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Na instalacio representada na figura abaixo, os acessorios totalizam
LI I.'I:I'Ir.|.F:|':I|.II1ﬂI|.I;II fqui'l.':ll_-nll,- de per day localizadas de 30 m,
Determine qual deve ser a vazao da tubulacao de agua transportada
sabendo que 0 manometro acusa uma pressao de 0.8 kgl on'. Adotar o
Coeficiente de Haxzen Willinas iguala 140, Despreze a energia cinetica.
O dizmnetro da instalacao abaixo e igual a 100w,

L=3=
L =L+l
L'=T0m

Hg=15=5=10m

Hg = 1ikm
D = O, 1lm
C=140

T et

o Mandmetro = PD = 0,8 kglfem® = 3 mea

restho da !

PD=Hg="% Ak

Formula of external resistance. Can exercise help rls. Past tense of resit. Law of resistivity.

Captacao, elevacdo e melhoramento da dgua: a 4gua na agricultura. Fonte: ATLAS (2011) Ainda nesse contexto, e com foco na estimativa de vazdo maxima de cheia é de fundamental importancia destacar a metodologia para predicdo dessa variavel hidroldgica, desenvolvida no ambito do programa HIDROTEC (em 2009), para a regidao do Semiarido
mineiro e regides hidrograficas vizinhas, conforme pode-se verificar no Exemplo Aplicativo n? 8 (link: Predicao da vazdo méaxima em pequenas bacias na regidao do Semiarido mineiro). Sendo a demanda constante ao longo do tempo ela serd denotada por X. HIDROTEC- Geragao e transferéncia de tecnologia em recursos hidricos para o estado de Minas
Gerais. Deve-se realizar o recobrimento da superficie com solos férteis, utilizando-se para isso aqueles inicialmente removidos da primeira raspagem das jazidas, rico em matéria organica e contendo a camada superficial da terra Proliferacao de plantas aquaticas Presenca no reservatdrio de grandes quantidades de nutrientes oriundos da utilizagédo
intensiva de fertilizantes, defensivos agricolas e dguas residuarias geradas na bacia de contribuicao da barragem Consumo significativo de oxigénio dissolvido na dgua podendo comprometer a qualidade da agua do reservatoério, inclusive, proporcionando sua eutrofizagdo. Obras de terra: sistematizacdo e pequenas barragens. A formagao de um
grande reservatério de dgua para a producao de energia elétrica ndo deve ser avaliada da mesma forma que a construcdao de um reservatorio para abastecimento publico ou para a viabilizacdo da atividade agropecuaria. O valor da folga pode ser obtido em fungédo da lamina d “agua (Tabela 7). § 2° - Os critérios para definicdo e uso de area de
preservacao permanente serdo estabelecidos ou revistos pelos érgdos competentes, mediante deliberagdo do Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM -, adotando-se como unidade de planejamento a bacia hidrografica, por meio de zoneamento especifico e, quando houver, por meio do seu plano de manejo. Informacées sobre o funcionamento
dessa estrutura e da férmula de dimensionamento mais apropriada, estdo apresentadas no Tépico 3. 2.12 Sistema extravasor O sistema extravasor de uma barragem corresponde basicamente a construcao de duas estruturas objetivando: a)permitir o escoamento da vazdo maxima de enchente e b) protecdo do local de restituicao das dguas vertidas ao
curso d'dgua. ASPECTOS LEGAIS A SEREM CONSIDERADOS NA CONSTRUCAO DE PEQUENAS BARRAGENS Sé&o sete (07) os "instrumentos legais" relacionados a pequenos barramentos que devem ser observados pelo empreendedor antes de iniciar a construcdo de uma pequena barragem de terra em territério mineiro, quais sejam: 5.1 Lei
Estadual n2 13.199, de 29 de janeiro de 1999. Como a cota de fundo do canal extravasor corresponde ao nivel de dgua normal do reservatério, ha a necessidade do dimensionamento de uma escada de dissipagao de energia (Figura 17), para protegdo do local de restituicao das dguas vertidas para o rio. No ATLAS (2011) é possivel obter os valores das
vazoes e volumes de regularizacao em reservatorios diretamente na rede hidrografica das bacias. A base do macico (B), é entdo calculada pela Equacao 2, onde tem-se: Dados: Volume acumulado acima desarenador (Tabela 2) 161.333 m3 Tempo previsto para esvaziamento represa 4 dias (4 x 24 x 60 x 60 = 345.600s) Vazao média do rib. O vertedor e
a escada de dissipacao de energia sdo necessarios para a protecdo do local de restituicdo das dguas vertidas ao rio. Existem bacias com projetos ja desenvolvidos e testados, denominados bacias USBR. Basicamente os principais problemas a serem monitorados no macico da barragem sao: deslocamentos, deformacdes, recalques, percolacao, niveis
piezométricos, enquanto na bacia de contribuicdo o principal problema é a identificacdo das dreas (ou focos) mais susceptiveis ao processo erosivo/perda de solos devido a falta de aplicacdo de técnicas de manejo integrado na bacia, podendo comprometer a vida ttil do reservatdrio. (a) Abertura vala (b) Preenchimento solo argiloso (c) Compactagao
com rolo Figura 9. Estabelece os procedimentos para a regularizacao do uso de recursos hidricos do dominio do Estado de Minas Gerais ( 5.4 Deliberacdo Normativa COPAM n? 74, de 09 de setembro de 2004. De acordo com varios autores pode-se utilizar para o seu dimensionamento a equacao:

(19) em que, P = perimetro do circulo maior (1d); e H1 = diferenca de nivel entre a lamina d’agua e a superficie de entrada da tulipa (m). Em outras situagdes a altura no nivel normal é determinada em fungdo de limitagdes ou razodes especificas de cada local.
Dentre os artigos relacionados a pequenos barramentos na area rural apresenta-se a seguir os artigos 52, 62 e 10 2 da referida portaria. E ampl. Em algumas situagoes, para dissipacdo de energia através de ressalto hidraulico, este é confinado em estruturas denominadas de bacia de dissipacgao, as quais possuem o fundo revestido para resistir a forca
de cisalhamento do escoamento. ATLAS digital das dguas de Minas; uma ferramenta para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos. De acordo com o Artigo 12 (apresentado abaixo) os empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente enquadradas na Classe 3 estdo sujeitas ao licenciamento ambiental, sendo que o caminho para a
regularizacdo ambiental é o processo de licenciamento, com o requerimento das licengas Prévia (LP), de Instalacdo (LI) e de Operacao (LO). A sondagem podera ser feita por tradagem, sondagem a percussdo, abertura de tricheiras ou por meio de ensaios de resisténcia do solo. Figura 24 - Exemplo de diferentes tipos de corpos hidricos com as
respectivas areas de preservacao permanente estabelecidas na Lei Estadual n? 14.309 de 19/junho/2002 A Portaria IGAM N°49 estabelece os procedimentos para a regularizacao do uso de recursos hidricos do dominio do Estado de Minas Gerais. Conforme pode-se observar na Figura 6 com “zoom” na rede hidrogréafica da bacia do rio
Bagagem/ribeirdo Marrecos, foi identificado somente um outorgado na sub-bacia do Ribeirdo Marrecos. Porto Alegre: ABRH-EDUSP, 1983.943p. Normalmente, este dispositivo encontra-se conectado a tubulacdo do desarenador. O estudo de um reservatério de regularizacdo de vazoes exige o conhecimento de sua dimensdo, das vazoes afluentes, da
demanda a ser suprida e das perdas que poderdo ocorrer. 1 CD-ROM. § 4 - O érgdo ambiental competente podera autorizar a supressao de vegetacao em area de preservacdo permanente, quando eventual e de baixo impacto ambiental, conforme definido em regulamento. § 1° - Quando a area de preservacdo permanente integrar unidade de
conservacdo, a autorizagao a que se refere o "caput" somente serd concedida se assim dispuser seu plano de manejo, quando houver. 2011. Sugere-se, entdo, que o empreendedor rural faca, de forma simplificada, um plano de seguranca da barragem sob sua responsabilidade, para ser utilizado durante toda vida util da obra hidraulica. Pequenas
barragens de terra. Embora haja, em alguns casos, exageros nos males atribuidos aos grandes lagos artificiais, € importante que sejam analisados seus pontos e opinides. (. Perigo. Dependendo do material e de suas condigoes, pode-se ter diferentes recomendagées de taludes a serem utilizados (Tabela 2) e velocidades de escoamento de agua
(Tabelas 4, 5 e 6), para que ndao ocorram problemas de desbarrancamento ou erosao do leito do canal. 12 B) Estudo hidraulico - dimensionamento do canal extravasor Com base na topografia do local previsto optou-se pela construcao de um canal extravasor, em terreno firme, lateral ao corpo da barragem, do tipo “extravasamento por canal lateral
com declividade moderada”. Agdo corretiva através da construgdo de um aterro adicional e/ou construcdo de um dreno de pé. Na préatica, raramente a bacia é projetada para conter o ressalto em todo e seu comprimento, o que constitui em obras dispendiosas. Também, pode-se considerar que, muitas vezes, ha exageros na avaliagdo dos beneficios
atribuidos a algumas obras. E dado pela relacéo entre a velocidade de escoamento (v) e a raiz do produto da aceleracédo da gravidade (g) e a profundidade corrente (y): (18) Ainda segundo o mesmo autor, os ressaltos sempre acontecem quando ha
passagem de um regime supercritico, caracterizado por um escoamento rapido para um outro regime de velocidade mais baixa, denominado subcritico.Com a criacao do ressalto, pode haver muita turbuléncia com reducao da velocidade e conseqiiente diminuicdao do potencial erosivo. A referida escada serd construida de acordo com: a) topografia
natural do terreno (degraus de comprimento de 1,0 m e altura de 0,5 m) e b) altura do nivel da 4gua na barragem projetada (h = 2,8 m). Identificar a causa exata do sumidouro. A tendéncia normal é ocorrer deslizamento do aterro em razao de sua fragil soldadura as pedras lisas dos lajeiros. Quando esses volumes regularizados néo séao
adequadamente projetados, tendem a ser superdimensionados ou subdimensionados. Sempre que possivel a trincheira devera ser construida sob toda a base do macico e abrangendo uma profundidade até a rocha ou estrato impermeavel. PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS De acordo com Art 12 da Lei n 12.334 de 20 de setembro de 2010 que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacao do art. Ed. Ver. Figura 10 - Modelos das curvas de regularizacao adimensionalizadas para estimativa do volume de regularizacdo, nas regides hidrologicamente homogéneas identificadas na bacia do
rio Paranaiba - MG Fonte: HIDROTEC, 2011 Vazao de demanda (185,2 L/s = 0,19 m3/s) 0,19 m3/s Vazao residual* 70% da Q7,10 = 0,12 m3/s Sistema de aspersaoVazao a ser regularizada (Qreg = demanda + residual) 0,19 + 0,12 = 0,31 m3/s Vazao média de longo periodo - Qmlp (Figura 1) 1,20 m3/s * legislagdo ambiental: portaria do IGAM N2
007/99. E recomendavel verificar a possibilidade de projetar o canal lateral extravasor, sem revestimento. 8. Dispbe sobre as Politicas Florestal e de Protecao a Biodiversidade no Estado ( 5.3 Portaria IGAM N°49 de 01/julho/2010. Construido transversalmente ao curso d’dgua é a parte responséavel por reter a 4gua. Nas laterais da escada esta previsto
a construcao de um muro de concreto com altura média de 1,5 m. As Figuras 3, 4 e 5 ilustram croquis do sistema extravasor projetado. Os degraus da escada devem ser construidos em alvenaria de pedra ou concreto, podendo ser cogitada a utilizagdo de gabides. Figura 3 - Croquis do sistema extravasor projetado Na Tabela 1 estdo inseridas as
variaveis e os parametros necessarios a aplicacdo da metodologia de dimensionamento do sistema extravasor projetado Tabela 1: Varidveis e parametros a serem utilizados nos calculos Vazao méaxima de cheia para PR= 500 anos (Qmax500) (Qmax500) = 30,90 m3/s Valores do coeficiente de rugosidade “n” de Manning (Canais com leito pedregoso e
vegetacao nos taludes - Tabela 1) n = 0,025 Inclinagdo dos taludes (z) de acordo com a estabilidade de canais (Tabela 2: Argila dura) 1:1 Altura méaxima projetada do canal extravasor (h) 1,5 m Velocidade limite em funcao do material das paredes do canal (V = 1,5 m/s para canal gramado - Tabela 3) 1,3 m/s Célculos: 1° Etapa: Estimativa do valor da
area do canal Considerando uma velocidade média no canal (V = 1,3 m/s ), e utilizando a equacgao 4: tem-se: entdo A = 23,77 m2 2° Etapa: Estimativa da base do canal Considerando a altura no canal (h) de 1,5 m, o talude de 1:1 e utilizando a equacgdo 7: tem-se 23,77 = (b + 1. Dessa forma o sistema extravasor projetado sera
constituido por um canal trapezoidal, com revestimento de grama no fundo e nos taludes das margens, tendo ao seu final uma transicao para uma secdo retangular onde serd instalada uma soleira vertedora (formacao do ressalto hidraulico) a qual desagua em uma escada dissipadora de energia. Como ilustracao do resultado da aplicacdo da
“metodologia de regionalizacdo de curvas de regularizacao” extraido do banco de dados do programa computacional de regionalizacao hidrolégica, RH versao 4.0, as Figuras 8 e 9 ilustram ajustes graficos de: a) Curva de regularizacao adimensionalizada da estacdo fluviométrica Estrela do Sul (municipio de Estrela do Sul), localizada no rio Bagagem
e b) Curva regional de regularizagdo adimensionalizada dos rios pertencentes a Regido I da bacia do rio Paranaiba - MG. O material para a construcao da soleira deve ser determinado, considerando a velocidade média do escoamento sobre ela. a)- Controlar roedores/insetos para prevenir maiores danos; b)- Remover roedores/insetos. 5.7 Resolugéo
Conjunta SEMAD-IGAM n? 1548, de 29 de marcgo de 2012 - DispOe sobre a vazdo de referéncia para o calculo da disponibilidade hidrica superficial nas bacias hidrogréaficas do Estado. No levantamento de bacias de acumulacédo de pequena area, a diferenca de altura entre as curvas de nivel pode ser de 1 m, enquanto no de grandes bacias esta
diferenca pode ser de 5 m ou mais. Com funcionamento on-line o usuario identifica no mapa da rede hidrogréfica da bacia apresentada na tela do computador, o curso d’agua de interesse (visualmente e com apoio de coordenadas geograficas) e apds um clique com o mouse sobre a secao fluvial de interesse o sistema gera e apresenta uma tabela
contendo as coordenadas geograficas do local e os valores das vazoes maximas, médias e minimas para aquela secao fluvial 3) Na estimativa da vazdo maxima sera utilizado o periodo de retorno de 500 anos, conforme recomendacao do programa HIDROTEC para a bacia do rio Paranaiba-MG ( ; 4) A vazao minima de referéncia a ser adotada nesse
exemplo, para definicdo do critério de outorga de direito de uso de dgua, é a vazdo minima de sete dias de duracéo e periodo de retorno de 10 anos (Q7,10), conforme portaria 010/98 do IGAM; 5) Na estimativa do volume de armazenamento necessario a regularizacdo da vazao de demanda (obtencao do modelo da curva regional adimensionalizada)
pode-se utilizar a “Consulta espacial georreferenciada: Modelos ajustados por curso d’agua”, ou a “Consulta informativa: Modelos ajustados nas regioes hidrologicamente homogéneas”; 6) A Figura 1 ilustra o resultado da aplicagao da “Consulta espacial georreferenciada: Informacdes em qualquer secdo fuvial" na bacia do rio Paranaiba, onde observa-
se o mapa da rede hidrografica com “zoom” identificando a secéo fluvial de interesse (ribeirdo Marrecos) e a tabela contendo as informag6es gerada pelo sistema; 7) A Figura 2 apresenta os procedimentos utilizados para facilitar a identificacdo da secao fluvial de interesse, quando o acesso as informagdes é por meio de coordenadas geogréaficas. O

