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APRESENTACAO

A colecdo “Organizacdo Gears of the future” versa a pluralidade cientifica e
académica, permeando as singularidades das varias obras que compGem os seus capitulos.
O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da
aplicac@o da engenharia de producéo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua
gama de conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a automacéo, cromatografia, estilos de aprendizaje,
identificacdo de sistemas, impressdo 3d, melhoramento de solo, métodos numéricos,
reconhecimento de padrdes e areas correlatas.

Portanto, os topicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, séo
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producédo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importancia das tematicas abordadas
nesta colec¢éo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgagao cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibigcéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMO: Com o avango das descobertas,
e auxilio da tecnologia, a sociedade esta
se desenvolvendo de forma muita rapida,
principalmente, em afinidade as construgdes cada
vez mais frequentem e maiores, ligado a isto, a
importancia dos recursos hidricos, analisados
neste trabalho, dentro dos temas de hidrografia
e drenagem, de acordo com a area de estudo.
A drenagem, refere-se a impermeabilizacédo de
grandes éareas, podendo trazer problemas, ja
a hidrografia, refere-se ao percurso da agua.
O presente artigo, objetiva fazer um estudo in

Gears of the future

loco abordando os assuntos citados, utilizando
formulas para obter dados hidrologicos, e por
parte da conclusédo sobre a regido situada em
Presidente Prudente — SAO PAULO, visando o
conteudo relacionado a hidrologia, hidraulica
e drenagem, pode-se dizer que ndo havera
enchente e que a vazao do corrego e considerada
baixa.
PALAVRAS-CHAVE:
Drenagem.

Hidrologia; Hidraulica;

HYDROLOGICAL INVESTIGATION OF

MICRO BASIN OF STRONG AFRUENT

STREAM, IN PRESIDENT PRUDENTE —

SP

ABSTRACT: With the advance of the discoveries,
and aid of the technology, the society is
developing in a very fast way, mainly, in affinity,
the constructions each time more frequent and
bigger, connected to this, the importance of the
water resources, analyzed in this work, within
the subjects of hydrograph and drainage, in
agreement with the study area. Drainage refers to
the waterproofing of large areas and may cause
problems, while hydrography refers to the water
course. This article aims to make a study in loco
approaching the subjects cited, using formulas
to obtain hydrological data, and make a brief
conclusion about the region located in Presidente
Prudente - SAO PAULO, aiming the content
related to hydrology, hydraulics and drainage.
KEYWORDS: Hydrology; Hydraulics; Drainage

11 INTRODUGAO

Desde o principio, sabe-se que, 0
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desenvolvimento da sociedade aconteceu proximo aos rios, como é o caso dos maias, que
se alocaram nas margens do Rio Nilo, e ali, desenvolveram sua agricultura, isto, define os
primeiros registros de atividades relacionados a hidrologia e hidraulica em grupo sociais.
(JASPERS,2003). Desta maneira, percebe-se que a agua além de vital, & necessaria
para diversos fins, nas indUstrias, nas hidrelétricas para geracéo de energia, transporte
e principalmente, manutencéo de todo ecossistema. Essa mesma, que segundos alguns
estudiosos da area, esta diminuindo a quantia, e ao mesmo, aumentando seu uso. (
SAKTHIVADIVEL & MOLDEN, 1999) Relacionando o planejamento ambiental, com do
regime hidrologico, esse é de extrema importancia, considerando que as caracteristicas
da bacia hidrogréfica, estdo interligadas a atividades nessa regido. No entanto, um fato
que dificulta a obtencdo de tais conhecimentos, deve-se geralmente a escassez de
informacdes. A deficiéncia de dados e a necessidade de conhecé-los por toda a extensédo
da area de estudo, muitas vezes, impedem a realizag@o do planejamento compativel com
as necessidades da area de interesse. A variabilidade do regime hidrolégico é controlada
por diversos elementos que caracterizam a bacia hidrografica, tais como litologia, relevo,
solos, cobertura vegetal e também por fatores climéticos, tais como precipitagéo, radiacéo
solar e evaporacao (TUCCI, 2002). Para Clarke et al. (2003), os fatores como a localizagédo
geografica e/ou a altitude podem contribuir substancialmente nos resultados da anélise
do regime de vazbes, avancos de massas de ar, eventos de precipitacbes locais, entre
outros. Pode-se trazer como exemplo, dentro do contexto a cidade de Presidente Prudente
— SP, municipio que o artigo discutira a seguir. A mesma, é localizada na bacia hidrografica
do rio Parand, tendo em seu territério varias sub-bacias de pequenos e médios coérregos
com papéis importantes em sua configuragéo, e sendo drenados pelos cérregos do Veado
e do Cedro, pertencentes a bacia do rio Santo Anastacio; e pelo cérrego da Onga e rio
Mandaguari, que pertencem a bacia do rio do Peixe

