 74.

Todas as analises abrangeram os periodos de retorno mais freqiientes em estudos
desta natureza, conforme mencionado anteriormente. Os resultados das precipitacdes efetivas
determinadas para estes dois cendrios encontram-se nos Apéndices | e Il (Figuras 3A, 4A, 3B,
4B e Tabelas 3A, 4A, 3B, 4B).

3.8.6.4 Obtencéo dos hidrogramas afluentes ao local de interesse.

A obtencdo dos hidrogramas afluentes ao local de implantagdo do futuro Campus da
UFSC na Fazenda Ressacada foi realizada com emprego do hidrograma unitario sintético
curvilineo, de acordo aos procedimentos empregados pelo NRCS (Tucci, 1997).

A definicdo das caracteristicas dos hidrogramas unitarios sintéticos apoiou-se nas
informagbes referentes aos tempos de concentragdo das sub-bacias, apresentadas
anteriormente, além dos valores das duragbes das chuvas unitarias (tdu) também, ja

apresentadas. Foram determinados os valores dos tempos de ascensédo (ta) e descargas de

pico dos hidrogramas unitarios sintéticos para precipitacao efetiva de 1 mm, conforme Tabela
10.

Tabela 10 - Valores caracteristicos dos hidrogramas unitarios sintéticos.

126 2,10 31,50 41,23 91 1,52 22,75 57,09

Posteriormente, os hidrogramas correspondentes aos eventos chuvosos criticos foram
determinados por interpolacdo dos hidrogramas unitarios sintéticos para cada uma das sub-
bacias, seguindo-se os periodos de retorno adotados anteriormente e foram determinados para
0s 3 cenarios de uso e ocupacao considerados. Os mesmos sdo apresentados nos Apéndices |
e Il (Figuras 5A, 6A, 7A, 5B, 6B e 7B).
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3.8.6.5 Andlise da urbanizacéo proposta

Segundo os resultados obtidos com os hidrogramas correspondentes aos eventos
chuvosos para as bacias da Tapera e do Rio Tavares percebe-se que a ocupacgéo atual das
bacias (Cenériol), em um evento chuvoso de, por exemplo, 60 min de duragdo e para o
periodo de retorno de 100 anos, levam a descarga total de aproximadamente 9,0 m3/s para as
bacias da Tapera e do Rio Tavares.

Ao considerar o Cenario 2, para um evento de, por exemplo 60 min de duracdo e
periodo de retorno de 100 anos, tem-se as descargas de aproximadamente 34 m3/s e 33 md/s
para as bacias da Tapera e do Rio Tavares respectivamente. Em relacdo ao Cenério 3, para
estas mesmas consideracdes, as descargas passam para 41 m3/s e 45 m3/s nas bacias
respectivamente. Ao considerar eventos de chuvas com maiores duragbes, as descargas
afluentes aumentam gradativamente.

Neste sentido, é necesséria a verificacdo da capacidade de transporte e
armazenamento dos cursos d’agua a jusante da Fazenda Experimental (Canal da Tapera e
Rib. do Porto), bem como da bacia do Rio Tavares para a definicdo de medidas adequadas
que devem ser objetos de analise, planejamento e projeto de engenharia apropriados.

No presente estudo os cenarios adotados para avaliagdo das vazbes procuraram
estabelecer uma avaliagdo macro no que diz respeito a futura implantagdo do novo Campus da
UFSC na Fazenda Ressacada, especialmente pela consideracdo exacerbada da ocupacao que
pode ocorrer como consequéncia na regido. Entretanto, a ado¢édo de acdes preventivas cujos
custos sdo significativamente baixos em areas ndo ocupadas, frente a acdes corretivas é de
grande importancia tendo em vista o papel da Universidade para a comunidade local e para o
municipio de Florian6polis, bem como na necessidade de prevenir a ocorréncia de problemas
adicionais de inundacdes na regido da UTAP do Rio Tavares, os quais ja foram descritos neste
estudo como recorrentes em eventos de chuva intensa.