equipamento mais apropriado é a retroescavadeira ou escavadeira hidraulica. Modificando as variaveis envolvidas para (25) (26) em que, Qmlp - vazdo média de
longo periodo. Com base nessa contextualizagdo observa-se que os impactos ambientais decorrentes desses empreendimentos apresentam categorias de riscos e de gravidade de grandes proporgoes quando comparados com os impactos advindos da construcao de pequenas barragens/reservatérios objetivando a reservacao de agua para uso na
agricultura irrigada, no abastecimento da propriedade, na dessedentacdo de animais, e na piscicultura. IGAM Manual Técnico e Administrativo de Outorga de Direito de Usos de Recursos Hidricos no estado de Minas Gerais. (12) em que, vsol = velocidade

média de deslocamento da dgua (m/s) sobre a parede da soleira, considerando-se os valores apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6. Marrecos foi extraida da Figura 1 (escala compativel de 1: 250.000) e inserida na Figura 6 (escala de 1:1.500.000). 2.10 Desarenador Objetiva principalmente a eliminacédo dos depdsitos do fundo e ao esvaziamento do
reservatorio. Saida de 4gua a jusante indica erosdo no macico. Essa protecdo deve acompanhar a topografia do terreno natural. Através da remodelacdo do terreno, eliminando bacias de estagnacao de dgua, atenuando taludes ingremes e reordenando a configuracao do terreno, de forma a reintegrar o local a paisagem, evitando, ao mesmo tempo, o
desenvolvimento de processos erosivos. Em pequenas barragens, a caracterizacdao dos solos em laboratdrio pode ser feita por andlise da distribuicdo das fragdées granulométricas, da pemeabilidade do material e o ensaio de Proctor (necessario na fase de construgao do macigo de terra). Figura 21 - Curvas de nivel da bacia de acumulagdo O célculo de
volume acumulado pode ser obtido pela equacéo: (40) em que, Vu = volume 1util armazenado, m3; SO = 4rea da curva de nivel de ordem 0, m2; SO = area da curva de nivel de ordem 0, m2; h = diferenca e cota entre duas curvas de nivel, m (Figura 22).; Figura 22 - Perfil
longitudinal da bacia de acumulacao A altura da barragem depende do volume total de agua a ser acumulada. Sua maior importancia reside no fato de minimizar o potencial erosivo de escoamentos a jusante de vertedores de barragens, rampas, comportas, etc., reduzindo, rapidamente, a velocidade para valores incapazes de provocar maiores danos
ao canal de jusante. Vigosa UFV, Impr. Controle de erosao e instabilidade das encostas nas margens do reservatério Movimentacgao (elevagao ou rebaixamento) rapido do nivel do reservatério Focos de erosédo no talude e assoreamento do reservatorio Controle de deslizamento de encostas marginais por meio da adequacgéo da declividade do talude
mais recomendada para o tipo de solo e movimentacao do nivel freatico Erosao e instabilidade dos solos na “area de empréstimo” utilizada para construcdo do macico de terra Desmatamento e retirada de solos Erosdo na “area de empréstimo” e assoreamento do reservatério Reintegracdo do canteiro de obras a paisagem local. Seqiiéncia de
procedimentos recomendada no dimensionamento do canal extravasor: a) Fixar como cota de fundo do canal extravasor a do N.A. normal do reservatério; b) Fixar uma inclinagdo dos taludes que garanta a estabilidade das margens, atendendo aos valores apresentados na Tabela 2. (a) Canal sem declividade e rampa extravasora (b) Canal com escada
dissipadora de energia (c) Rampa extravasora (d) Tulipa Figura 14 - Figuras exemplificando as quatros solugdes de extravasor 3.2a) Extravasamento por canal lateral com declividade e vertedor com escada de dissipacao de energia No dimensionamento do extravasor em canal lateral considera-se dois parametros basicos: a) descarga maxima prevista
de extravasamento; e b) caracteristicas do material natural no local onde se pretende construir o canal extravasor. 5. Dessa forma, procurando atualizar o dados cadastrais a partir desta data até dez/2011 foi realizado uma nova pesquisa ao banco de dados do IGAM porém, nao foi identificado nenhum acréscimo de usuario de dgua cadastrado na
sub-bacia do ribeirdo Marrecos, nesse periodo. (a) Vista da tomada de agua (canto inferior direito) (b) tubulacdo - transporte da agua por gravidade (didmetro: 2m e comprimento: 300m) Figura 11 - Vista da tomada de dgua e tubulagdo de adugédo da PCH Usina da casquinha - Municipio de Sdo Miguel do Anta - MG Os estudos hidrolégicos
representam o conhecimento das variaveis hidroldgicas como as vazoes maximas, médias e minimas nas secoes fluviais dos cursos de dgua. UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, Design of small dams. Investigagdes com furos de trado constituem o processo mais simples, rapido e econémico para investigacées preliminares das
condigOes geoldgicas subsuperficiais, obtencédo de amostras deformadas em pesquisas de areas de empréstimo, determinacao do nivel da dguas e indicacdo de mudancas nos tipos de materiais atravessados; 4.1.3 Preparo da fundacao e das ombreiras - a realizacao de sondagens, necessaria na fase de selegdo do local de construcao da barragem,
possibilitara o desenho do perfil da secéo transversal da &rea, que indicara a profundidade do nicleo impermeével. Exemplos de incidentes e acidentes em barragens de terra 7. A sustentabilidade da agropecuéaria, na maior parte das propriedades agricolas, é dependente da reservacao de dgua para uso em periodos de escassez, o que é geralmente
resolvido com a construcdo de pequenos reservatorios. Ja as vazées médias diarias e mensais sdo utilizadas na estimativa de volumes de regularizacdo em reservatorios. A construcao da barragem prevista (area inundada de reservatério menor que 10 ha) estd isenta de licenciamento ambiental - Deliberacdao Normativa COPAM n? 74, de 09/set/2004
(Art. Principais elementos de uma pequena barragem de terra 2.1 Macigo ou aterro 2.2 Taludes do macico 2.3 Crista do macigo 2.4 Base do macigo 2.5 Espelho d’agua 2.6 Borda livre ou folga 2.7 Ntcleo central 2.8 Fundagao 2.9 Drenos 2.10 Desarenador 2.11 Altura da barragem 2.12 Extravasor 2.13 Tomada de agua 3. §22 - As Licengas de Instalagao
e de Operacao dos empreendimentos agrossilvipostoris enquadrados nas classes 3 e 4 poderdo ser solicitadas e, a critério do 6rgao ambiental, expedidas concomitantemente, quando a instalacao implicar a operacao; §39 - Para atividades agrossilvipastoris das classes 3 e 4 em operacdo, sua regularizacao dar-se-a mediante a obtencao da Licenca de
Operacao Corretiva - LOC condicionada a apresentacdo de Relatorio de Controle Ambiental - RCA e Plano de Controle Ambiental - PCA. Consideragdes gerais sobre a construgdo de pequenas barragens de terra 4.1 Localizagdo e construcao do macico 4.2 Medidas mitigadoras dos impactos ambientais 5. Brasilia: Ministério das Minas e Energia -
ELETROBRAS Centrais Elétricas Brasileiras S.A - DNAEE 1985. A altura destas ondas pode ser estimada pela equacéo: (42) em que, hO = altura da onda, m; L = maior dimensao da represa a partir da barragem, km. Poderao ser adotados, a requerimento do interessado
e mediante andlise técnica prévia, fluxos residuais inferiores a 70% (setenta por cento) da Q7,10, nos casos em que couberem as condi¢coes de excepcionalidade para outorgas, em situacoes de interesse social e que nao produzirem prejuizos a direitos de terceiros. A Tabela gerada (apdés um clique com o mouse sobre o icone do usuario outorgado)
apresenta os dados cadastrais desse outorgado. As estagdes que apresentarem altos valores do coeficiente de determinacao da curva regional e valores préximos do coeficiente “b” deverdao estar em uma regido que, para efeitos de estudo, provavelmente devera ser hidrologicamente homogénea. A escada apresentara a mesma largura do canal nos
trés primeiros degraus e reducgdo na largura nos dois ultimos seguindo a topografia do terreno até atingir o leito do ribeirdo Marrecos. Valores de C de alguns materiais utilizados em tubulagoes, para uso na equacao de de Hazen-Williams Item Material Valor 1 Cimento-amianto 140 2 Concreto (bom acabamento) 130 3 Concreto (acabamento ruim)
120 4 Ferro fundido novo 130 5 Ferro fundido usado 90 6 Manilhas 110 7 Tijolos com bom acabamento 100 8 Plastico 140 A vazdo de esvaziamento (Qe) em m3/s, é calculada dividindo-se o volume acumulado acima da cota do desarenador pelo tempo de esgotamento, adicionando a vazdo média do curso d ‘dgua que abastece a represa:

(44) em que, Volac = volume acumulado, m3; T = tempo para esvaziamento da represa, s; Qn = vazao média, m3/s. Normalmente é construido com segdo igual ou maior que o vertedor, projetado com baixa declividade e segcdo coberta com vegetacdo, de forma
a oferecer protecdo contra a erosao; 4.1.13 Uso da dgua por gravidade - sempre que possivel, escolher locais de posicionamento da barragem que venham a possibilitar o uso da dgua por gravidade. Para cada anomalia sdo relacionadas as suas principais causas, as possiveis consequéncias caso o problema nao seja sanado e quais as medidas
corretivas mais indicadas. Considerando que as curvas adimensionais da equacao 28 sao obtidas para cada estacdo, pode-se verificar a possibilidade de que estacdes de bacias com caracteristicas semelhantes tenham a mesma tendéncia, ja que as vazoes mensais, que sdo as varidveis do processo, podem ser correlacionaveis. O extravasamento sobre o
proprio macigo da barragem nao é recomenddvel para barragens de terra, e sim aquelas de alvenaria e/ou concreto; 4.1.12 Extravasor de seguranca - na existéncia de barragens localizadas a montante do local de interesse e havendo condigdes topogréaficas favoraveis é aconselhavel a construcdo de um extravasor de seguranca. Avaliagdo e
dimensionamento do tipo de dissipador mais adequado para o local: escada de dissipagdo, rampa de blocos, bacias de dissipacao convencionais, etc. A altura da soleira (p), em metros, pode ser calculada por (10) Deve ser adotado para p um valor minimo de
0,5m. 42 da Lei n? 9.984, de 17 de julho de 2000, no paragrafo tinico estabelece que esta Lei aplica-se a barragens destinadas a acumulagdo de dgua para quais quer usos, a disposigao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais que apresentem pelo menos uma das seguintes caracteristicas: I - altura do macico, contada do
nivel do ponto mais baixo da fundacao a crista, maior ou igual a 15m (quinze metros); II - capacidade total de reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhoes de metros cubitos); III - reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis; e IV - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos
econOmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. A vazao de referéncia a ser utilizada para o cédlculo das disponibilidades hidricas em cada local de interesse, até que se estabelecam as diversas vazdes de referéncia nas bacias hidrograficas do Estado, serd a Q7,10 (vazdo minima de sete dias de duracgéo e dez
anos de recorréncia). Hidrologia:ciéncia e aplicacdo. Figura 17 - Escada de dissipacdo de energia A escada deve ter, no minimo, a mesma largura do canal extravasor, e servir como meio de protecédo do talude da margem do curso d’agua contra a erosao. Curvas de nivel, area, volume entre curvas e volume acumulado Extensédo do espelho d’agua (km)
Profundidade (m) 0,2 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 Saté 6,0 m 0,75 0,80 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25 6,1 a 9,0 m 0,85 0,90 0,95 1,05 1,15 1,25 1,35 Fonte: Lancas et al. A infiltragdo da dgua do reservatério acarreta escoamento entre o aterro e o lajeiro de pedra, o que compromete, seriamente, e estabilidade do aterro. Coordenacao do evento: Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Alto Jacui e Universidade de Passo Fundo. Esse plano devera conter basicamente dois procedimentos ou inspecoes periddicas a serem realizadas com frequéncia: a) monitoramento no macigco da barragem e b) monitoramento na bacia de contribui¢do do barramento. Figura 11 - Cota versus area de inundacgdo
e cota versus volume de acumulacdo Tabela 2 - Dados utilizados na determinacéo da altura da barragem e da bacia hidréulica de armazenamento para a secao fluvial de interesse Cota Bacia hidraulica de armazenamento*(Caracteristicas topograficas da regido) Volume de acumulacéo (Qreg = 0,31 m3/s Demanda Irrigacdo) Area do espelho de 4gua
Volume de acumulacdo m m2 m3 (m3) 00 0 151.392 1 20.608 19.858 2 52.554 81.360 2,5 71.038 128.110 2,7 78.820 149.826 2,8 82.788 161.333 *Valores obtidos na equacao cota versus area de inundacgdo e cota versus volume de acumulacao, gerados com apoio de SIG - MDE. Utilizando as equagoes 6, 7 e 8: estima-se o raio hidraulico, encontrando
R = 1,28 4° Etapa: Estimativa da declividade Considerando o valor do R = 1,28, o coeficiente “n” = 0,025 e utilizando a equacgao 5: obtem-se a declividade I = 0,0008 m/m . Procedimentos: 1) Adimensionalizar a vazao a ser regularizada: m = (Qreg / Qmlp). A importancia do correto dimensionamento do extravasor de uma barragem é facilmente
percebido: caso o extravasor seja superdimensionado a projecdo do alto custo da obra podera inviabilizar o processo construtivo, se for executado; por outro lado, se o extravasor for subdimensionado certamente o risco de ruptura sera eminente. Somam-se, de h em h metros, os volumes parciais até o volume total desejado, correspondendo a ultima
curva de nivel atingida a altura do vertedor. Assim sendo, os projetos destas ultimas ficam limitados apenas a orientagoes provenientes de manuais técnicos, apostilhas didaticas e recomendacbes empiricas. (a) Montante inclinagdo 2,5:1 (b) Jusante inclinagao 2:1 Figura 5 - Vistas de taludes de montante e jusante de uma barragem construida pela
Ruralminas na bacia do rio Doce - municipio de Itambacuri 2.3 Crista do macigo Na inexisténcia de fatores como transito pesado e certas condigdes locais, que condicionam a largura da crista, podem ser adotados os valores determinados por calculo, utilizando a férmula empirica do U. § 12 Para as UPGRH - SF6, SF7, SF8, SF9, SF10, JQ1, JQ2, JQ3,
PA1, MU1, Rio Jucurucu e Rio Itanhém, o volume maximo a ser considerado como uso insignificante para as acumulagdes superficiais sera de 3.000 m3. As principais consideracoes sobre a construgdo de uma barragem de terra, abrangem, basicamente, dois aspectos: a) localizagdo e construcao do macico e b) medidas mitigadoras dos impactos
ambientais. Sabe-se que a maior parte das pesquisas geotécnicas na area da barragens foram e sdo orientadas para o estudo de obras de grande porte, deixando em segundo plano obras menores. A fim se simplificar os célculos, usa-se uma carga média, que é igual a altura da lamina de 4gua acima do desarenador dividida por 2. ELETROBRAS
Manual de microcentrais hidrelétricas. Para aumentar a dissipacao de energia, estabilizacao do ressalto, e diminuir as dimensoes da bacia, com conseqiiente reducao de custos, sao construidas obras acessdrias, tais como blocos amortecedores, blocos de queda e soleiras. 3.2 Dimensionamento do sistema extravasor Em barragens de terra o tipo de
sistema extravasor mais recomendado € um canal lateral construido fora do aterro, em terreno firme em uma das laterais do macico, com fundo situado em cota mais elevada em relacdo ao leito natural do rio, e de uma estrutura de dissipacdo de energia de modo a conduzir a 4gua excedente até o encontro com o curso d’dgua mais a jusante. G. 3.4
Identificagdo no campo de uma bacia hidraulica capaz de armazenar o volume de regularizacédo estimado e determinacao da altura da barragem O volume da bacia de acumulacao, capaz de armazenar a agua, deve ser determinado apds a obtengédo do levantamento planialtimétrico da 4rea a ser inundada pelo reservatorio. Dentre as praticas mais
eficazes no controle da erosao e do escoamento superficial com resultados positivos a partir do primeiro periodo chuvoso citam-se: construcao de bacias de captacdo de dgua (barraginhas); readequacdo ambiental de estradas de terra e respectivos sistemas de drenagens; controle das encostas degradadas pela erosao (vogorocas); sistemas de
terraceamento em nivel e em gradiente e plantio em contorno. § 5 - O érgao ambiental competente indicara, previamente a emissao da autorizagdo para a supressao de vegetacao em area de preservacdo permanente, as medidas mitigadoras e compensatorias a serem adotadas pelo empreendedor. Titulo da palestra: Seguranca em pequenas barragens
para armazenamento de d4gua: Aspectos técnicos e hidrolégicos. ATLAS DIGITAL DAS AGUAS DE MINAS - Uma ferramenta para o planejamento e gestéo dos recursos hidricos. O equipamento mais apropriado é a retroescavadeira ou escavadeira hidrdulica; 4.1.4. Ntucleo central - quando a sondagem acusar a presenca de camadas permedveis
proximas a superficie e que poderiam permitir a passagem de dgua, torna-se necessario a construcao de um nicleo impermeavel, ou diafragma, que intercepte a trajetéria da dgua. Finalmente, é fundamental registrar que no documento “Manual Técnico e Administrativo de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais”,
publicado pelo IGAM em 2010, o empreendedor encontra as normas legais, técnicas e administrativas vigentes bem como as mudancas que ocorrem nos usos dos recursos hidricos, no contexto das diferentes bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais. A solucdo de dimensionamento, aqui apresentada segue recomendacéo da ELETROBRAS
(1984). § 7° - Na implantacao de reservatorio artificial, o empreendedor pagard pela restricdo de uso da terra de area de preservacdo permanente criada no seu entorno, na forma de servidao ou outra prevista em lei, conforme parametros e regime de uso definidos na legislacdo. (Figura 6 - Vista do inicio de enchimento do reservatério, do monge e
término da construgdo da crista do macigo (C = 3,5 m). LANCAS, K. (a) Extrutura em construcao (b) Tubulagdo sob macigo (c) Reservatorio em enchimento (d) Caixa dissipadora de energia Figura 23 - Detalhes de construgao de um monge/desarenador - Barragem construida pela Ruralminas - municipio de Itambacuri, bacia do rio Doce No
dimensionamento do desarenador pode-se utilizar a férmula de Hazen-Williams para o calculo do didmetro da tubulacdo, considerado que a mesma trabalhardg, inicialmente, como conduto forgado: (43) em que, D = diametro da tubulacao, m; Q = vazao escoada C =
coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams (Tabela 7) ] = perda de carga unitdria m/m. Quanto ao aspecto construtivo deve-se ponderar sobre as vantagens e desvantagens de cada situacao de forma que o local selecionado atenda, da melhor maneira possivel, a barragem, a represa e o extravasor. Portanto, nada mais pertinente que os orgaos
responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos em niveis federal, estadual e de bacia hidrografica estimulem e facilitem a construcao de pequenas barragens nas propriedades rurais objetivando o uso miltiplo da dgua na bacia. Deve-se retirar arvores, arbustos, e todo material organico existente nos referidos locais; 4.1.2 Solo estdvel - a barragem
deve ser assentada sobre solo estavel, isto é, ndo sujeito a deslizamentos e a grandes acomodagoes provocadas pelo peso do aterro. LANA, A. Se ambientes urbanos sofrem cada vez mais com as inundacdes provocadas pelas enchentes, pode-se armazenar esse excesso no campo, 0 que permite atenuar a onda de cheia nas cidades e aproveitar essa
dgua para irrigacao nos periodos de escassez. OBS: Com relagdo as barragens de irrigacao e perenizacdo relacionadas nos cédigos G-05-02-9 e G-05-02-0 entende-se que, barragens nestas modalidades, mas com area inundada menor que 10 ha estdo isentas de licenciamento ambiental. A Deliberacdo Normativa CERH-MG n.2 09, de 16 de junho de
2004 estabelece critérios que definem os usos considerados insignificantes no Estado de Minas Gerais, sendo necessario, nesse caso, fazer um cadastramento junto ao IGAM. Artigo 62. O "monge" servird como vertedouro quando a represa estiver em seu nivel normal. Tabela 6. E. A realizacdo de sondagens, necessaria na fase de selecdo do local de
construcao da barragem, possibilitara o desenho do perfil da secéo transversal da area, que indicard a profundidade do nicleo impermeavel. Alicercado na tecnologia dos sistemas de informacées geograficas - SIG’s, o sistema foi desenvolvido com base nos modelos hidrolégicos ajustados nas regides hidrograficas mineiras no ambito do programa
HIDROTEC, na hidrografia digital do IBGE na escala de 1:250.000 e no modelo digital de elevagdo (MDE) obtido do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), desenvolvido em escala mundial pelo agéncia espacial americana (NASA), italiana (ASI) e alema (DLR). O esvaziamento da represa é feito sob carga variavel, isto é, carga maxima no
inicio e minima no fim do esvaziamento. Exemplo de aplicacdo na bacia do rio Paranaiba 9. Nem pretende abranger os temas abordados com o rigor das publicacoes técnicas de todos conhecido. Com base na “Portaria IGAM N°49 de 01/julho/2010” que estabelece os procedimentos para a regularizacdo do uso de recursos hidricos do dominio do
Estado de Minas Gerais, e no documento “Manual Técnico e Administrativo de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais”, publicado pelo IGAM em 2010, disponivel no endereco ( o usudrio encontra todas as informacdes necessarias ao processo de solicitagdo de outorga, desde o recebimento do requerimento na
SUPRAM e sua inclusao inicial no Sistema Integrado de Informacoes Ambientais até analise técnica conclusiva e a publicacdo da Portaria de Outorga. Esta estrutura de dissipacao é constituida em uma rampa co declividade de 2:1 ou menor, indo de encontro com o fundo do canal. Tabela 1 - Anomalias mais frequentes em pequenas barragens de
terra, respectivas causas provaveis, possiveis consequéncias e agoes corretivas Anomalia Causa provavel Possivel consequéncia Agoes corretivas Ruptura do macigo Cheia superior a capacidade do extravasor Inundagdes a jusante da barragem Reconstrucao do macico e reavaliagao dos estudos hidrolégicos utilizados no dimensionamento do
extravasor Surgéncia no talude de jusante Ma qualidade do material (solo) utilizado na construcdo do macigo ou deficiéncia no processo de construgédo do macigo sem controle de compactacao e umidade Erosdo e perda significativa de parte do macico no local de afloramento Rebaixamento da linha de saturagédo de forma que esta fique contida no
macico da barragem. Belo Horizonte: IGAM, 2010.234p. 2. A formacao e controle do ressalto também podem ser obtidos por meio de estruturas mais simples, como é o caso de uso de soleiras, elevacao brusca e depressao do fundo do canal. Marrecos e “Lista de simbolos” Fonte: ATLAS,2011 Ainda nesse contexto e aplicando um “zoom” maior na
Figura 6, observa-se que o referido outorgado encontra-se localizado a jusante da secdo de interesse identificada na sub-bacia do ribeirdo Marrecos, em um afluente que desdgua na margem esquerda deste ribeirdo, denominado cérrego da Samambaia (Figura 7). Considerando este procedimento na estimativa da capacidade de regularizagéo,
recomenda-se utilizar valores de (q/Qm)/100 dentro da faixa em que foi ajustada a curva regional. Em conseqiiéncia da perda de energia que sempre ocorre no escoamento em um extravasor, a velocidade real é sempre menor que a velocidade tedrica. Quando sao superdimensionados imobilizam uma quantidade de dgua desnecesséaria, agua essa, que
poderia ser utilizada a jusante para outras finalidades, e quando subdimensionados podem levar a conflitos pelo uso da agua. 1,5). Deve-se evitar o assentamento sobre lajeiros de pedra, 4 vista ou a uma pequena profundidade. Tabela 7. § 3° - Os limites da area de preservacao permanente previstos na alinea "a" do inciso III deste artigo poderdo ser
ampliados, de acordo com o estabelecido no licenciamento ambiental e, quando houver, de acordo com o Plano de Recursos Hidricos da bacia onde o reservatorio se insere. A principal causa de rompimento de barragens tem sido o subdimensionamento de extravasores. Maiores detalhes e exemplos de aplicagao da metodologia sdo apresentados no
endereco (link) citado anteriormente. Caso esta seja muito grande ou as condicbdes topogeoldgicas ndo sejam favoraveis a execucdo do canal com tal largura, recomenda-se aumentar o valor da lamina méaxima de dgua (hmax) a escoar no canal extravasor, até no maximo de 2 m. 5.6 Resolugcdo CNRH n? 37/04, de 26 de marco de 2004 - Estabelece
diretrizes para a outorga de recursos hidricos para a implantacdo de barragens em corpos de dgua de dominio dos Estados, do Distrito Federal ou da Unido. Esses elementos podem trazer problemas com a qualidade da dgua do reservatorio, inclusive proporcionando sua eutrofizacao. Este excesso pode advir, também, do carreamento dos sais
estratificados na bacia de contribuicdo no periodo das chuvas; 4.1.8 Estreitamento da garganta do local de construcdo do macico - com eixo longitudinal perpendicular as ombreiras, contribui para diminuir o volume a ser gasto no macico e, consequentemente, o custo da obra; 4.1.9 Area do reservatério e declividade - com area mais espraiada
possivel e com pequena declividade implica numa maior capacidade de armazenamento de agua; 4.1.10 Proximidade do local de extracao de material a ser utilizado no aterro - quanto maior a distancia entre os dois locais, maior sera o custo da obra; 4.1.11 Localizacao do extravasor - as condigOes topograficas do local devem ser tais que possibilitem
o posicionamento do extravasor fora do corpo da barragem.. Dessa forma, para projetos hidroagricolas inseridos nesse territério recomenda-se aplicar essa metodologia. Os drenos devem ser construidos de modo que as aguas de infiltracdao possam sair sem causar erosdo no aterro, funcionando como filtros inversos. Com a finalidade de fornecer
subsidios aos técnicos que trabalham na drea de engenharia de recursos hidricos com foco na elaboracao e implantacédo de pequenas barragens de terra no estado de Minas Gerais desenvolveu-se o presente documento cujo objetivo principal foi desenvolver um "Roteiro Basico para Elaboracao de Projetos de Pequenas Barragens de Terras" e
objetivos especificos: a) estabelecer uma metodologia confiavel direcionada ao dimensionamento destas obras hidraulicas com base em informagdes hidroldgicas regionais de forma que os projetos apresentem maior eficacia, menor impacto ambiental e menor custo financeiro e, b) apresentar os aspectos legais a serem considerados na construgéo
destas obras hidrdulicas. § 12 O limite méximo de derivagOes consuntivas a serem outorgadas na porcao da bacia hidrogréafica limitada por cada segao considerada, em condi¢des naturais serd de 30% (trinta por cento) da Q7,10, ficando garantido a jusante de cada derivagdo, fluxos residuais minimos equivalentes a 70% (setenta por cento) da Q 7,10.
3.1 Estimativa da vazao maxima de cheia e de volumes de regularizacdo em reservatorio A vazao maxima de cheia caracterizada pela freqiiéncia, € utilizada no dimensionamento de extravasores de barragens. Determinar o exato local dos buracos e a extensao do tunel. (x)5,73 * legislacdo ambiental: portaria do IGAM N2 007/99. Ainda de acordo com
o Art. § 9° - A 4rea de preservacdo permanente recuperada, recomposta ou regenerada é passivel de uso sustentavel mediante projeto técnico a ser aprovado pelo drgdo competente. § 22 Quando o curso de agua for regularizado pelo interessado, o limite de outorga podera ser superior a 30% (trinta por cento) da Q7,10, aproveitando-se o potencial de
regularizacéo, desde que seja mantido o fluxo residual minimo a jusante de 70% da Q7,10. Acesse com GoogleAcesse com FacebookFenTrans, MecFlu, TransCal e TransMassaLimitesDerivadasIntegraisSérie de Fourier e EDPVer tudo de CéalculoAlgebra Linear e Geometria AnaliticaCPythonVer tudo de ProgramacaoP&gina Inicial > FenTrans, MecFlu,
TransCal e TransMassa > Escoamento em Canal Aberto > Escoamento sob comporta e ressalto hidraulicoAprenda em minutos o que levaria hoooras Sumadrio 1. Figura 12 - Perfil longitudinal da barragem Utilizando a Equacédol apresentada na metodologia e substituindo os termos tem-se: As inclinagées dos taludes utilizadas serao de 2,5:1 e 2:1 para
os taludes de montante e jusante, respectivamente. O produto final do desenvolvimento da metodologia de regionalizagdo de curvas de regularizagcdo em uma determinada regido hidrografica € o modelo da curva regional de regularizagdo adimensionalizada do tipo potencial da forma Radim = a(x)b, onde a e b sdo parametros locais. A metodologia de
regionalizacdo de curvas de regularizacao utilizada para dimensionamento de reservatorios encontra-se disponibilizada no website HDROTEC no endereco ( , o no programa computacional de regionalizacdo hidrolégica RH versao 4.0 ( . Estabelece critérios para classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, de empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizacao ou de licenciamento ambiental no nivel estadual, determina normas para indenizacédo dos custos de anéalise de pedidos de autorizacao e de licenciamento ambiental, e da outras providéncias (; 5.5 Deliberagdo Normativa CERH-MG n.2 09, de 16 de junho de 2004. Disponivel em: ( ). Disponivel
em: (). 34p. As estruturas mais utilizadas para controle da vazao no desarenador sao os monges e as torres. Esta estrutura servira, também para o controle do nivel de &gua na represa e da vazao de jusante, pela abertura ou fechamento das comportas instaladas no "monge". Consideracoes gerais sobre o roteiro basico para pequenas barragens de
terra E fundamental esclarecer que o roteiro basico desenvolvido ndo tem a intencéo de apresentar a melhor solugédo para o barramento ou para suas estruturas em relacdo ao empreendimento analisado. As consultas espaciais georreferenciadas mais utilizadas na estimativa destas informacées hidrolégicas, nessa biblioteca virtual, sao: a)
Informacgoes hidroldgicas em qualquer segao fluvial e b) Modelos hidroldgicos ajustados por curso d'agua. S. 816p. O auxilio a questdes sobre métodos construtivos, calculos estruturais, estabilidade, geotecnia, percolagao dentre outros, deve ser obtido na bibliografia técnica e adequada ao projeto do barramento proposto. 4.1 Localizagdo e construgdo
do macico 4.1.1 Limpeza do local - recomenda-se efetuar rigorosa limpeza no local onde sera assentado o macigo, na area de empréstimo, bem como na area a ser inundada pelo reservatério. Tabela 5 - Velocidade maximas admissiveis (m/s) em materiais coesivos Grau de compactagao Muito pouco compactado Pouco compactado Compactado Muito
compactado Material Argila arenosa (areia < 50%) 0,45 0,90 1,30 1,60 Solos argilosos 0,40 0,85 1,25 1,70 Argilas 0,35 0,80 1,20 1,65 Argilas 0,32 0,70 1,05 1,35 Obs: Para canais com lamina diferente a 1 m, ver Tabela 6 para correcdo dos valores das velocidades maximas admissiveis. 82 - O outorgado é responsavel pelos aspectos relacionados a
seguranca da barragem, devendo assegurar que seu projeto, construcao, operacao e manutencao sejam executados por profissionais legalmente habilitados. Figura 7 - Corresponde a Figura 6 com “zoom maior” sobre a sub-bacia do ribeirao Marrecos, onde observa-se a localizacao da secao de interesse (construcao da barragem) e do outorgado em
um afluente que desdgua na margem direita do rib. Bibliografia O barramento de cursos d’agua para a formacao de lagos artificiais constitui uma das mais antigas técnicas de aumentar as disponibilidades hidricas para atendimento de demandas por dguas pelas sociedades. ISBN 85-7601-082-8. O valor da altura da lamina de dgua normal (hn) é
determinada, maioria dos casos, em fungdo do volume de dgua a ser armazenada. Fonte: EUCLYDES et al. Marrecos no local barramento (Qmlp da Figura 1) 0,0012 L/s Material usado na tubulacao - manilha de concreto comum (Tabela 7) C = 120 Base da barragem 30,60 m Solucao 1 - Estimativa da vazao de
esvaziamento Utilizando a equacgao 44 e substituindo os termos tem-se: Utilizando a equacgdo 45 e substituindo os termos tem-se: Utilizando a equacao 43 e substituindo os termos tem-se: OBS: Na extremidade final da tubulacdo de concreto estd prevista a construcao de uma caixa dissipadora de energia (em concreto armado) seguida de uma extensao
revestida de pedras de mao. Para dar inicio ao processo de outorga de direito de uso de recursos hidricos o usudrio devera preencher o Formuléario de Caracterizacao do Empreendimento - FCE e protocola-lo em qualquer SUPRAM. Artigo 13 - A supressao de vegetacdo nativa em area de preservagdo permanente somente podera ser autorizada em