Figura 1. (Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, 2012)
Fonte: Atlas Ambiental de Presidente Prudente, 2018.
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Destaca-se que no perimetro urbano do municipio encontra-se o divisor de dguas
das duas unidades hidrograficas. Deste modo, tanto as nascentes da sub- bacia hidrografica
do Rio Mandaguari, afluente do Rio do peixe quanto as nascentes do Rio Santo Anastacio
encontram-se na area urbana (Atlas Ambiental de Presidente Prudente, 2018). Nos limites
territoriais do municipio de Presidente Prudente existem 2125,21 km de canais de drenagem
como rios, ribeirdes e corregos. No limite do perimetro urbano da cidade, sdo 365,05 km de
canais fluviais (Atlas Ambiental de Presidente Prudente, 2018). Visando ainda, discutir os
recursos hidricos da regido, o sistema de drenagem do municipio, segundo levantamento
realizado pelo IBGE, no ano de 2010, encontra-se qualificado como precario. E possivel,
observar as condi¢des de declividade apresentadas no relevo do municipio, o qual favorece
a suscetibilidade erosiva dos solos, sendo um agravante para controle adequado de um
sistema de drenagem (Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos de Presidente
Prudente, 2012). Outro agravante local, que se exige uma drenagem adequada e com
controle continuo no municipio de Presidente, deve-se a caracteristica do solo ser alta a
suscetibilidade a erosao, pois 0 mesmo é da classe IA, ou seja, provenientes de arenitos
do Grupo Bauru. Praticamente todos os processos erosivos ocorrem nesta categoria (Plano
de Gerenciamento de Residuos Sdélidos de Presidente Prudente, 2012). Assim, o municipio
€ dividido em 33 bacias urbanas, sendo a bacia de numero 11 pertencente a area em
estudo (Figura 2). Através dessa diviséo foi possivel mensurar os locais mais suscetiveis a

processos erosivos, quanto problemas com enchentes em periodos chuvosos.

Figura 2. Divisdo de bacias urbanas de Presidente Prudente.
Fonte: Autores, 2018.

Com isso, 0 Plano de Aguas Pluviais estabeleceu critérios para classificar as bacias

de maiores riscos e assim criar medidas estruturais, onde a bacia do afluente em estudo

foi excluida por ndo apresentar uma necessidade elevada de intervengédo. Dessa maneira,
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este trabalho tem como objetivo investigar as caracteristicas, hidrologicas, hidraulicas e
de drenagem, da microbacia do afluente do corrego do Veado no municipio de Presidente
Prudente — SP

21 METODOLOGIA

2.1 Demarcacgéao da area do projeto

Apbs obedecer aos critérios estabelecidos para a escolha da area como: ser uma
microbacia e ter no minimo um raio de 1km2. A bacia e o uso e ocupagdo do solo foram
delimitados através do software Google Earth- Pro (Figura 3), que possui ferramentas
apropriadas para esse tipo de atividade. Dessa forma, fica facil a visualizagdo de toda
extensdo da area em estudo, assim como, o uso e ocupagao do espago geografico.

Figura 3. Delimitagdo da microbacia.

Fonte: Autores, 2018.

HIDROLOGIA

O método utilizado foi através de formulas vistas na matéria de hidrologia, utilizando
dados adquiridos na carta topografica da cidade e nas ferramentas Google Earth como
Area (A), Perimetro (P) e o comprimento do corpo hidrico (L e Lt). Logo, com esses dados
€ possivel calcular Coeficiente de Compacidade (Kc), Fator Forma (Kf), Numero de Ordem,
Densidade de Drenagem (Dd), Extensédo média de escoamento superficial (l), Declividade
média da bacia (Sb), Declividade simples do talvege (St- 1). Além disso, conseguimos
determinar ap6s os calculos qual o sistema de drenagem que influencia na éarea, seja ela

direta, indireta ou artificial.
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COEFICIENTE DE COMPACIDADE (KC)
Kc = 1 — serd uma bacia circular (mais parecido com um circulo);
Kc > 1 a 1.20 — Proéximo de um circulo;
Kc > 1.20 — Quanto maior for, mais irregular sera a bacia;

Kc = 0,28 x PVA , desta forma,

Kc = 0.28 x 5,91978 v1,884924=> Kc = 1,207304102.

