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Vitoria, 17 de outubro de 2012
A
Villa Azul Empreendimentos Imobilidrios SPE2 LTDA

Ref.: EIA — RIMA Loteamento Terras Alphaville Resende 2

Prezados Senhores,

Vimos através desta, encaminhar uma retificacdo a uma informacédo apresentada no EIA —
Estudo de Impacto Ambiental do Loteamento terras Alphaville Resende 2, bem como uma
complementacdo ao mesmo, conforme apresentado a seguir:

1. Retificacdo do subitem “Compatibilidade do Empreendimento com o Atual
Zoneamento”

No subitem em questéo, que se apresenta nas paginas 218 a 221 do EIA, informou-se que
o empreendimento Terras Alphaville Resende 2, encontra-se localizado em parte em area
cujo zoneamento vigente determina como ZR — Zona Residencial e em menor proporcao,
em zona rural. No entanto, conforme se apresenta no Anexo |, em de 23 de julho de 2012 a
Camara Municipal de Resende, aprovou, e o Prefeito Municipal, sancionou, a Lei N° 2.952
que transformou esta area em Area Urbana (ZR1).

Desta forma, ressalta-se que a totalidade da area do loteamento Terras Alphaville Resende
2 encontra-se localizada na Zona Residencial 1 (ZR1), para a qual encontra-se prevista a
seguinte ocupacéao do solo:

A Zona Residencial 1 (ZR1) terd menor intensidade de ocupacdo e sera composta de
padrdes habitacionais como a casa isolada no lote, ou geminada, e ainda sobrados ou vilas,
todos com altura maxima de 2 pavimentos. Nessa zona, € permitida a implantacédo de usos
ndo habitacionais de escala vicinal, no pavimento térreo, desde que nao poluidores e nao
geradores de trafego intensivo ou com efeitos de pico.
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2. Complementacao das informacdes apresentadas no subitem “4.3.1.6 Estudo
Hidrolégico para os Cursos D’agua Existentes no Terreno com Tempo de
Recorréncia (TR) de 10, 20 e 50 anos”

A Instrucdo Técnica CEAM N° 10/2012 que teve como objetivo orientar a elaboracdo do
EIA/RIMA do loteamento Terras Alphaville Resende 2, solicitou a elaboragdo de estudo
hidrolégico para os cursos d’agua existentes no terreno com Tempo de Recorréncia (TR) de
10, 20 e 50 anos.

Quando da elaboracdo do EIA dispunha-se de um estudo hidrolégico da empresa
Geansevita Engenharia e Meio Ambiente, no ambito do estudo "Elaboracéo de Estudo de
Macrodrenagem e Projeto de Estruturas Hidraulicas para o Empreendimento
Alphaville Resende — Fase 2" , o qual considerou Tempo de Recorréncia de 100 anos
como critério de projeto para determinacdo das vazGes de pico dos cursos d'agua
existentes na area do empreendimento. Como o célculo considerando TR de 100 anos é
mais conservador, este estudo foi apresentado no EIA (citado na pagina 114 e apresentado
na integra no Anexo V).

Para atendimento ao previsto no Item 4.3.1.6 da IT 10/2012, foi elaborado novo estudo de

macrodrenagem considerando-se Tempos de Recorréncia de 10, 20 e 50 anos. Este estudo
encontra-se apresentado no Anexo Il da presente correspondéncia.

Sem mais para 0 momento, nos colocamos a disposicdo para 0s esclarecimentos que se
fizerem necessérios.

Atenciosamente,

i 2 S s
) |

Heloisa Gomes Dias Guimaraes
Coordenadora do EIA/RIMA

Rua José Alexandre Buaiz, 190 — Sala 1010-Enseada do Sua — Vitéria - ES- CEP. 29.050-918
Tel. (27)3201-4737/4738 — Fax. (27) 3201-4744 - Email: multiambiental@multiambient.com.br




MULTI

AMBIENTAL Consultoria em Meio

Ambiente e Geologia Ltda.

ANEXO |

Lei N° 2.952 de 23 de julho de 2012
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Art. 3° - Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.
José Rechuan Junior
Prefeito Municipal

PORTARIA N° 1433 DE 25 DE JULHO DE 2012.

O Prefeito Municipal de Resende, no exercicio das atribuicdes,
que lhe séo conferidas pela Lei Organica do Municipio, em seu
artigo 74, inciso XV,
RESOLVE:
Art. 1° - Nomear Comissdo de Inquérito Administrativo para
apurar os fatos contidos no processo n° 17448/2012, composta
pelos seguintes membros:
Presidente: Kleber Luis de Sousa
Membros: Sandra Mara Palandi
Rita de Céssia Conceigéo Cruz

Art. 2° - Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

José Rechuan Junior

Prefeito Municipal

PORTARIA N° 1434 DE 25 DE JULHO DE 2012.

O Prefeito Municipal de Resende, no exercicio das atribuicdes,
que lhe séo conferidas pela Lei Organica do Municipio, em seu
artigo 74, inciso XV,
RESOLVE:
Art. 1° - Nomear Comissdo de Inquérito Administrativo para
apurar os fatos contidos no processo n° 18212/2012, composta
pelos seguintes membros:
Presidente: Sandra Mara Palandi
Membros: Rita de Cassia Concei¢do Cruz
Vania Valkarengue Nunes

Art. 2° - Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

José Rechuan Junior

Prefeito Municipal

PORTARIA N° 1435 DE 25 DE JULHO DE 2012.