caso de utilidade publica ou de interesse social, devidamente caracterizado e motivado em procedimento administrativo préprio, quando ndo existir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto. Lamina / Tempo [200 ha . A funcgao f1 da equagao 24 resulta numa funcao adimensional do tipo:
(27) Com base nos valores obtidos da simulagédo pode-se ajustar uma funcdo do tipo cujos parametros a e b sdo obtidos por minimos quadrados (28) Esta

expressdo considera o atendimento de 100% da demanda durante a série histérica. E importante, também, destacar que obras hidraulicas como barramentos, mesmo sendo de pequeno porte, distinguem- se por interferir nos cursos d’agua e estar sujeitas ao poder destruidor das enchentes, envolvendo riscos que jamais podem ser desconsiderados. A
Figura 11 apresenta o grafico da “cota versus area de inundacao” e “cota versus volume de acumulacao”, enquanto a Tabela 2 apresenta os dados utilizados na determinacao da bacia hidraulica de armazenamento e da altura da barragem (cota do volume de acumulacgao) para a secao fluvial de interesse. Art. Figura 10 - Detalhe de um dreno
horizontal, conjugado com um dreno de pé. 2.11 Altura da barragem A altura de uma barragem é a distancia vertical entre a superficie do terreno que recebe a barragem e a superficie da 4gua no reservatoério, por ocasido da ocorréncia da vazdo maxima de projeto do extravasor, acrescida de uma borda livre ou folga. Marrecos com a disponibilidade
de 4dgua Essa andlise foi realizada com apoio da Consulta espacial balango entre Demanda (vazdo outorgada) e Disponibilidade (indice outorgavel: 30% da Q7,10) da Bacia do rio Paranaiba, desenvolvida e disponibilizada no ATLAS no endereco ( . As profundidades conjugadas do ressalto (y1 e y2) podem ser obtidas pelas equagoes: Quando as
condicdes fr montante (y1 e Frl) sdao conhecidas, o valor de y2 é dado por: (16) No caso em que se conhecem os valores da profundidade de jusante (y2) e o tipo de escoamento (Fr2), o valor de y1 é dado por:

(17) O ntimero de Froude (Fr) é um adimensional que serve para classificar o tipo de escoamento. d) os projetos de assentamentos de reforma agrdria, desenvolvimento agrario e colonizacao devidamente regularizados. Entao:

(45) em que, Hd = altura da lamina de dgua acima do desarenador, m; B = base da barragem ou comprimento do desarenador, m. Os impactos provocados destes reservatorios geralmente sdo de pouca expressividade face os beneficios que eles podem
proporcionar. O canal extravasor de secao trapezoidal deve ser dimensionado com base no tipo e nas condi¢cées do material de que é feito ou com o qual é capeado, na largura determinada para o vertedor e na vazao que deve comportar. ¢) Fixar a lamina de d4gua méaxima a ser vertida sobre a soleira do vertedor (valores entre 1.0 a 1,5 m); d) Calcular
a largura do vertedor que, por sua vez, é idéntica a do canal extravasor; e) Calcular a altura maxima de dgua no canal extravasor, considerando-se que a soleira do vertedor deva estar a no minimo 0,5 m do fundo do canal; f) Calcular a velocidade méaxima admissivel no canal extravasor e verificar se o valor nao supera os maximos admissiveis a partir
das caracteristicas do material natural formador do leito (Tabelas 4, 5 e 6); g) Escolher o material que irad capear o vertedor (Tabela 4), com base na velocidade de escoamento calculada, de forma a minimizar a erosao do leito e das laterais; h) Verificar a viabilidade da execucao do canal extravasor com a largura necessaria calculada. Com a elevacgéo
do nivel fredtico, poderad haver maior disponibilizacdo de dgua para as plantas, por efeito de ascensao capilar, além de possibilitar fluxo de dgua subterranea suficiente para a manutencao da vazao e perenizacdo de pequenos cérregos sob influéncia dessas dguas freaticas. Tabela 6 - Velocidades méaximas admissiveis em canais com lamina de 1m
Lamina média (m) 0,3 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 Fator de correcéo (Fc) 0,8 0,9 0,95 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 (a) Vista lateral da construcao da base da escada (b) Detalhe da construcao da base da escada com degraus - inicio revestimento (c) Vista superior da escada apds revestimento de concreto Figura 18 - Etapas de construcdo da escada dissipacdo de
energia - Barragem construida pela Ruralminas (2010), na bacia do rio Verde Grande - MG, municipio de Glaucilandia - MG A rampa extravasora é muito utilizada como estrutura de dissipacao de energia. Na préatica as duas variaveis hidrolégicas mais relevantes utilizadas no dimensionamento de pequenas barragens de terra, cujas estimativas
representam um gargalo na literatura especializada, sdo a vazdo maxima de cheia e o volume de armazenamento necessario a regularizacao de uma determinada vazdo, em uma regiao hidrografica. 6. No dimensionamento da tubulagao da tomada de dgua pode-se utilizar a mesma férmula para condutos forcados (equagdo de Hazen-Willians) utilizada
no dimensionamento do desarenador. Marrecos, denominado cérrego da Samambaia. As informagdes hidrologicas foram extraidas da Consulta espacial: "Modelos ajustados por curso d'agua" validos para o rio Turvo Sujo, localizado na bacia do rio Piranga/Doce (Figura 13). Para o tragado das curvas de regularizagdo individuais, o programa identifica
na série histdrica de cada estacao fluviométrica os valores da vazao minima e da média e, a seguir, divide este intervalo em quinze pontos eqiiidistantes. E a primeira estrutura a ser construida na implantacdo do projeto, pois, apds sua construgdo, o curso de dgua serd desviado para o seu interior, por onde a agua se escoard, facilitando os trabalhos
de construcao do macico da barragem. Apds a abertura da trincheira, faz-se o seu enchimento para formacédo do nicleo com material de boa qualidade, e isso se processa em todo o corpo da barragem, sendo o nucleo elevado a medida que se eleva o aterro; 4.1.5. Corpo da barragem - apdés o enchimento da trincheira inicia-se o levantamento do
macico de terra, lembrando que, caso o material do nicleo seja diferente do resto do corpo da barragem, o enchimento por camadas deve respeitar os limites para deposicdo de cada material. Acesso em: 10 nov. O abastecimento de aqiiiferos subterraneos é fundamental para aumentar o escoamento de base, minimizando oscilagées de vazdo em
cursos d’agua superficiais. Artigo 5°. A velocidade méaxima de escoamento de agua no canal extravasor trapezoidal pode ser obtida pela equagao: (13) As bocas de entrada e saida do canal deverdo estar situadas a uma distancia igual a sua largura ou de, no
minimo, 5 m do macigo da barragem. 1,5 b = 14,35 m serd arredondado para b = 14,50 m; 3° Etapa: Estimativa da declividade do canal. Identificado os problemas deve-se recorrer um engenheiro qualificado com experiéncia na area. Os estudos sao realizados em duas etapas, ou seja na primeira estima-se o volume de armazenamento de
reservatorio para regularizacao de uma determinada vazdo de interesse e na segunda etapa identifica no campo a bacia hidraulica capaz de armazenar o volume de regularizacdo estimado. A metodologia proposta nesse roteiro estd alicercada nos estudos hidrolégicos desenvolvidos no ambito do programa de pesquisa e desenvolvimento HIDROTEC (
e no “Atlas Digital das Aguas de Minas” (. Tabela 1 - Valores do coeficiente de rugosidade “n” de Manning Natureza das paredes CondigOes das paredes Muito boas Boas Regulares Mas Canais de terra, retilineos e uniformes 0,017 0,020 0,0225 0,025 Canais abertos em rocha, lisos e uniformes 0,025 0.030 0,0330 0,035 Canais curvilineos e lamosos
0,025 0,025 0,0275 0,030 Canais com leito pedregoso e vegetacao nos taludes 0,025 0,030 0,0350 0,040 Canais com fundo de terra e talude com pedras 0,028 0,030 0,0330 0,035 Canais com revestimento de concreto 0,012 0,014 0,016 0,018 Canais dragados 0,025 0,028 0,030 0,033 Gabiao 0,022 0,030 0,035 - Tabela 2 - Inclinacao dos taludes de
acordo com a estabilidade de canais Natureza dos taludes Inclinacao (z:1) Rocha dura, alvenaria comum, concreto 0:1 a 0,5:1 Rocha fissurada, alvenaria de pedra seca 0,50:1 Argila dura 0,75:1 Aluvides compactos 1,00:1 Cascalho grosso 1,50:1 Enrocamento, terra, areia grossa 2,00:1 Terra mexida, areia normal 3,00:1 Tabela 3 - Velocidades limites
em funcdo do material das paredes do canal Tipo de canal Velocidade (m/s) Canal em areia muito fina 0,20 a 0,30 Canal em areia grossa pouco compactada 0,30 a 0,50 Canal em terreno arenoso comum 0,60 a 0,80 Canal em terreno silico-arenoso 0,70 a 0,80 Canal em terreno argiloso compactado 0,80 a 1,20 Canal gramado 1,00 a 1,50 Canal
em rocha 2,00 a 4,00 Canal de concreto 4,00 a 10,0 3.2b) Extravasamento por canal lateral sem declividade e vertedor com escada de dissipacédo de energia Quando o excesso de dgua que escoa em canais extravasores deve ser restituidas ao curso d’adgua a jusante da barragem em cota muito abaixo daquela do canal extravasor devem ser instaladas
estruturas de dissipacdo, as quais tém finalidade de reduzir o excesso de energia a niveis compativeis e suportaveis pelas condigées de montante. 7.(1988) Ao valor da folga (obtida na tabela anterior) deve ser acrescido um valor correspondente a altura de possiveis ondas que poderao se formar, principalmente em se tratando de reservatérios de
espelhos de 4gua extensos. Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. A definicdo das regides hidrologicamente homogéneas sera baseada no coeficiente de determinacdo do ajustamento da curva regional e nos valores do coeficiente de regressdo “b” obtidos no ajustamento da curva vazao versus volume. DAKER, A. Remover o habitat e reparar danos;
c)- Tampar buracos existentes com solo-cimento ou calda de cimento. Checar a 4gua que sai do reservatdrio para constatar se ela esta suja. 22 desta lei, estabelece a definicao de Seguranca de Barragem como sendo a "condicdo que vise a manter a sua integridade estrutural e operacional e a preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio
ambiente"; e a definicdo de Gestdo de Risco como "agOes de carater normativo, bem como aplicacdo de medidas para prevencao, controle e mitigacao de riscos". Certos habitats, com alguns tipos de plantas e arvores préximos ao reservatério encorajam estes animais/insetos. Lavras: Editora UFLA., 2008.158p. Os maiores problemas hidroldgicos
observados advém dos pequenos barramentos que, num efeito domind, podem vir a comprometer obras maiores e até causar mortes e grandes prejuizos econémicos. 108p. ed. 344p. T. Nao se pode usar as mesmas regras para os dois tipos diferentes de empreendimentos, uma pode ser negativa para o meio ambiente e a outra extremamente positiva.
Erosdo regressiva a jusante do extravasor Poder erosivo do escoamento das dguas das cheias a serem restituida aos cursos d’agua em cotas mais baixas daquela do canal extravasor. Nestas condigoes a dgua vertera sobre as paredes da estrutura para, entdo, ser escoada para jusante da barragem através da tubulagao de concreto. Esse é o anseio da
gestdo integrada, ou seja, compatibilizar riscos e oportunidades na escala da bacia. Na literatura, sobre o assunto, existem diversos métodos para dimensionamento de reservatorios. Figura 1 - Consulta espacial georreferenciada "Informacées em qualquer secao fuvial - Bacia do rio Paranaiba (sub-bacia do rio Bagagem - ribeirao Marrecos). Controlar
o uso de fertilizantes e pesticidas na bacia de contribuicdo, principalmente em areas de cultivo de culturas anuais. (2011g) Trincas longitudinais sobre o coroamento (periodo de construcao da barragem) Percolacdo (fundacdo com extrato permeavel) Perigo. Em areas rurais utiliza-se a construcdo da barragem de terra para uma série de finalidades,
destacando-se a irrigacao, seguida de: abastecimento da propriedade, piscicultura, recreacao, embelezamento, dessedentagao de animais, dentre outras. A densidade de solo recomendada para pequenas barragens é de 1,5 a 1,7 g cm-3; 4.1.6 Auséncia de nascentes - evitar a presenca de nascentes no local de assentamento da barragem, pois, apds o
enchimento da represa, as nascentes tendem a aumentar suas vazoes, podendo chegar ao ponto de afetar a estabilidade do aterro; 4.1.7 Auséncia de estratificacées salinas no leito do reservatdrio - a presencga de sais no leito do reservatorio acarretard, fatalmente, a ocorréncia de dgua salobra, isto é, com excesso de sais diluidos. A Figura 24
apresenta um croquis com exemplo de diferentes tipos de corpos hidricos com as respectivas areas de preservagdo permanente relacionadas a pequenos barramentos em area agricola estabelecidas na lei estadual na Lei Estadual n® 14.309 de 19 de junho de 2002. § 32 Caso a estrutura de regularizagao a que se refere o paragrafo anterior seja
passivel de licenciamento ambiental, serao, obrigatoriamente, incluidos na solicitagao de outorga: I - valores de fluxo a serem liberados a jusante do barramento, assim como a definicao da estrutura hidraulide extravasamento capaz de garantir a manutencao do fluxo residual minimo; II - valores acumulados para destinacao de outros usos multiplos no
reservatorio, além daqueles solicitados. Para determinacdo da bacia hidraulica de armazenamento capaz de suportar o volume a ser regularizado sera utilizado a relacdo “cota versus area de inundacdo” e “cota versus volume de acumulacao” obtida na secdo n° 8 do Exemplo Aplicativo n°6 - Simulacdo de um reservatdrio para abastecimento de agua
potével. Figura 19- Escoamento em uma rampa extravasora De acordo Carvalho, J. Constitui-se em uma vala ou trincheira que é preenchida com terra de boa qualidade devidamente compactada. Sao quatro as solugoes basicas: 3.2a) Extravasamento por canal lateral com declividade e vertedor com escada de dissipacdo de energia; 3.2b)
Extravasamento por canal lateral sem declividade e vertedor com escada de dissipacao de energia; 3.2c) Extravasamento por canal lateral sem declividade e rampa extravasora; e 3.2d) Extravasamento através de vertedor em tulipa. Controle da erosao apds o canal extravasor objetivando reduzir o excesso de energia a niveis compativeis e suportaveis
pelas condicdes de montante. § 12 A SUPRAM emitird o Formulario de Orientagdo Bésica - FOB, que indicara todos os documentos necessarios a formalizacao do processo, bem como o prazo de entrega dos mesmos na SUPRAM. Retirada do excesso de plantas aquéaticas do espelho d’dgua do reservatorio. Figura 13 - Consulta espacial: "Modelos
ajustados por curso d'dgua" validos para o rio Turvo Sujo, localizado na bacia do rio Piranga/Doce. Figura 12 - Consulta espacial: Informac¢des em qualquer secao fluvial da bacia do rio Paranaiba - MG Fonte: ATLAS (2011)b) Consulta espacial georreferenciada: Modelos ajustados por curso d’dgua - também com funcionamento on-line, o usudrio
identifica, no mapa da rede hidrografica da bacia apresentada na tela do computador, o curso d’agua de interesse (visualmente e com apoio de coordenadas geograficas) e apds um clique com o mouse sobre o curso d’agua de interesse, o sistema apresenta uma tabela contendo os modelos hidrolégicos das vazdes das vazoes maximas, médias, minimas
e de volumes de regularizagdo em reservatorios, valido para o curso clicado como também, para todos os cursos d’dgua que desadguam nele. Dados Bacia Rio Piranga/Doce Sub bacia Rio Turvo Coordenadas 202 45' S e 422 05' W Vazao de demanda Qd = 0,40 m3/s Vazdo minima Q7,10 = 1,08 Vazao residual (70% da Q7,10) = 0,76 m3/s Vazao a ser
regularizada (Qreg = demanda + residual) * 0,40 + 0,76 = 1,16 m3/s Vazao média de longo periodo Qmlp = 4,50 m3/s Modelo da curva regional adimensionalizada da regidao I Radim = 1,26E-09 . A altura total da barragem é calculada considerando, além da altura do nivel de dgua relativa ao volume de acumulacao (H = 2,80 m), as alturas d’agua no

extravasor (1,5m) e borda livre ou folga (1,5 m), totalizando assim Htotal = 5,80 m. 100 (34) m = (1,16/4,50).100 » m = 25,78 (35) 2) Substituir a vazdo adimensional a ser regularizada (m) no modelo da curva regional adimensional da
Regiao I (Figura 13), cujo modelo apresenta a equagcao Radim = 1,26E-09.(m)5,73 (36) Radim= 1,26E-09.(25,78)5,73 -» Radim = 0,15% (37) 3) Estimar o volume de acumulacao (Hm3) utilizando a equagao: V =
0,3154.Radim.Qmlp (38) V=0,3154.0,15.4,50 - V=0,21 Hm3 - V=210.000 m3 (39) Comentario: A equacdo da curva regional adimensionalizada (Radim) pode ser, também, extraida da “Consulta informativa: Modelos ajustados nas RHH"” da bacia do rio Doce. O