A implantacado de instalagfes, caminhos, edificios e outras areas urbanizadas, realizada
com emprego de materiais e procedimentos capazes de oferecer sustentabilidade sob o ponto
de vista da drenagem, poderdo impedir que o incremento das vazdes decorrente da
urbanizagdo da area da Fazenda cause danos especialmente & comunidade do bairro da
Tapera, localizada a jusante da area da Fazenda.

A proposicdo de um sistema de drenagem para a area compreendida pelas edificages,
caminhos e passeios do futuro Campus da UFSC na Ressacada deverd apoiar-se na adogao
de conceito basilar de sustentabilidade, no que concerne a captacao e destino das aguas de
chuva. Segundo este conceito, a fim de que sejam evitadas inundacdes, o sistema de
drenagem deve ser constituido por medidas estruturais abrangentes que, em primeiro lugar,

sejam capazes de promover o escoamento das aguas de chuva de forma lenta e gradual, ou
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seja, sob condicdo de baixas velocidades, de forma a ndo tornar possivel a concentracéo
simultanea de volumes oriundos de diferentes partes do sistema de captacdo em pontos de
descarga. Simultanea e complementarmente, tal sistema deve ser concebido com recursos
técnicos capazes de realizar retencao de parcela dos volumes de afluxo, visando promover a
recomposicao do ciclo hidrolégico, bem como aproveitamento das 4guas armazenadas quando
seja possivel, frente aos requisitos de qualidade.

As estratégias a serem adotadas assentam-se em técnicas e tecnologias capazes de
realizar o armazenamento temporario das aguas de chuva préximas ao local de precipitacéo,
efetivando as descargas dos volumes armazenados sob condicdo de fluxos reduzidos,
aproveitando os excedentes e divergindo parte destes volumes para sistemas de infiltracdo no
solo. Sob esta concepgéo e orientagdo, os componentes do sistema de drenagem podem ser
desenvolvidos de forma integrada, reduzindo significativamente o potencial de impacto da
implantacdo das obras.

Percebeu-se ainda que o atual sistema de drenagem da Fazenda Ressacada esta sob
capacidade limite, em alguns locais danificada e sem manutencdo. Soma-se a isso a propria
caracteristica local de regido plana com possivel presenca de lencol freatico com pouca
profundidade, o que corrobora com o encharcamento facilitado do solo e consequente rapidez
da acumulacdo de 4gua em diversos pontos da regido da Fazenda na ocorréncia de eventos
chuvosos intensos. Portanto, recomenda-se que tendo em vistas a locagdo de novas
edificacOes na area da Fazenda Ressacada, que o sistema existente seja revisto, reestruturado
e redimensionado de forma a atender a necessidade ja existente de melhorias no sistema de

drenagem.
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3.8.8Apéndice |

3.8.8.1 Bacia da Tapera— Chuva de Projeto
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Figura 1A — Chuva de projeto para bacia da Tapera, com diferentes periodos de retorno
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3.8.8.2 Bacia da Tapera — Precipitacdo efetiva (Cenério | ou uso atual)
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Figura 2A — Precipitacdo efetiva para bacia Tapera, com diferentes periodos de
retorno. (Cenério ).
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3.8.8.3 Bacia da Tapera —

Precipitacao efetiva (Cenario 1)
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Figura 3A — Precipitacéo efetiva para bacia da Tapera, com diferentes periodos de

retorno (Cenario Il).
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3.8.8.4 Bacia da Tapera — Precipitacdo efetiva (Cenério 1lI)
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Figura 4A — Precipitacdo efetiva para bacia Tapera (2), com diferentes periodos de
retorno (Cenario lll).
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3.8.8.5 Bacia da Tapera — Determinacdo da Chuva de Projeto (P).