COEFICIENTE FATOR DE FORMA (KF)

Kf = 1.0 — Bacia quadrada;

Kf < 1.0 a 0.8 — Préximo de um quadrado;
Kf = A/L2

Kf = 0,509996453.

NUMERO DE ORDEM

1 e 2 = Baixo;
3 e 4 = Médio;
5 = Elevado.

Figura 4. Nimero de Ordem da bacia.

Fonte: Autores,2018.
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DENSIDADE DE DRENAGEM (DD)

Dd < 0,5 km/km? — Bacia de drenagem pobre;
Dd 0,5 a 3,5 km/km? — Bacia com drenagem moderada;
Dd > 3,5 km/km2 — Bacia de drenagem elevada.

Dd = £t/4, substituindo os dados,

Dd = 2,0786368 /1,8844924

Dd = 1,0102769555 [Km/Km2 ]. £

1 /4xDd , calculando temos, £ =

1/ 4x1,01027695555 => { = 0,226702 [Km] ou 226,702 [m].

DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (SB):
Sb < 5 m/Km - Declividade baixa;

Sb 5 a 10 m/Km — Declividade média;
Sb > 10 m/Km — Declividade alta.

2.1.1 Declividade simples do talvegue

(St-1) St-1=N-F/ L,

calculando temos,

St-1 = 433-384,73/1992,4867=>
St-1 = 0,030309702 [m/m];
3,0309702% ou 30,309702 [m/Km].

HIDRAULICA

Apos a escolha do melhor ponto do corpo hidrico, foi realizado no dia 15/09/2018
0 calculo da vazdo do afluente em estudo. Para isso, foi utilizado um vertedor do tipo
retangular com duas contragdes feito com folha de zinco nas seguintes medidas.
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Figura 5. Escolha do ponto.
Fonte: Autores, 2018.

Vertedor utilizado:

Vertedor retangular com duas contrag¢des laterais
Dados: L=22,5B =8,75cmH =3 cm P =24cm
Q=1,838x(L-0,2xH)xH3/2

Q=1,838x (0,225 - 0,2 x 0,03) x 0,03 3/2

Q= 0,002091565665 m3/s

RESULTADOS E DISCUSSOES HIDROLOGIA

Os valores abaixo foram calculados através dos programas de software, e assim é
possivel obter informagdes sobre a bacia em estudo:
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Itens calculados

Area 1982601,7903 m
(A) 1,9836 km?
Perimetro
5919,78 m
(P)
Comprimento do rio
principal 1.922,4867 m
(L)
Comprimenta do
afluente 156,1501 m
(af)
Comprimento total 2078,6368 m
(Lt)
1.724,2935 m
400 5342925 km
2.842,4089 m
4205 8424089 km
2.909,0252 m
Cotas v
40 9090252 km
1.577,3342 m
460 . 5773342km
9053,0608 m
Total: 4 05306 km
Cota da nascente
443 m
(N)
Cota da Foz
384,73 m
(F)

Figura 6. Tabela de dados

Fonte: Autores,2018.

Apo6s a aplicacdo das férmulas obtemos os seguintes resultados apresentados na
tabela abaixo, com suas respectivas conclusoes obtidas de acordo com cada resultado das

férmulas.
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Figura 7. Tabela de resultados e conclusoes teoricas.

CONCLUSAO

Podemos ver, que na regido estudada, por andlise hidroldgica, que ndo acontecera
inundagdes, colaborando com isso, as vazdes dos afluentes presentes da regido, podendo
citar, a vazdo da microbacia do afluente do corrego do veado, que é de aproximadamente
3 L/s.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise hidrologica da area da microbacia, percebesse que a area
ndo é susceptivel a ocorréncia de inundagdes, porém, vale lembrar que mesmo assim é
necessario obras de engenharia para a boa drenagem do local e do entorno da éarea, e
também a manutencéo dos dispositivos de drenagem presentes na microbacia do cérrego
do Veado.
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