aumento da disponibilidade hidrica nas bacias hidrograficas possibilitam também, que as outorgas de direito de uso da dgua sejam concedidas para um maior nimero de usudrios, atendendo, assim, aos multiplos usos da 4gua de maneira mais eficaz. M. Univ., 1987. De periodicidade semestral para o periodo seco e semanal para o periodo chuvoso,
podendo ser aplicadas diariamente em caso de chuvas intensas, ou quando observados comportamentos anormais em qualquer dos diversos setores da barragem que possam afetar potencialmente a seguranca da barragem. Periodicamente, deve ser realizada uma descarga utilizando uma tubulacao de fundo objetivando passar parte dos materiais
sedimentados para o reservatorio principal. Conforme informacgoes contidas na “Lista de simbolos”, localizada no canto inferior esquerdo desta Figura a relacao dos outorgados georreferenciados inseridos nessa Consulta espacial foi extraida do cadastro de usuarios outorgados disponibilizado no website do IGAM em jan/2010. Por outro lado, é
importante que haja algum tipo de monitoramento nessas pequenas obras hidraulicas ja existentes ou a serem construidas nas propriedades rurais. Essa tabela foi desenvolvida pela equipe de campo da RURALMINAS, do programa HIDROTEC e de outras fontes bibliograficas. Rio de Janeiro: F. As camadas periféricas devem ser de areia grossa,e
cascalho mitdo, aumentando-se o tamanho do material a medida que se caminha para o centro. A construcdo da barragem esté sujeita a outorga de direito de uso de dgua pelo poder publico estadual - Lei Estadual n2 13.199/99 de 29/jan/1999, Art. Acompanha manual. Na Tabela 1 encontram-se as indicagoes das possiveis causas/problemas
encontradas com maior frequéncia em pequenas barragens de terra. Nesse exemplo o referido modelo foi extraido da “Consulta informativa: Modelos ajustados nas regiées hidrologicamente homogéneas” da Bacia do rio Paranaiba, ( localizado na Regido I, conforme apresentado na Figura 10. § 10 - Sdo vedadas quaisquer intervengodes nas areas de
veredas, salvo em caso de utilidade publica, de dessedentagao de animais ou de uso doméstico. Geralmente, adota-se como comprimento do desarenador o préprio comprimento da base da barragem. A partir da drea de cada curva de nivel, determina-se o volume parcial de uma curva a outra, considerando a formacdo de troncos de cone invertidos.
Utilizado como obra de arte, exige no seu dimensionamento maior responsabilidade técnica. De posse do valor da vazdo méaxima de cheia, e com base no coeficiente de rugosidade de Manning (Tabela 1), na inclinacdo dos taludes de acordo com a estabilidade do canal (Tabela 2) e na velocidade limite recomendada em funcao do tipo de canal (Tabela3)
e fixando-se o valor da altura do canal (h) pode-se calcular o valor da largura da base do canal (b) e o valor da declividade (I) de forma que a velocidade no canal projetado nao ultrapasse a velocidade recomendada em fungao o tipo de material utilizado na construgédo do canal. Neste estudo, foi utilizado o “método da curva de diferencas acumuladas”,
conforme apresentado em LANNA (1993), para a determinagéo do volume de armazenamento necessario num reservatorio para garantir uma determinada descarga maxima regularizada. De acordo com essa DN, "barragem de irrigacdo ou de perenizagao para agricultura sem deslocamento de populagdo atingida com area inundada compreendida no
intervalo de 10 e 150 ha (c6digo G-05-02-9) e "barragem de irrigacdo ou de perenizagdo para agricultura com deslocamento de populacdo atingida com area inundada compreendida no intervalo de 10 a 50 ha (c6digo G-05-02-0) identificadas na Listagem G - Atividades Agrossilvopastoris no Anexo Unico dessa DN, estao classificadas como de porte
pequeno porém com potencial poluidor/degradador grande, e sendo, portanto, enquadradas como de Classe 3. E de conhecimento comum que a manutencéo de uma carga hidrostética mais elevada sobre o terreno e o aumento da &rea para infiltracdo proporcionam maior recarga de dgua em direcdo aos mananciais subterraneos. Dessa forma preveé-
se a construcao de cinco degraus totalizando, assim, uma diferenca de nivel de 2,5 m. Tabela 4 - Velocidades maximas admissiveis em canais com lamina de 1m Material do leito do canal Didmetro (mm) Velocidade (m/s) Lodo 0,005 a 0,05 0,15 a 0,20 Areia Fina 0,05 a 0,25 0,20 a 0,30 Areia Média 0,25 a 1,00 0,30 a 0,55 Areia Grossa 1,00 a 2,50 0,55
a 0,65 Pedrisco fino 2,50 a 5,00 0,65 a 0,80 Pedrisco Médio 5,00 a 10,00 0,80 a 1,00 Pedrisco Grosso 10,00 a 15,00 1,00 a 1,20 Cascalho Fino 15,00 a 25,00 1,20 a 1,40 Cascalho Médio 25,00 a 40,00 1,40 a 1,80 Cascalho Grosso 40,00 a 75,00 1,80 a 2,40 Pedra Fina 75,00 a 100,00 2,40 a 2,70 Pedra Média 100,00 a 150,00 2,70 a 3,50 Pedra Grossa
150,00 a 200,00 3,50 a 3,90 Pedra Grande (bloco) 200,00 a 300,00 3,90 a 4,50 Obs: Ao menor diametro da faixa que caracteriza o material corresponde o menor valor da faixa de velocidade. EXEMPLOS DE INCIDENTES E ACIDENTES EM BARRAGENS DE TERRA (link: Datashow) Parte da palestra apresentada pelo pesquisador Humberto Paulo
Euclydes no IV Simpésio Nacional sobre Uso da dgua na Agricultura e I Simpdsio Estadual sobre Usos Multiplos da Agua, realizado em Passo Fundo, no periodo de 11 a 14 abril de 201. Ha fortes movimentos organizados contra a construcao de grandes barragens. Para controle, esta tubulacédo devera ter origem em uma estrutura de concreto armado,
por exemplo uma estrutura denominada "monge" e terminando em uma caixa de dissipagdo. Normalmente adota-se, como minimo, o valor de 1,0 metro. Apds a construcao da barragem, quando a represa estiver cheia, o excedente escoara através da tubulacdo de fundo. Com base na vazao desejada, comprimento da tubulacdo e do tipo de tubo a
utilizar calcula-se o didmetro necessario. E importante verificar se o local onde pretende-se construir a barragem é o mais adequado, tanto no aspecto construtivo, quanto no legal. obs: mesmo local da Figura 5 2.4 Base do macico Consiste na projecao da crista e dos taludes de montante e jusante sobre a superficie do terreno; é a 4rea do terreno
sobre a qual se coloca o aterro. De acordo com a Lei Florestal Estadual n® 14.309 (origem na Lei n® 4.771 de 15/09/65 e alterada pela lei n® 7.803 de 18 /07/89), um dos pontos mais importantes a serem observados é a interferéncia da barragem em areas de interesse ambiental, como as Areas de Preservacdo Permanente - APPs e Unidades de
conservacao, conforme Artigos 10, 12 e 13 apresentados abaixo. De acordo com a Lei Estadual n? 13.199, Art. Curvas de nivel, area, volume entre curvas e volume acumulado Curvas de nivel Area (m2) Volume entre curvas (m3) Volume acumulado (m3) SO S1 S2 S3 ... Bureau of Reclamation. Esta protecao devera ser realizada por uma soleira
afogada ao final do canal, seguida de uma escada de dissipagdo de energia construida em alvenaria de pedra argamassada (Figura 16). Ainda de acordo com esse documento, vale destacar que para efeito de outorga os barramentos séo classificados em cinco modalidades e para cada uma delas encontra-se apresentado na referida literatura as
instrucoes relativas aos estudos e informacgdes necesséarias, quais sejam: a) Barramentos sem captagao de dgua; b) Barramentos sem captagao de dgua para regularizacdo de vazao; c) Captacao de dgua em barramento sem regularizacao; d) Captacdo em barramento com regularizacao de vazao; e e) Barramentos em cascata. Vale destacar que
essa sugestao de acesso a secao fluvial de interesse, com mais detalhes, encontra-se inserida no botao “Ajuda” apresentado no limite inferior da pagina dessa Consulta espacial georreferenciada. As avaliagoes da textura, consisténcia e resisténcia do material sdo fundamentais para caracterizacdo do material a ser utilizado como base para as
fundacdes e constituir o macico de terra da barragem. §1¢ - As Licencas Prévia e de Instalacao dos empreendimentos enquadrados nas classes 3 e 4 poderdo ser solicitadas e, a critério do 6rgao ambiental, expedidas concomitantemente. Artigo 12 - A utilizacao de area de preservacao permanente fica condicionada a autorizacao ou anuéncia do 6rgao
competente. Figura 8 - Borda livre ou folga em duas pequenas barragens de terra 2.7 Nucleo central Quando o material disponivel para construgao do macigo ou aterro nao é bom(material homogéneo com predominancia de argila), ou ainda, havendo uma camada arenosa permeavel no leito do local, é imprescindivel a construcdo de um nucleo central
com predominéncia de argila que intercepte a trajetéria da dgua. (a) Esquena de uma tulipa extravasora (b) Barragem em enchimento com vertedor em tulipa Figura 20 - Estravasor com dispositivo em tulipa Os reservatorios tém por finalidade, acumular parte das aguas disponiveis nos periodos chuvosos, para compensar as deficiéncias nos periodos
de estiagens, exercendo um efeito regularizador das vazoes naturais. Figura 16- Soleira afogada e escada de dissipacado de energia a serem construidas junto ao canal extravasor lateral. Sao Carlos: EESC/USP, 1998.540 p. P.; CARDOSO, L. As pequenas barragens de terra por serem de facil construcao, muitas vezes os aspetos técnicos, legais e
ambientais sdo negligenciados. (a) Construcao do macico - scraper conjugado (b) Aplicacdo agua usada na compactacao do macico (c) Compactacdao macico - rolo compressor Figura 4 - Etapas de construcdo do macico de barragem, (a) e (c) bacia do rio Doce - municipio de Itambacuri e, (b) bacia do rio Jequitinhonha - municipio de Medina. Fonte:
ATLAS,2011 Figura 2 - Seqiiéncia de passos utilizada para acessar a secao fluvial de interesse no ribeirdo Marrecos (afluente da margem direita do rio Bagagem)" Conforme pode-se observar na tabela apresentada na Figura 1 a vazdo méaxima de cheia a ser utilizada no dimensionamento do sistema extravasor para periodo de retorno de 500 anos
corresponde a 30,90 m3/s (Qmax500 = 30,90 m3/s). No caso de canal trapezoidal as equacodes utilizadas sao: (7) (8) em que, V = velocidade da dgua no canal (m/s); n =
coeficiente de rugosidade de Manning; R = raio hidraulico (m); I = declividade do canal (m/m); Q = vazdo méaxima de cheia (m3/s); A = area molhada (m2); P = perimetro molhado (m); b = largura da base do canal (m); h = altura méaxima no canal (m); e z = inclinacdo dos taludes de acordo com a estabilidade do canal. Considera-se nesse roteiro
béasico como pequena barragem, quando a altura do macigo, contada do nivel do terreno a crista, seja menor ou igual a 10 metros. 2.8 Fundagdo Construida transversalmente ao curso d’agua e no eixo da barragem. P.; SOUZA, A. H4 de se atentar, no entanto, que os impactos ambientais decorrentes desses empreendimentos sdao, na maioria das vezes,
diretamente proporcionais a area inundada pelo reservatério. Além de cobrirem todo o espelho d’dgua, impedindo a entrada de luz solar, algumas podem ser toxicas, e, a sua decomposicdo pode aumentar a demanda de oxigénio da agua; 4.2 Medidas mitigadoras dos impactos ambientais 4.2.1 Recuperacao das “areas de empréstimo” - aplicacao de
praticas mecanicas e/ou revegetacdo com espécies nativas; 4.2.2 Protecao do reservatério com relacdo ao assoreamento - é conveniente que na area da bacia de contribuicdo sejam realizados servicos de conservacao de solo em toda sua extensdo, como a construcdo de bacias de captacao de agua superficial, corddes de contorno, terracos, plantio em
nivel, etc de forma a minimizar o assoreamento do reservatério e a contaminacédo da agua com fertilizantes e pesticidas, principalmente em areas de cultivo de culturas anuais; 4.2.3 Monitoramento da barragem - deve ser monitorada, periodicamente (refazer a cobertura vegetal, preenchimento de rachaduras, desobstrucao do sangradouro,
afloramento de dgua no talude de jusante da barragem, etc), no sentido de contribuir para a seguranca da obra; 4.2.4 Alteracao da qualidade da agua - controle da utilizacdo de fertilizantes e defensivos agricolas a montante do reservatério da barragem, bem como da descarga de efluentes organicos (dguas residuarias de residéncias, criatérios de
animais ou agroindustrias). Sn-1 Sn Ao valor da folga (obtida na tabela anterior) deve ser acrescido um valor correspondente a altura de possiveis ondas que poderao se formar, principalmente em se tratando de reservatérios de espelhos de dgua extensos. O comprimento da base do macigo (B), em metros, pode ser calculada por