Periodo | Intensidade | Precipitagcéo Periodo | Intensidade| P
Bloco Bloco
(min) (mm/h) (mm) (min) (mm/h)
1 31,50 109,93 17,85 1 31,50 130,16 22,05
2 63,00 79,10 23,34 2 63,00 94,80 27,88
3 94,50 70,65 25,34 3 94,50 85,10 31,21
4 126,00 64,10 57,71 4 126,00 77,10 68,33
5 157,50 58,00 28,22 5 157,50 69,00 34,49
6 189,00 54,00 17,64 6 189,00 64,50 19,22
[ Tesoanes ]
Periodo | Intensidade P Periodo | Intensidade P
Bloco Bloco
(min) (mm/h) (min) (mm/h)
1 31,50 151,26 21,79 1 31,50 179,68 29,40
2 63,00 111,80 35,12 2 63,00 132,00 38,64
3 94,50 100,10 37,98 3 94,50 119,20 44,27
4 126,00 91,80 79,41 4 126,00 107,80 94,33
5 157,50 83,50 40,27 5 157,50 98,00 49,14
6 | 189,00 | 7650 | 26,41 6 |189,00 | 91,00 |3087
Periodo | Intensidade P
Bloco
(min) (mm/h)
1 31,50 199,30 29,93
2 63,00 149,10 48,81
3 94,50 134,88 51,93
4 126,00 124,40 104,63
5 157,50 111,00 55,87
6 189,00 102,00 30,14

Tabelas 1A — Blocos alternados para bacia da Tapera, com diferentes periodos de retorno.
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3.8.8.6 Bacia da Tapera — Determinacdo da Precipitacdo efetiva e Perdas (Cenario |)

31,50 | 22,05 | 0,00 | 22,05
63,00 | 27,88 | 3,65 | 24,23
94,50 | 31,21 | 12,61 | 18,60
126,00 | 68,33 | 43,56 | 24,78

31,50 | 17,85 | 0,00 | 17,85

63,00 | 23,34 | 155 | 21,79
94,50 | 25,34 | 7,97 | 17,37
126,00 | 57,71 | 32,50 | 25,21
157,50 | 28,22 | 20,01 | 8,21
189,00 | 17,64 | 13,37 | 4,27

157,50 | 34,49 | 26,44 | 8,05
189,00 | 19,22 | 15,51 | 3,70

OO W|IN|F
OO W|IN|F

31,50 | 21,79 | 0,00 | 21,79
63,00 | 35,12 | 5,85 | 29,27
94,50 | 37,98 | 17,81 | 20,16
126,00 | 79,41 | 54,99 | 24,42
157,50 | 40,27 | 32,53 | 7,74
189,00 | 26,41 | 22,31 | 4,10

31,50 | 29,40 | 0,08 | 29,32
63,00 | 38,64 | 10,07 | 28,57
94,50 | 44,27 | 24,04 | 20,22
126,00 | 94,33 | 70,42 | 23,91
157,50 | 49,14 | 41,64 | 7,50
189,00 | 30,87 | 27,12 | 3,75

OO iWIN|F

OO IWIN|F

31,50 | 29,93 | 0,10 | 29,82

63,00 | 48,81 | 14,96 | 33,85
94,50 | 51,93 | 31,33 | 20,60
126,00 | 104,63 | 82,24 | 22,39
157,50 | 55,87 | 48,76 | 7,11
189,00 | 30,14 | 27,08 | 3,06

Tabelas 2A — Precipitacfes efetivas e Perdas para bacia Tapera (2), com diferentes
periodos de retorno. Cenario |

O WIN|F

EAS — Fazenda Experimental da Ressacada/UFSC — Florian6polis — Volume 1 3.8-36



Capitulo 3 — Diagndstico Ambiental da Area de Influéncia — Hidrologia

3.8.8.7 Bacia da Tapera— Determinacdo da Precipitacao efetiva e Perdas (Cenario Il)

31,50 | 22,05 | 2,96 | 19,09
63,00 | 27,88 | 16,60 | 11,27
94,50 | 31,21 | 24,96 | 6,25
126,00 | 68,33 | 62,00 | 6,33

31,50 | 17,85 | 1,47 | 16,38

63,00 | 23,34 | 12,01 | 11,33
94,50 | 25,34 | 18,89 | 6,45
126,00 | 57,71 | 50,64 | 7,07
157,50 | 28,22 | 26,34 | 1,88
189,00 | 17,64 | 16,73 | 0,91

