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COLETA DE DADOS

Regionalizacao
Hidroldgica

Cursos d’agua e bacias pequenas

(sem série historica de dados)
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Regionalizagao Hidroldgica do Estado
de Sao Paulo

Dados de entrada:

Area da bacia hidrografica (km * ). v:

Longitude do Mendiano Central,

Coordenadas Geograficas:

Gl




Resultado 1: Vazdo média de longo termo

Vazio média‘piutianuat m Isy

Resultado 3: Volume de reqularizacio

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo
atendimento em um ano qualquer (10 °m 3):

T

. 0,357

Resultado 5: Q7,T

Vazdo minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m
/s):
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PROJETO DE BARRAGEM

ESTUDOS E : Inves_tlg_a(;ao
LEVANTAMENTOS Preliminar

Investigacao
Final




PROJETO DE BARRAGEM

» Escolha definitiva do local da obra
- Esquemas construtivos
- Custos
- Anteprojeto

* Projeto Executivo



FINALIDADES

Captacao

Regularizacao de vazoes
Geracao de energia
Amortecimento de chela
Navegacao

Recreacao



Estruturas componentes

Barragem

Reservatorio

Extravasor

Tomada d’agua

Conduto forcado/tunel

Casa de forca

Canais de aducao e restituicao
Chaminé de equilibrio

Eclusas

Sistema de transposicao de peixe



Tomadas d’'agua

« Estruturas hidraulicas projetadas para retirar
agua de cursos d’'agua (rios, canais), lagos ou
reservatorios

 Finalidade de captar e conduzir a agua aos
orgaos adutores, regular a vazao e impedir a
entrada de corpos flutuantes indesejaveis

* A captacao deve ser feita dentro de certos
padroes de qualidade, dependendo do tipo de
aproveitamento



Tomadas d’'agua

Podem ser destinadas a:

* Irrigacao

« Abastecimento publico

« Geracao de energia,
 Navegacao

 Recreacao

* Preservacao da fauna e flora
 Diluicao de esgoto.
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Canal de Fuga / Restituicao




Arranjos



DETERMINACAO DA ALTURA
DE UMA BARRAGEM



NECESSIDADE DE RESERVATORIO

DISPONIBILIDADE HIDRICA
Vazao media e minima

DEMANDA - Energia
Abastecimento = Qnec
Irrigacao
SE
Qnec < Qmin = OK/!
QMIN < QNEC < Q = RESERVATORIO
QNEC > QQ = BUSCAR OUTRO MANANCIAL



CURVA COTA x VOLUME

Cota 100 — Area AO
Cota 101 — Area Al
Cota 102 — Area A2
Cota 103 — Area A3

h=1m

Vi = (AO + A1)h/2

Vol acum = Soma Vi
Eixo da barragem
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Cota (m)
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Volume dis

VOLUME MORTO
ponivel para acumulo de sedimentos

Funcao das caracteristicas da bacia e da vida util
do reservatorio (tempo de assoreamento).

ASSOREA

MENTQO — Deposicao no reservatorio

de material transportado devido a reducao de
velocidade e da turbuléncia das aguas

SEDIMENTOS - em suspensao (85 %)

por arraste (15 %)



DETERMINACAO DO VOLUME DE SEDIMENTOS

PEQUENAS BARRAGENS: SEMELHANCA DAS CARACTERISTICAS
COM OUTRAS BACIAS CONHECIDAS

=A.T T .
morto sed” util
A = AREA DA BACIA HIDROGRAFICA ( km2 )
Tsed = TAXA DE SEDIMENTACAO (m3 /ANO / Km2)
Tutil = VIDA UTIL DA BARRAGEM (anos)

GRANDES BARRAGENS: CALCULADA ATRAVES DE MEDICOES
EM CAMPO DAS VAZOES SOLIDAS E LIQUIDAS

Q. =0,0864.Q, .c

QS = VAZAO SOLIDA
QL = VAZAO LIQUIDA
C = CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS (ppm)




PRODUCAO DE SEDIMENTOS :

*Tipo de solo

Declividade da bacia

*\egetacao

*Obras

«Caracteristicas das precipitacoes

CONTROLE DE EROSAO:
Na area da bacia: terraceamento, reflorestamentos

*No leito do curso d’agua: reducao da declividade,

revestimento
*NoO reservatorio: descargas em posicao adequada
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POSICAO DA TOMADA D’AGUA

« Entrada de sedimentos: relacao a cota do
volume morto, para minimizar a entrada de
material solido nos condutos.

e \ortices:

NA acima da parte superior da tomada para
evitar o arrastamento de ar (submergéncia).