(2)em que, C = largura da crista da barragem (m); Zm = projecao horizontal no talude de montante; Zj = projecao horizontal no talude de jusante; H = altura da barragem (m). A Figura 15 ilustra um canal extravasor lateral com declividade moderada construido fora do aterro. Motivo: estruturas dissipadoras de energia,
mal projetadas/executadas ou até auséncia dessa estruturas. Inspecionar outras partes da barragem procurando infiltragées ou mais sumidouros. Aspectos legais a serem considerados na construcao de pequenas barragens de terra 6. As principais caracteristicas de cada uma, estdo apresentadas abaixo: a) Consulta espacial georreferenciada:
Informacgoes em qualquer secao fluvial - com funcionamento on-line o usudrio identifica, no mapa da rede hidrogréafica da bacia apresentada na tela do computador, o curso d’agua de interesse (visualmente e com apoio de coordenadas geograficas) e apds um clique com o mouse sobre a secao fluvial de interesse, o sistema determina,
automaticamente, a area de drenagem da bacia e os valores das vazdes maximas, médias e minimas. A coleta do material (solo) para avaliacdo da qualidade e a estimativa da quantidade no local pode ser feita podem ser realizadas por tradagem,trincheiras ou sondagem. A soleira afogada deve ser construida com pedras soltas, para ser permeavel a
dgua. Figura 1 - Vista superior do macico, espelho d’dgua e canal extravasor Figura 2 - Representacdo esquemética dos elementos basicos de uma pequena barragem de terra Figura 3 - Vista de perfil da bacia hidraulica, do desarenador e respectiva tubulacao vertical e do extravasor lateral 2.1 Macico ou aterro E a prépria estrutura da barragem. 2.2
Taludes do macigo Séo as faces laterais e inclinadas, paralelas ao eixo do macico sendo, talude de montante o lado que fica em contato com a agua, e, jusante, o do outro lado, sem contato com a dgua. Art. Coordenacao técnica, direcdo e roteirizagcao Humberto Paulo Euclydes. Supdem-se nesta situacao que se deseja determinar a menor capacidade
util de um reservatorio suficiente para atender a maior demanda constante de dgua possivel, num determinado periodo de anos. Vale esclarecer que a localizagdo geografica e o contorno da sub-bacia do rib. § 8° - A utilizacdo de area de preservacao permanente serd admitida mediante licenciamento ambiental, quando couber. Belo Horizonte:
RURALMINAS; Vigosa, MG : UFV, 2007 . Portanto, para determinar a perda de carga unitaria na tubulacao do desarenador divide-se a carga média pelo comprimento dessa tubulagdo. O talude de montante deve ser mais inclinado que o de jusante, para permitir a maior estabilidade do aterro, devido ao decréscimo da componente horizontal da forga,
que tende empurrar o macico da barragem. A demanda adicional total (m*), neste caso, é (33)Comentario: No programa computacional de regionalizagdo hidrolégica, RH versao 4.0, foi desenvolvido um procedimento computacional para a regionalizacao das
curvas de regularizacao, conforme metodologia apresentada. Assim sendo, o dimensionamento de projetos e obras necessarios ao uso dos recursos hidricos deverao ser executados sob responsabilidade de profissional devidamente habilitado no CREA. Acesso em: 20 out. § 32 Os modelos oficiais de requerimento e os formuldrios a serem apresentados
pelos usudérios encontram-se disponiveis no endereco eletrénico do IGAM e da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD: " " e " ". 3.2d) Extravasamento através de vertedor em tulipa. Publicagao - Didrio do Executivo - "Minas Gerais" - 31/03/2012. ( ARTIGOS DOS "INSTRUMENTOS LEGAIS" RELACIONADOS
AOS BARRAMENTOS... Nesse contexto, observa-se uma grande lacuna na literatura especializada quando se trata de metodologias confidveis direcionadas ao dimensionamento de pequenas obras hidraulicas, notadamente os pequenos barramentos. A proposta deste roteiro é oferecer aos técnicos um exemplo de desenvolvimento de um projeto de
uma pequena barragem de terra, em nivel basico, acompanhado dos conceitos e equagoes indispensaveis a sua compreensdo. Ainda nessa contextualizacao destaca-se, também, a possibilidade de utilizar os pequenos barramentos com o objetivo de amenizar problemas de inundacdes em areas urbanas de maior risco, implicando, assim , grandes
economias. Julgar corretamente os valores obtidos requer anos de estudo e pratica. LOUREIRO, B. Dispoe sobre as Politicas Estadual de Recursos Hidricos e da outras providéncias ( 5.2 Lei Florestal Estadual n? 14.309, de 19 de junho de 2002. No caso de volume minimo a ser acumulado, a profundidade normal é determinada pela cota da curva de
nivel que possibilita um volume acumulado igual ou maior ao necessario (Tabela 6). Perigo. 62. Ndo se pode usar as mesmas regras ou o mesmo plano de seguranca para os dois tipos diferentes de empreendimentos. CARVALHO, J.A. Dimensionamento de pequenas barragens para irrigacdo. PORTO, R. Nada mais natural que seja preconizada a
formacao de reservas durante o periodo imido para serem utilizadas na complementacao das demandas na estagao seca. A Figura 19 representa o escoamento em uma rampa extravasora através do ressalto hidraulico. 18 (inciso I) sdo sujeitos a outorga pelo poder publico, independentemente da natureza publica ou privada dos usudrios, os seguinte
direitos de recursos hidricos: I -as acumulagoes, as derivagdes ou a captacao de parcela da dgua existente em um corpo de dgua para consumo final, até para abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo. 6,0 mm/dia] / 18 = 185,20 L/s Bacia principal Rio Paranaiba Sub-bacia Rio Bagagem Curso d'dgua Ribeirdo Marrecos Coordenadas 182
50 52,2"'S e 472 31' 43,2” W Area de drenagem a montante do local de interesse 57,68 km2 1) Tendo em vista que o valor da area de drenagem da secdo fluvial de interesse (57,68 km?) encontra-se fora do intervalo (abaixo de limite inferior) utilizado na regionalizagdo hidroldgica para a bacia do rio Paranaiba (69 a 17.085 km?) sera utilizado o
procedimento “Extrapolacdo espacial da regionalizagao hidrolégica”; 2) No processo de predicao das vazoes de interesse serd utilizada a “Consulta espacial georreferenciada: Informacoes em qualquer segao fuvial". Com maior recarga dos aqiiiferos no campo, os reservatoérios podem servir melhor ao seu mais nobre objetivo: armazenar quando o
recurso é abundante, para usar no momento de escassez. Figura 6 - Consulta espacial balanco entre Demanda (vazdo outorgada) e Disponibilidade (indice outorgavel:30% da Q7,10) - Bacia do rio Paranaiba - MG, contendo “Tabela de usuéario outorgado” identificado na sub-bacia do rib. O projeto de uma barragem requer fundamentalmente a analise
e aplicacao correta de dois itens relevantes relacionados a seguranca da barragem quais sejam: a) estudos hidroldgicos desenvolvidos na bacia hidrogréafica em estudo - onde se determina a vazao maxima de cheia e o volume de armazenamento necessario a regularizagédo da vazao e b) estudos hidraulicos utilizados principalmente no dimensionamento
do sistema extravasor (eliminacao do excesso de agua e dissipador de energia), do desarenador (eliminacao dos depoésitos do fundo e, ou esvaziamento do reservatorio), e da tomada de agua (estrutura para captacdo da dgua represada). 35 da Lei n? 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. § 6 - A supressao de vegetacdo nativa protetora de nascente
somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica. Os estudos desenvolvidos no programa HIDROTEC para predicdo da vazdo maxima de cheia em pequenas bacias, de forma a minimizar a tendéncia de se subestimar a vazdo desejada ao aplicar o procedimento "extrapolacédo espacial da regionalizacao hidrolégica" apontaram para a adogao
do periodo de retorno de 500 anos para as regioes hidrograficas dos rios Paranaiba e Grande em territério mineiro e periodo de retorno de 100 anos para as demais regides hidrogréaficas, incluindo ai, partes dos Estados do Espirito Santo, Bahia, Goias e Distrito Federal inseridas nessa biblioteca virtual. A variabilidade temporal das vazoes fluviais
tem como resultado visivel a ocorréncia de excessos hidricos nos periodos imidos e a caréncia nos periodos secos. A Resolu¢do CNRH n? 37/04 de 26 de marco de 2004 que estabelece diretrizes para a outorga de recursos hidricos para a implantacao de barragens em corpos de dgua de dominio dos Estados, do Distrito Federal ou da Unido, atribui ao
proprietario da barragem a responsabilidade pela seguranca da obra, conforme Artigo 82 dessa resolucao. Além da altura referente ao nivel maximo de acumulacdo, deve-se prever uma elevagdo por época das vazdes maximas e ainda, uma altura referente a folga entre o nivel maximo de dgua e a crista da barragem:

(41) em que, H = altura da barragem, m; hn = altura da lamina de d4gua normal, m; he = altura da lamina de dgua no extravasor, m; f = folga, m. Hidrdulica basica. Figura 7 - Espelho d’agua em pequena barragem e em barragem de porte médio 2.6 Borda livre ou
folga Distancia vertical entre o nivel da dgua, quando a represa estiver cheia, e a crista do macico ou do aterro. Vale destacar que esse modelo poderia ser extraido, também, da “Consulta espacial georreferenciada: Modelos ajustados por curso d’agua” da bacia do rio Paranaiba - MG. O aterro, que se constituird no corpo da barragem, devera ser feito
colocando-se camadas finas de 15 a 20 cm de solo e com aplicacdo de agua ao solo até que seja alcancado o contetido de umidade adequado (nem muito seco nem muito encharcado) para se atingir a compactacao maxima do aterro. Acdo de roedores e insetos (formigas e cupins) Buracos, tineis e cavernas sao causados por animais roedores e insetos.
Detalhes da construcdo da fundacao Barragem de terra no Semiarido mineiro, construida pela Ruralminas - bacia do Jequitinhonha, municipio de Medina - MG 2.9 Drenos Para a linha de saturagdo manter-se abaixo do pé de uma barragem de terra, isto é, dentro de seu corpo, ou para reduzir a subpressao hidraulica, pode-se recorrer ao uso de
drenos, colocados, geralmente, no tergo final do talude de jusante, ou mesmo construindo-se um enrocamento de pedras no final deste (dreno de pé). Estabelece critérios que definem os usos considerados insignificantes no Estado de Minas Gerais ( . Figura 8 - Ajuste grafico da curva de regularizacdo adimensionalizada da estagao fluviométrica de
Estrela do Sul (cédigo 60150000 -municipio de Estrela do Sul), localizada no rio Bagagem, afluente rio Paranaiba - MG Figura 9 - Ajuste grafico da curva regional de regularizacdao adimensionalizada dos rios pertencentes a regido I da bacia do rio Paranaiba - MG Fonte: RH versao 4.0 Na aplicacdao da metodologia os calculos foram iniciados
selecionando-se o modelo da curva regional de regularizacao adimensionalizada ajustado na regido hidrologicamente homogénea onde esta inserida a secao fluvial de interesse. O volume de &gua a ser armazenada vai depender das necessidades a serem satisfeitas. Artigo 102 - Trata dos procedimentos administrativos para obtencao de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos. Artigo 10 - Considera-se area de preservagao permanente aquela protegida nos termos desta lei, revestida ou nao com cobertura vegetal, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, de proteger o solo e de
assegurar o bem- estar das populagées humanas e situada: II - ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua, a partir do leito maior sazonal, medido horizontalmente, cuja largura minima, em cada margem, seja de: a) 30m (trinta metros), para curso d'dgua com largura inferior a 10m (dez metros); b) 50m (cinqlienta metros), para curso d'adgua com
largura igual ou superior a 10m (dez metros) e inferior a 50m (cinqiienta metros); ¢c) 100m (cem metros), para curso d'adgua com largura igual ou superior a 50m (cingiienta metros) e inferior a 200m (duzentos metros); d) 200m (duzentos metros), para curso d'agua com largura igual ou superior a 200m (duzentos metros) e inferior a 600m (seiscentos
metros); e) 500m (quinhentos metros), para curso d'agua com largura igual ou superior a 600m (seiscentos metros); III - ao redor de lagoa ou reservatorio de dgua, natural ou artificial, desde o seu nivel mais alto, medido horizontalmente, em faixa marginal cuja largura minima seja de: a) 15m (quinze metros) para o reservatorio de geracdo de energia
elétrica com até 10ha (dez hectares), sem prejuizo da compensagdo ambiental; b) 30m (trinta metros) para a lagoa ou reservatorio situados em area urbana consolidada; ¢c) 30m (trinta metros) para corpo hidrico artificial, excetuados os tanques para atividade de aqiiicultura; d) 50m (cinqiienta metros) para reservatério natural de dgua situado em
area rural, com area igual ou inferior a 20ha (vinte hectares); e) 100m (cem metros) para reservatorio natural de dgua situado em darea rural, com area superior a 20 ha (vinte hectares); IV - em nascente, ainda que intermitente, qualquer que seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de 50m (cinqiienta metros); XI - em vereda. Sdo dotadas de
mecanismos de controle com a finalidade de obter a elevacao do nivel de dgua ou criar um reservatério de acumulacao de dgua ou de regularizacao de vazoes. Figura 4 - Croquis da secao trapezoidal do canal extravasor projetado Figura 5 - Croquis na extremidade do canal extravasor de secao trapezoidal com transicao para secao retangular
contendo soleira vertedora e escada dissipadora de energia (simulacdo no inicio do periodo chuvoso) Conforme pode-se observar na tabela apresentada na Figura 1 a vazao minima de sete dias de duracao e periodo de retorno de 10 anos corresponde a 0,1754 m3/s ou Q7,10 = 175,40 L/s.22 B) Analise do critério de outorga Conforme Manual Técnico e
Administrativo de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais, publicado pelo IGAM em 2010, para o célculo da disponibilidade hidrica, ou seja, da vazao do curso de dgua disponivel para atendimento a demanda solicitada ha necessidade de se fazer o balango hidrico, computando-se as outorgas ja emitidas e as vazoes
ja comprometidas em determinada regido a ser estudada.No presente estudo tem-se uma demanda de 185,20 L/s = maior que 30% Q7,10 (52,62 L/s) e menor que a vazdao maxima possivel de ser regularizada (=70% da Qmlp = 1.227,80 L/s). O "piping" pode esvaziar o reservatério através de um pequeno buraco no talude e pode provocar a ruptura de
uma barragem se o fluxo interno pela barragem ou fundagao convergir para uma mesma saida, intercomunicando a mesma com o reservatorio. Em todo territério mineiro foram ajustados modelos em 7.850 cursos d’agua. A (2008) a velocidade tedrica, de forma simplificada, ao pé da rampa extravasora pode ser estimada por:

(14) em que, Z = desnivel geométrico entre o fundo do canal extravasor e a extremidade final da rampa extravasora, m; YO = altura da dgua no canal extravasor, m; VO = velocidade de escoamento no canal extravasor, m/s; Y1 = altura da dgua no final da rampa
extravasora, m. Uso das curvas para estimativa de volume Ao estimar o volume necessario visando a regularizacao da vazdo, recomenda-se a seguinte sequéncia: 1) estima-se a vazdo média de longo periodo (Qmlp), utilizando o modelo de regressdo multipla da vazdo média de longo periodo ajustado para a bacia; 2) sendo Qreg a demanda desejada e

Qmlp a vazao média de longo periodo da regido, calcula-se a demanda adimensional a ser regularizada (29) 3) de posse do valor calculado no item anterior, entra-se na equacao da curva adimensional da regidao (Radim), em que se encontra a bacia, obtendo-se
seu valor: (30)4) finalmente, o volume em hectometro cibico (106 m3) é obtido aplicando-se: (31)Para considerar a evaporacao, pode-se utilizar uma metodologia simplificada, em
que a evaporacgdo é uma demanda adicional, em porcentagem (%), obtida por (32)em que E é a evaporacao total média anual em mm; e A é a area do reservatério para 2/3 do seu volume ttil, em km2. Regularizacao de vazdes em reservatorios. O bombeamento ou

elevacdo mecanica da dgua sé devem ser utilizados quando for impossivel o uso da gravidade; 4.1.14 Epoca de construcédo da barragem - as barragens devem ser construidas preferencialmente durante o periodo seco do ano; 4.1.15 Lamina protetora - recomenda-se proteger o talude de montante, no local de contato do espelho d’agua, utilizando
pedras de forma a evitar o solapamento acarretado pelas ondas; 4.1.16 Controle da vegetacao aquatica - o controle de vegetacdo aquatica como as taboas, aguapé, salvinia dentre outras, é de suma importancia devido a rapida propagacao destas espécies podendo ocupar toda area represada. Diferentemente do passado, quando os reservatorios s6
eram vistos pelo lado dos beneficios, hoje a sociedade estd mais critica e ja olha para o reservatério pelo lado dos impactos negativos e de pessoas que sao deslocadas sem compensacao suficiente. 01 - Listagem G: Atividades Agrossilvopastoris: cédigos G-05-02-9 e G-05-02-0, no Anexo Unico dessa DN); 2. § 22 - No caso de reservatério artificial
resultante de barramento construido sobre drenagem natural ou artificial, a &rea de preservacao permanente corresponde a estabelecida nos termos das alineas "d" e "e" do inciso III do caput deste artigo, exceto a area de preservacao permanente de represa hidrelétrica, que terd sua abrangéncia e sua delimitacdo definidas no plano diretor da bacia
hidrografica, observada a legislacao pertinente, sem prejuizo da compensacao ambiental. Conclusdo: A bacia hidrdulica de armazenamento identificada de acordo com as caracteristicas topograficas da secdo fluvial selecionada apresenta uma cota de 2,80 metros, um volume de acumulagédo de 161.333 m3 e uma &rea de espelho d’dgua de 82.788 m2
(8,28 ha). A Figura 12 ilustra essa opgao de consulta realizada na bacia do rio Paranaiba. Recomenda-se que o comprimento de cada degrau seja, no minimo, o dobro de sua altura. Conclusédo da anélise do critério de outorga Necessidade de construcdo de um reservatério para garantir uma vazao regularizada de 185,20 L/s.22 C) Confronto entre as
outorgas concedidas a montante e a jusante da secao de interesse no rib. § 22 No momento da formalizacdo do pedido de outorga devera ser juntado o comprovante de pagamento dos valores referentes aos custos de andlise técnico-processual e de publicacao do ato administrativo correspondente. Conforme apresentado em TUCCI (1993), simulando a
equacdo 23 para varias demandas pode-se obter a relagdo entre volume e vazdo, ou seja: (24) em que, V - o volume; e Q - vazdo. EXEMPLO DE APLICACAO NA BACIA DO RIO PARANAIBA Dimensionamento de uma barragem de terra para abastecimento
de um sistema de irrigacdo por piv6 central Dados do projeto: Modalidade do uso Captacdo de agua em barramento com regularizacdo de vazao Finalidade Irrigagdo por asperséo Sistema de asperséo Pivo central Eficiéncia do sistema 90% Cultura Milho Area do projeto 200 ha Lamina a ser aplicada por dia 6,0 mm Horas de funcionamento por dia 18
horas Demanda (L/s) = Area . Se houver surgéncia de dgua suja executar imediatamente um filtro invertido e recorrer a um engenheiro qualificado no menor prazo possivel. In:TUCCI,C.E.M. et AL. Com base nas informacoes relativas a localizagdo geografica e porte do projeto da barragem (como: drea inundada, volume de acumulacao, vazao
regularizada, dentre outros) apresentada nesse “Exemplo de aplicacao” e nos instrumentos legais relacionados a construcao de pequenos barramentos de terra em territério mineiro apresentados no documento “Roteiro basico para o dimensionamento de pequenas barragens de terra”, conclue-se: 1. Estudos hidrolégicos e hidraulicos 3.1 Estimativa
da vazdo maxima de cheia e de volumes de regularizacdo em reservatério 3.2 Dimensionamento do sistema extravasor 3.3 Estimativa do volume de armazenamento para garantir uma vazdo a ser regularizada 3.4 Identificacdo no campo de uma bacia hidraulica capaz de armazenar o volume de regularizagédo estimado 3.5 Dimensionamento do
desarenador 4. Objetiva principalmente a eliminacao dos depdsitos do fundo e ao esvaziamento do reservatorio. (1) C = largura da crista da barragem (m); H = altura da barragem (m). Assoreamento do reservatorio Erosao acentuada 4 montante da barragem Reducgédo na capacidade de acumulacao de agua
no reservatorio a)- Controle dos focos de erosdo na area de drenagem a montante do reservatorio; b)- Havendo dificuldade na adogdo destes procedimentos a opgao é construir um barramento (barragem auxiliar) no final do espelho d’agua do reservatorio, objetivando dificultar o assoreamento e aumentar a vida util da barragem principal. Bastos,
1983.v.2,408 p. Em todo territério mineiro foram identificados 3.470.000 pontos de informacao(secao fluvial), com pixel de 90m. As demais varidveis hidroldgicas (vazoes médias, minimas e volumes de regularizacdo em reservatorios), podem ser extraidas das Consultas espaciais georreferenciadas ("Informacdes hidrolégicas em qualquer secao
fluvial" e " Modelos hidrolégicos ajustados por curso d'dgua"). De uma forma geral, o valor da folga final € de 1 a 1,5 m para pequenas barragens e de até mais que 3 m para grandes obras. Brasilia, DF: ABEAS, 1988. Antes do lancamento da primeira camada de solo, tornam-se necessarios o revolvimento (aragdo) e umedecimento da camada-base
antes de sua compactacao, com objetivo de proporcionar maior liga com a camada superior. Rompimento do macigo da barragem Construcao de um tapete impermedavel a montante do macico objetivando o controle do fluxo na fundacdo da barragem Sumidouros "Piping" ou erosao interna no material do macigo da barragem ou fundacao dé origem a
um sumidouro. Introdugédo 2. Caso ndo seja possivel, é necessario realizar a protecdo do fundo e dos taludes das margens contra a erosdao. PRINCIPAIS ELEMENTOS DE UMA PEQUENA BARRAGEM DE TERRA Objetivando um melhor entendimento de um projeto de uma pequena barragem de terra , apresenta-se as suas principais partes
constituintes, bem como, os conceitos basicos e os procedimentos metodoldgicos (estudos hidroldgicos e hidraulicos) recomendados para o dimensionamento da obra (Figuras 1, 2 e 3). Figura 15 - Croquis de um canal extravasor lateral com declividade moderada construido fora do aterro O canal extravasor é dimensionado como um canal qualquer,

podendo-se, nesse caso, utilizar a equacdao de Manning (3) (3) Como a vazao (Q) é igual ao produto da area (A) pela velocidade (V), tem-se que (4) Substituindo-se
a velocidade “V” da equacao 3 na equacgao 4 obtém-se (5) O raio hidraulico utilizado na equagdo de Mannning é estimado como sendo: (6) A equacdo da area (A) e do
perimetro molhado (P) variam de acordo com a geometria do canal. O valor da diferenca entre elas varia com a carga hidraulica inicial, com o tamanho do desnivel, da declividade da rampa extravasora e da rugosidade de sua superficie. Supondo que o armazenamento inicial é idéntico ao final, ou que a diferenca entre eles é pequena diante da soma
das afluéncias, tem-se: (21) donde se conclui que a descarga maxima atingivel nessas circunstancias é: (22) Supondo que o agude tenha capacidade 1til infinita, os
armazenamentos em qualquer intervalo de tempo t serao dados por: (23) As diferencas acumuladas obtidas pela equacdao 23 mostram os acréscimos ou decréscimos dos armazenamentos no agude. A velocidade tedrica, de forma simplificada, pode ser obtida por:

(15) Do ponto de vista pratico, o ressalto hidraulico € um meio 1util de dissipar o excesso de energia de escoamentos supercriticos. Recomenda-se inclinacbes de 2,5:1 e 2:1 para os taludes de montante e jusante, respectivamente. 2. Dentre os principais estudos
necessarios citam-se: caracteristicas topograficas do local, estudos geoldgicos e geotécnicos. A abordagem de maneira simples serve como ferramenta didatica e ndo deve induzir o leitor a falsa impressao de que se pode projetar bem e competentemente, sem experiéncia. Pode apresentar diversas formas, entretanto, as mais comuns sao aquelas
construidas diretamente no corpo da barragem ou por meio de torres de tomada inseridas na represa. A Deliberagdo Normativa COPAM n? 74, de 09/set/2004 estabelece critérios para classificacéo, segundo o porte e potencial poluidor, de empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizagao ou de licenciamento
ambiental no nivel estadual. 2.13 Tomada de dgua E a estrutura para captacao da agua represada. O comprimento da soleira (Figura 16) pode ser estimado por: (11) em que, ISOL = espessura da parede do vertedor (m). Figura 13 Perfil transversal do
macico projetado Comentdrio sobre a vida 1til do reservatério: fundamentalmente da adogdo de praticas conservacionistas (mecanicas e edaficas) na bacia hidrogréafica localizada a montante da barragem. § 3° - Para fins do que dispde este artigo, considera-se: I - de utilidade publica: a) a atividade de seguranca nacional e protecao sanitaria; b) a obra
essencial de infra-estrutura destinada a servigo publico de transporte, saneamento ou energia; c) a obra, plano, atividade ou projeto assim definido na legislacao federal ou estadual; II - de interesse social : a) a atividade imprescindivel a protecao da integridade da vegetagdo nativa, tal como a prevencdo, o combate e o controle do fogo, o controle da
erosao, a erradicacgao de invasoras e a protecdo de plantios com espécies nativas, conforme definida na legislagao federal ou estadual; b) a obra, plano, atividade ou projeto assim definido na legislacao federal ou estadual; c) a acao executada de forma sustentdvel, destinada a recuperacgao, recomposicao ou regeneracao de area de preservagio
permanente, tecnicamente considerada degradada ou em processo avangado de degradagédo. Pode-se também, ao invés do nucleo central, utilizar diafragma de concreto (simples ou armado), principalmente se a fundacé&o for constituida de rocha. 1¢ - Os empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente sujeitas ao licenciamento
ambiental no nivel estadual sdo aqueles enquadrados nas classes 3, 4, 5 e 6, conforme a lista constante no Anexo Unico desta Deliberacdao Normativa, cujo potencial poluidor/degradador geral é obtido apds a conjugacéo dos potenciais impactos nos meios fisico, biético e antrépico, ressalvado o disposto na Deliberacdo Normativa CERH n.2 07, de 04
de novembro de 2002. Exemplo de aplicacdo Estimativa do volume de armazenamento para garantir uma vazao a ser regularizada de 400 L/s. 2.5 Espelho d’adgua Area da represa; superficie d’dgua acumulada no reservatério. Washington: United States Government Printing Office, 1977. Pelo principio de conservacdo de massa tem-se:

(20) ou seja, o armazenamento inicial no agude (S0), somado aos defltvios afluentes ao agcude durante um periodo de N intervalos de tempo (qt), deve ser igual a soma das descargas retiradas do acude neste mesmo periodo, dada pelo produto (N.X), mais o
armazenamento final (Sf). Plano de seguranca de barragem 8. Os buracos podem reduzir os caminhos de percolagdo da agua e evoluirem para um "piping" e mesmo a ruptura da barragem. A altura destas ondas pode ser estimada pela equagdo: Tabela 6. Uma analise técnica, equilibrada e imparcial, que forneca subsidios a sociedade e aos decisores,
para se construir ou nao, ou ainda, como operar e proteger os lagos existentes, deve ser sempre considerada. As normas relacionadas a pequenos barramentos estao contidas no Artigo 22 dessa DN, conforme apresentado abaixo: Art 22 - As acumulagoes superficiais com volume maximo de 5.000 m3 serao consideradas como usos insignificantes para
as Unidades de Planejamento e Gestdo ou Circunscricées Hidrograficas do Estado de Minas Gerais. Sabe-se que os rompimentos destas pequenas obras sdo freqiientes sendo uma das principais causas o suddimensionamento de estravasores, provocando galgamento. 18; 3. A Figura 13 ilustra essa opgdo de consulta realizada na bacia do rio Doce.
Ruptura do canal extravasor e comprometimento da estrutura do macico. A lamina maxima de dgua a verter sobre a soleira pode ser calculada por meio da equacgao: (9) em que, hsol = altura de dgua sobre a soleira (m); Qmax = vazao maxima m3/s; e b =
largura do vertedor (m).
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