157,50 | 34,49 | 32,79 | 1,70
189,00 | 19,22 | 18,48 | 0,73

OO W|IN|F
OO W|IN|F

31,50 | 21,79 | 2,85 | 18,94
63,00 | 35,12 | 21,93 | 13,20
94,50 | 37,98 | 31,69 | 6,29
126,00 | 79,41 | 73,60 | 5,81
157,50 | 40,27 | 38,73 | 1,54
189,00 | 26,41 | 25,64 | 0,77

31,50 | 29,40 | 6,40 | 23,00
63,00 | 38,64 | 27,19 | 11,45
94,50 | 44,27 | 38,49 | 5,78
126,00 | 94,33 | 89,06 | 5,27
157,50 | 49,14 | 47,74 | 1,40
189,00 | 30,87 | 30,21 | 0,66

OO iWIN|F

OO IWIN|F

31,50 | 29,93 | 6,68 | 23,25

63,00 | 48,81 | 35,80 | 13,01
94,50 | 51,93 | 46,46 | 5,47
126,00 | 104,63 | 99,97 | 4,66
157,50 | 55,87 | 54,61 | 1,27
6 189,00 | 30,14 | 29,62 | 0,52

Tabelas 3A — Precipitacbes efetivas e Perdas para bacia Tapera, com diferentes
periodos de retorno (Cenario Il).

G |WIN|F

EAS — Fazenda Experimental da Ressacada/UFSC — Florian6polis — Volume 1 3.8-37



Capitulo 3 — Diagndstico Ambiental da Area de Influéncia — Hidrologia

3.8.8.8 Bacia da Tapera— Determinacdo da Precipitacao efetiva e Perdas (Cenario Ill)

31,50 | 17,85 | 2.62 | 15.23 31.50 | 22.05 | 4.60 | 17.45

63,00 | 23,34 | 14.42 | 8.92
94,50 | 25,34 | 20.66 | 4.68
126,00 | 57,71 | 52.88 | 4.84
157,50 | 28,22 | 26.98 | 1.24
189,00 | 17,64 | 17.05 | 0.59

63.00 | 27.88 | 19.22 | 8.66
9450 | 31.21 | 26.78 | 4.43
126.00 | 68.33 | 64.08 | 4.25
15750 | 34.49 | 33.39 | 1.10
189.00 | 19.22 | 18.74 | 0.47

OO W|IN|F
OO W|IN|F

3150 | 21.79 | 4.46 | 17.33
63.00 | 35.12 | 25.06 | 10.06
94.50 | 37.98 | 33.59 | 4.39
126.00 | 79.41 | 75.56 | 3.85
157.50 | 40.27 | 39.28 | 0.99
189.00 | 26.41 | 25.92 | 0.49

31.50 | 29.40 | 8.84 | 20.56
63.00 | 38.64 | 30.16 | 8.48
94.50 | 44.27 | 40.31 | 3.96
126.00| 94.33 | 90.88 | 3.45
157.50| 49.14 | 48.25 | 0.89
189.00| 30.87 | 30.45 | 0.42

OO iWIN|F

OO IWIN|F

31,50 | 29,93 | 9.18 | 20.75

63,00 | 48,81 | 39.27 | 9.55
94,50 | 51,93 | 48.23 | 3.70
126,00 | 104,63 | 101.62 | 3.01
157,50 | 55,87 | 55.07 | 0.80
6 189,00 | 30,14 | 29.81 | 0.32

Tabelas 4A — Precipitacbes efetivas e Perdas para bacia da Tapera, com diferentes
periodos de retorno (Cenério llI).

G |WIN|F
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3.8.8.9 Bacia da Tapera — Hidrogramas afluentes (Cenério 1)
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Figura 5A — Hidrogramas referentes a bacia da Tapera para os diferentes periodos de

retorno (Cenario ).
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3.8.8.10 Bacia da Tapera — Hidrogramas afluentes (Cenério Il)
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Figura 6A — Hidrogramas referentes a bacia da Tapera para os diferentes periodos de

retorno (Cenario ).
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3.8.8.11 Bacia da Tapera — Hidrogramas afluentes (Cenério IlI)
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Figura 7A — Hidrogramas referentes a bacia da Tapera para os diferentes periodos de
retorno (Cenario Il).
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3.8.9Apéndice ll
3.8.9.1 Bacia do Rio Tavares — Chuva de Projeto
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Figura 1B — Chuva de projeto para bacia do Rio Tavares para diferentes periodos de
retorno.
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3.8.9.2 Bacia Rio Tavares — Precipitagao efetiva (Cenéario 1)
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Figura 2B — Precipitacao efetiva para bacia do Rio Tavares para diferentes periodos

de retorno (Cenario ).
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3.8.9.3 Bacia Rio Tavares — Precipitagao efetiva (Cenério Il)