*condicao de aproximacao

*geometria da tomada

*Inclinacao do paramento de montante
*submergéncia



TOMADA D " AGUA
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VOLUME UTIL

* VVolume armazenado para a utilizacao.
Qr — Vazao regularizada
Q,, - Vazao média de longa duracao

QR = O’8Qm

Det. Volume Util
« Diagrama de massas
* Regionalizacao de vazoes




NIVEL D’AGUA MAXIMO NORMAL

(Volume util)

Vertedor sem comportas (soleira livre) [
cota da crista do vertedor

k. Vertedor com comportas
acima da crista do vertedor
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CARGA MAXIMA SOBRE A CRISTA DO VERTEDOR

NAMAX MAXIMORUM

* Vazao de projeto:

- comprimento da crista e carga sobre o
vertedor (fixa um valor e calcula o outro).

- T = 10 000 (decamilenar)



Q= pLH.J2gH = uLH"2./2g =C,LH 2

* u - coeficiente de vazao (0,45 a 0,50)
* L — comprimento da crista do vertedor
 H — carga sobre a crista do vertedor



Equacao geral do escoamento a nivel
variavel
Qe ...vazao afluente ao reservatorio

Qs ...vazao efluente do reservatorio atraves
do vertedor

AV ...variacao do volume no reservatorio
At ...intervalo de tempo considerado

Hidrograma de Entrada e Saida de Um Reservatério

Legenda

@ Hidrograma de Saida

@ Hidrograma de Entrada




NIVEL MAX NORMAL local sujeito a

Inundacao

VOLUME DE ESPERA

Q-RESTR /

\\“\‘.

Operacao dos sistemas de
reservatorios de forma a amortecer cheias
e evitar danos por inundacao em locais a jusante

Q-RESTR
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COTA DA CRISTA

 Ondas
Acao do vento

* Bordo livre de seguranca

Adota-se 10 a 30% da altura maxima da
barragem obtida no projeto.



OBRAS DE DESVIO DO
RIO



Definicao do risco hidrologico

Caracteristicas da obra
— tipo de macico e estruturas de vertimento
— praca de obra (topografia local)

— geologia local
— Interferéncla com obras definitivas

Caracteristicas Hidrologicas

— tipo de cheia
— existéncia de obras a montante ou a jusante

— combinacao das etapas com a sazonalidade



Ensecadeira

Cordao de material lancado no leito do curso d’agua

com o objetivo de isolar uma area de trabalho
W g '_(. .?,.'1"'.'.:_ .;-—~ =
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Belo Monte




Obras de Desvio
Principals alternativas

. Tubulacao (pequenas obras nas margens)

. Estrangulamento do leito do rio, desviando
o fluxo para isolar de area de trabalho —
neste caso, desvio em etapas

. Canal escavado na margem
. Tunel (regides montanhosas)



1. Desvio utilizando uma tubulacao

Ensecadeira para execucao de desemboque de Corrego no Rio Tieté



1. Desvio utilizando uma tubulacao
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Etapas de Desvio — Canal Lateral
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UHE CANOAS | - Rio Paranapanema
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Segunda Etapa

O leito do rio ou canal auxiliar escavado
sera fechado, e a agua sera desviada
para alguma das estruturas, gue estara
preparada para o escoamento da agua
nesta fase.

- Adufas ou galerias de desvio
- Soleira do vertedor rebaixada
- Estrutura da casa de forca



A ensecadeira da primeira etapa sera
parcial ou totalmente removida

Tempo de duracao desta etapa é
menor, e portanto a vazao de projeto
adotada normalmente corresponde a
periodo de retorno 25 anos
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PORTICO

-

SALA DE COMANDO DAS COMPORTAS (BLOCOS PARES)

—77,70

ACIONAMENTO DAS COMPORTAS

N1 COMPORTA DE SEGMENTO

Galeria de Desvio
(Adufa)

SUPERFICIE DA L P/
DESCARGA

DE 100, m3/x

-~
—— 37,00

PONTE DE CONCRETAGEM
—30,00

PONTE DE JUSANTE

— 18,50

STOP-LOG JUS. AD







Desvio pela estrutura da casa de forca
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Desvio em Tuneis




Tuneis - Emboqgue
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Tuneis - Desemboque




