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- desmatamento
- queimadas
- uso de áreas marginais
- sobre-pastoreio

- predios e condomínios
- trilhas
- minas de areia

- mal projetadas e bloqueio
  de cursos de água naturais
- drenos mal dimensionados
- manutenção defeituosa

Actividades agrícolas Actividades urbanas Estradas

Fatores antrópicos

Avaliação da situação atual:
- fonte e quantidade de enxurrada
- cabeças da voçoroca
- propriedades dos solos
- Microbacia hidrográfica e
  declividade do canal da voçoroca
- padrão de drenagem
- vegetação
- características da chuva
- uso da terra atual
- capacidade de uso da terra

Identificar as necessidade de
conservação para as diferentes
unidades de relevo

Proteger as cabeçeiras das
voçorocas com cercas ou cercas
vivas

Desviar a água da enxurrada para
fora da voçoroca

Mudar o uso da terra na microbacia
que alimenta a voçoroca
- uso de coberturas vegetativas
- reflorestamento

Instalar estruturas de engenharia
- paliçadas de madeira ou pedra
- diques
- gabiões
- pneus

Controle de voçorocas
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Voçoroca de Avaré (SP)
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Ciclo Hidrológico 
Mecânica da erosão pela água

Armazenamento superficial

Retenção EnxurradaInfiltração

Percolação

Fluxo Lateral 

Evapotranspiração

Rio

Lençol freático
Aquifero

Chuva

Desprendimento

Transporte

Deposição
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Latossolo Vermelho textura média

Argissolo textura média

0-2% de declividade

2-4% de declividade

8% de declividade

75
0m

25
0m

600m

Altair (SP)
Conversão de pastagem para cana-de-açúcar
Ênfase na mecanização da colheita
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Projeto Conservacionista

Altair (SP)
Conversão de pastagem para cana-de-açúcar
Colheita mecanizada
Pouca sensibilidade a risco

Latossolo Vermelho textura média

Argissolo textura média

8% de declividade

0-2% de declividade

2-4% de declividade

75
0m

25
0m

300m

Plantio em faixas alinhado

Plantio em faixas em nível
Terraço interceptor

Terraço de drenagem

Canal escoadouro

A

B
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Terraço interceptor

Canal escoadouro

Ponto A

0-2% de declividade

2-4% de declividade

75
0m

25
0m

300m

Plantio em faixas alinhado

Plantio em faixas em nível
Terraço interceptor

Terraço de drenagem

Canal escoadouro

A

B
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Calcule a vazão nos pontos A e B:

Estimativa do tempo de concentração:

Velocidade da água no terraço interceptor: 0,8 m/s
Velocidade da água no canal escoadouro: 1,2 m/s
Terraço interceptor: cultivado com cana-de-açúcar: n = 0,06
Construção do terraço interceptor: motoniveladora (L = 4m)
Canal escoadouro: plantado com grama: n = 0,08
Tempo de recorrência: 15 anos

Embutido

4m
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Calcule o Tempo de Concentração nos pontos A e B:

Velocidade de escoamento superficial (V, m s-1) em função do tipo de superfície e do declive (d, %). 

Uso da terra Velocidade, m s-1 
Florestas ou mata natural V=0,08 I½ 
Área reflorestada ou em cultivo mínimo V=0,15 I½ 
Pastagens V=0,21 I½ 
Áreas cultivadas V=0,27 I½ 
Solo descoberto V=0,30 I½ 
Canais vegetados de formato irregular V=0,45 I½ 
Áreas pavimentadas V=0,60 I½ 

 

Declividade 4%

Declividade 8%

Cultura em faixas sem terraços
Terraço interceptor

Terraços de drenagem

750m

300m 300m Terraço interceptor

Terraços de drenagem

A

B
Canal escoadouro

250m
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Calcule o Tempo de Concentração nos pontos A e B:
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Calcule a intensidade da precipitação extrema com duração igual ao 
Tempo de Concentração em  A e B:

a 
5min 15min 30min 1h 2h 4h 8h 14h 24h 48h 3d 4d 6d 
0,108 0,122 0,138 0,156 0,166 0,174 0,176 0,174 0,17 0,166 0,16 0,156 0,152 
  β    
Local UF 5min 15min 30min 1h a 6d a b c 
Estado de São Paulo SP -0,01 0,09 0,11 0,11 0,38 26,73 21,75 
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Calcule a intensidade da precipitação extrema com duração igual ao 
Tempo de Concentração em  A e B:

Ponto A: P = 49mm e I = 99 mm/h
Ponto B: P = 53mm e I = 97 mm/h
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Calcule a vazão máxima em A e B:

Coeficiente de enxurrada em função da cobertura vegetal, permeabilidade do solo e declividade. 

Cobertura vegetal e  Permeabilidade do Solo 
declividade Alta Média Baixa 

Matas    
0-5% 0,10 0,30 0,40 
5-10% 0,25 0,35 0,50 
10-30% 0,30 0,50 0,60 
Pastagens    
0-5% 0,10 0,30 0,40 
5-10% 0,16 0,36 0,55 
10-30% 0,22 0,42 0,60 
Culturas    
0-5% 0,30 0,50 0,60 
5-10% 0,40 0,60 0,70 
10-30% 0,52 0,72 0,82 
Áreas Urbanas    
0-5% 0,40 0,55 0,65 
5-10% 0,50 0,65 0,80 
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C ponto B:

C do ponto A: 0,3

Calcule a vazão máxima em A e B:

Q ponto A: 1,86 m3/s

Q ponto B: 6,14 m3/s
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Dimensione o terraço no Ponto A:

L = 4m
H = ??
d = ??

Embutido

4m
Hi

Declividade 4%

Declividade 8%

Cultura em faixas sem terraços
Terraço interceptor

Terraços de drenagem

750m

300m 300m Terraço interceptor

Terraços de drenagem

A

B
Canal escoadouro

250m
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Dimensione o terraço no Ponto A:

L = 4m
H = 1,2m
i = 0,67%
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L

H

Dimensione o cana escoadouro no Ponto B:

L = ??
H = ??

Declividade 4%

Declividade 8%

Cultura em faixas sem terraços
Terraço interceptor

Terraços de drenagem

750m

300m 300m Terraço interceptor

Terraços de drenagem

A

B
Canal escoadouro

250m
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Dimensione o canal escoadouro no Ponto B:

L = 25
H = 0,2

46



10/10/2023

24

47

Muito obrigado

48