T=5 anos

=)
o

wu
(=]

B
(=]

r
(=]

Precipit¢ao{mm)
= w
o o
|

o
|

oSS P

nD/‘ “t')‘ b%‘ o’\v‘ \,\:‘J. ';),‘O' '\f’q‘ P»Q;\/
Precipitacdo total Tempo {min)
| Precipitacdo...
T=20 anos

_70

E 60

E 5o

2 40

E‘ 30

E. 20 -

S 10 -

a 0 -

A I B B TR I B
‘_\"]/\ b(‘-)\ Q‘)%‘ cary\ ';c,\ ';,,‘O‘ '\?)Q\ '3,"1"

Precipitagao total
M Precipitacdo efetiva

Tempo (min)

T=10 anos

60

50
40

30

Precipitagdao (mm)

/‘\<’J N H P “ ,_,0 }‘9 %90

‘_0’ b(‘-)\ ‘Oq,‘ 0?" ;\"\?}‘ c)l‘o\ ,;’)q ,3)

Precipitagao total
B Precipitacdo efetiva

Tempo (min)

T=50 anos
100

20 —

80

60

40

20 ——
0_

Precipitagdo {mm)

AR R IR T PR -
A Lqv G AT T o O R
PR @ T WP @

Precipitagao total
M Precipitacdo efetiva

Tempo (min)

T=100 anos

=)
o

o

o

o

Precipitagdo {mm)
e L B = ¥y
Q Q

o

© P
e @

Precipitagao total

Tempo (min)

W Precipitacdo efetiva

Figura 3B — Precipitacao efetiva para bacia do Rio Tavares para diferentes periodos

de retorno (Cenario ).
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3.8.9.4 Bacia Rio Tavares — Precipitagao efetiva (Cenéario Ill)
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Figura 4B — Precipitacéo efetiva para Bacia do Tavares para diferentes periodos de
retorno (Cenario Ill).
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3.8.9.5 Bacia Rio Tavares — Determinacdo da Chuva de Projeto

Periodo | Intensidade P Periodo | Intensidade P
Bloco Bloco
(min) (mm/h) (min) (mm/h)
1 22,75 142,00 9,86 1 22,75 150,00 12,51
2 45,50 86,00 14,86 2 45,50 103,00 17,44
3 68,25 75,00 23,89 3 68,25 93,00 24,65
4 91,00 72,00 11,38 4 91,00 86,00 21,23
5 113,75 68,00 53,84 5 113,75 82,00 56,88
6 136,50 63,20 20,10 6 136,50 76,00 27,68
7 159,25 58,00 19,72 7 159,25 69,00 25,03
8 182,00 54,00 10,16 8 182,00 64,50 10,24

Periodo | Intensidade P Periodo | Intensidade P
Bloco Bloco
(min) (mm/h) (min) (mm/h)
1 22,75 170,00 10,43 1 22,75 205,00 15,93
2 45,50 118,50 19,15 2 45,50 142,50 22,94
3 68,25 109,00 29,20 3 68,25 128,50 37,35
4 91,00 101,00 25,40 4 91,00 121,00 30,33
5 113,75 97,00 64,46 5 113,75 114,50 77,73
6 136,50 89,25 34,13 6 136,50 105,50 38,11
7 159,25 83,50 30,71 7 159,25 98,00 33,56
8 182,00 76,50 18,58 8 182,00 91,00 20,10

Periodo | Intensidade P
Bloco
(min) (mm/h)
1 22,75 251,00 14,79
2 45,50 160,00 35,64
3 68,25 141,00 45,88
4 91,00 136,00 26,16
5 113,75 124,00 95,17
6 136,50 119,00 39,05
7 159,25 111,00 28,82
8 182,00 102,00 23,89

Tabelas 1B — Blocos alternados para Bacia do Rio Tavares para diferentes periodos
de retorno.
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3.8.9.6 Bacia Rio Tavares — Determinacdo da Precipitacdo efetiva e Perdas (Cenario |)

22,75 | 9,86 | 0,00 9,86 22,75 |12,51| 0,00 | 12,51
45,50 |14,86| 0,00 14,86 45,50 |17,44| 0,00 | 17,44
68,25 |23,89| 0,13 23,76 68,25 |24,65| 0,56 | 24,08
91,00 |11,38| 1,07 10,31 91,00 |21,23| 3,70 | 17,54
113,75|53,84 | 16,15 | 37,69 113,75|56,88 | 21,90 | 34,98
136,50 |20,10| 9,42 10,68 136,50 | 27,68 | 14,97 | 12,71
159,25 19,72 | 10,51 9,20 159,25 25,03 | 15,23 | 9,80
182,00 |10,16| 5,84 4,32 182,00|10,24| 6,61 3,63

N |R|WIN|F

(N |R|WIN|F

22,75 |10,43| 0,00 10,43
45,50 {19,15| 0,00 19,15
68,25 [29,20| 1,04 28,16
91,00 |25,40| 5,47 19,94
64,46 | 28,00 | 36,46
136,50 | 34,13 | 20,17 | 13,95
159,25|30,71| 20,26 | 10,45
182,00 | 18,58 | 13,03 5,55

22,75 |15,93| 0,00 | 15,93
45,50 |22,94| 0,00 | 22,94
68,25 [37,35| 4,35 | 33,00
91,00 |30,33| 9,96 | 20,37
113,75 77,73 | 41,32 | 36,41
136,50 | 38,11 | 25,48 | 12,62
159,25 33,56 | 24,30 | 9,26
182,00 |20,10| 15,21 | 4,88

o|(No|u|r|w[N|F
=
[
L
\‘
ol
oNo|u|rw[N|[F

22,75 (14,79 0,00 14,79

45,50 |35,64| 0,23 35,41
68,25 (45,88 | 10,21 | 35,67
91,00 |26,16| 10,78 | 15,38
113,75|95,17| 56,59 | 38,58
136,50 | 39,05 | 28,17 | 10,89
159,25 (28,82 | 21,97 6,84
8 182,00 | 23,89 | 18,83 5,05

Tabelas 2B — Precipitacbes efetivas para Bacia do Rio Tavares para diferentes
periodos de retorno (Cenério ).

N[OOI~ W|IN|(F
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3.8.9.7 Bacia do Rio Tavares — Determinacdo da Precipitacdo efetiva e Perdas (Cenario

22,75 1 9,86 | 0,00 9,86
45,50 |14,86| 0,03 14,83
68,25 |23,89| 4,72 19,17
91,00 |11,38| 4,38 7,00
113,75|53,84| 31,25 | 22,60
136,50 | 20,10 | 14,43 5,66
159,25 |19,72| 15,06 4,65
182,00 |10,16| 8,04 2,12

22,75 [12,51| 0,00 | 12,51
45,50 |17,44| 0,42 | 17,02
68,25 |24,65| 6,50 | 18,14
91,00 {21,23| 9,89 | 11,34
113,75|56,88| 37,09 | 19,78
136,50 | 27,68 | 21,29 | 6,39
159,25 |25,03| 20,35 | 4,68
182,00 | 10,24| 8,56 1,68

N WIN|F
N IWIN|F

22,75 |10,43| 0,00 10,43
45,50 {19,15| 0,38 18,77
68,25 |29,20| 8,23 20,96
25,40| 12,84 | 12,56
113,75 |64,46| 44,52 | 19,94
136,50 | 34,13 | 27,37 6,76
159,25 30,71 | 25,92 4,79
182,00 | 18,58 | 16,12 2,46

22,75 |15,93| 0,00 | 15,93
45,50 |22,94| 1,98 | 20,96
68,25 |37,35| 15,04 | 22,31
91,00 {30,33| 18,41 | 11,92
113,75 |77,73| 59,16 | 18,57
136,50 |38,11| 32,37 | 5,74
159,25 33,56 | 29,54 | 4,01
182,00 |20,10| 18,04 | 2,05

o ~Nloju|l~w|N|[F
©
=
o
S
o Nlo|u|l~w|N|[F

22,75 (14,79 0,00 14,79

45,50 | 35,64 | 5,38 30,26
68,25 | 45,88 | 23,41 | 22,47
91,00 (26,16 | 17,67 8,50
113,75|95,17| 76,40 | 18,77
136,50 | 39,05 | 34,32 4,73
159,25 (28,82 | 25,95 2,86
8 182,00 | 23,89 | 21,83 2,06

Tabelas 3B — Precipitacdes efetivas para Bacia do Rio Tavares para os diferentes
periodos de retorno (Cenério ).

N[O~ |WIN|(F
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3.8.9.8 Bacia Rio Tavares — Determinac¢ao da Precipitacdo efetiva e Perdas (Cenario Ill)

1 22,75 | 9,86 | 0,00 9,86 1 22,75 |12,51| 0,00 | 12,51
2 45,50 |14,86| 0,49 14,37 2 45,50 |17,44| 1,45 | 16,00
3 68,25 |23,89| 7,39 16,49 3 68,25 |24,65| 9,27 | 15,37
4 91,00 |11,38| 5,63 5,75 4 91,00 21,23 | 12,12 | 9,12
5 113,75|53,84 | 36,22 | 17,62 5 113,75|56,88 | 41,80 | 15,07
6 136,50 | 20,10| 15,89 4,21 6 136,50 | 27,68 | 23,02 | 4,66
7 159,25 |19,72| 16,32 3,40 7 159,25 25,03 | 21,68 | 3,35
8 182,00 |10,16| 8,63 1,53 8 182,00 |10,24| 9,05 1,19

1 22,75 |10,43| 0,00 10,43 1 22,75 |15,93| 0,00 | 15,93
2 45,50 [19,15| 1,36 17,79 2 45,50 |22,94| 4,01 | 18,93
3 68,25 [29,20| 11,50 | 17,69 3 68,25 |37,35| 19,07 | 18,28
4 91,00 |25,40| 15,41 9,99 4 91,00 |30,33| 21,14 | 9,20
5 113,75|64,46| 49,46 | 15,00 5 113,75 77,73 | 64,12 | 13,61
6 136,50 | 34,13 | 29,26 4,86 6 136,50 | 38,11 | 34,07 | 4,04
7 159,25 |30,71| 27,33 3,38 7 159,25 33,56 | 30,78 | 2,78
8 182,00 | 18,58 | 16,87 1,71 8 182,00|20,10| 18,69 | 1,41

1 22,75 (14,79 0,00 14,79
2 45,50 |35,64| 8,71 26,93
3 68,25 (45,88 | 27,99 | 17,89
4 91,00 [26,16| 19,75 6,41
5 113,75|95,17| 81,64 | 13,53
6 136,50 | 39,05 | 35,77 3,28
7 159,25 | 28,82 | 26,86 1,96
8 182,00 | 23,89 | 22,49 1,40

Tabelas 4B — Precipitacfes efetivas para Bacia do Rio Tavares, com os diferentes
periodos de retorno (Cenério lI).
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3.8.9.9 Bacia do Tavares — Hidrogramas afluentes (Cenério I)
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Figura 5B — Hidrogramas referentes a bacia Rio Tavares para os diferentes periodos
de retorno (Cenario |).
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3.8.9.10 Bacia Rio Tavares — Hidrogramas afluentes (Cenério II)
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Figura 6B — Hidrogramas referentes a bacia Rio do Tavares para os diferentes

periodos de retorno (Cenario II).
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3.8.9.11 Bacia Rio Tavares — Hidrogramas afluentes (Cenario Ill)
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Figura 7B — Hidrogramas referentes a bacia do Rio Tavares para os diferentes periodos de
retorno (Cenario IlI).
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