O Prefeito Municipal de Resende, no exercicio das atribuicdes,
que lhe séo conferidas pela Lei Organica do Municipio, em seu
artigo 74, inciso XV,
RESOLVE:
Art. 1° - Nomear Comissdo de Inquérito Administrativo para
apurar os fatos contidos no processo n° 20082/2012, composta
pelos seguintes membros:
Presidente: Sandra Mara Palandi
Membros: Rita de Céssia Concei¢do Cruz
Vania Valkarengue Nunes

Art. 2° - Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

José Rechuan Junior

Prefeito Municipal

LEI N° 2952, DE 23 DE JULHO DE 2012.

EMENTA: Introduz acréscimos nas Leis Municipais 2.668/09 e
1796/92, e alteragGes através de mudanca do mapa de
zoneamento constante do anexo | e |1, para acrescer nova area
de uso misto, residencial e comercial, ao perimetro urbano, ao
lado do Bairro Ipiranga.
O PREFEITO MUNICIPAL DE RESENDE:
A Camara Municipal de Resende, no Estado do Rio de Janeiro,
APROVOU, e o Prefeito Municipal, no uso das atribuicdes que
lhe foram conferidas pela Lei Organica do Municipio, sanciona
a seguinte Lei:
Art. 1°. Fica transformada a Area de Expanséo Urbana de 257,8333
ha em Area Urbana, conforme mapa e memorial descritivo cons-
tantes do ANEXO |, que fara parte dessa norma.
Art. 2°. Fica aprovada a complementacéo do Zoneamento Urba-
no do Municipio de Resende, em cumprimento ao Plano Diretor
Fisico de Resende, Lei Municipal 2.668/09 e Lei Municipal
1796/92 (ainda ndo revogada), das areas definidas em planta e
memorial descritivo, ANEXO I, que trazem defini¢bes das ZR1
- Zona Residencial 1 e ZC2 - Zona Central 2, nos termos da Lei
do Estatuto das Cidades Lei Federal n° 10257/2001.
Art. 3°. Esta Lei entrara em vigor na data da sua publicagéo.
Art. 4°. Ficam revogadas todas as disposi¢cdes em contréario.
José Rechuan Junior
Prefeito Municipal

ANEXO 1

MEMORIAL DESCRITIVO
Area de Expansdo Urbana - Resende/RJ
Area ( ha): 257,8333 ha Perimetro 7.478,79 m
Inicia-se a descri¢do deste perimetro no vértice 59, de coorde-
nadas N 7.512.561,600 m. e E 556.789,200 m.; deste, segue com
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azimute de 250°41'53" e distancia de 2.421,48 m., até o vértice
60, de coordenadas N 7.511.761,190 m. e E 554.503,830 m.;
deste, segue com azimute de 314°24'26" e distancia de 720,91
m., até o vértice 61, de coordenadas N 7.512.265,648 m. e E
553.988,826 m.; deste, segue com azimute de 28°24'26" e
distancia de 769,09 m., até o vértice 108, de coordenadas N
7.512.942,135 m. e E 554.354,713 m.; deste, segue com azimute
de 67°26°43" e distancia de 874,50 m., até o vértice 109, de
coordenadas N 7.513.277,562 m. e E 555.162,321 m.; deste,
segue com azimute de 74°42'42" e distancia de 168,67 m., até
o vértice 110, de coordenadas N 7.513.322,037 m. e E
555.325,023 m.; deste, segue com azimute de 87°48’49" e
distancia de 231,65 m., até o vértice 111, de coordenadas N
7.513.330,874 m. e E 555.556,506 m.; deste, segue com azimute
de 105°40’08" e distancia de 174,80 m., até o vértice 112, de
coordenadas N 7.513.283,664 m. e E 555.724,810 m.; deste,
segue com azimute de 123°23'21" e distancia de 164,91 m., até
o vértice 113, de coordenadas N 7.513.192,911 m. e E
555.862,501 m.; deste, segue com azimute de 92°25’'04" e
distancia de 103,04 m., até o vértice 114, de coordenadas N
7.513.188,564 m. e E 555.965,448 m.; deste, segue com azimute
de 163°38’21" e distancia de 315,01 m., até o vértice 115, de
coordenadas N 7.512.886,310 m. e E 556.054,180 m.; deste,
segue com azimute de 71°13'18" e distancia de 477,51 m., até
o vértice 116, de coordenadas N 7.513.040,024 m. e E
556.506,269 m.; deste, segue com azimute de 132°05’00" e
distancia de 126,29 m., até o vértice 117, de coordenadas N
7.512.955,381 m. e E 556.600,000 m.; deste, segue com azimute
de 35°13’46" e distancia de 88,48 m., até o vértice 118, de
coordenadas N 7.513.027,657 m. e E 556.651,041 m.; deste,
segue com azimute de 27°45'26" e distancia de 74,60 m., até o
vértice 119, de coordenadas N 7.513.093,670 m. e E 556.685,782
m.; deste, segue com azimute de 0°42’31" e distancia de 92,35
m., até o vértice 120, de coordenadas N 7.513.186,017 m. e E
556.686,924 m.; deste, segue com azimute de 39°07°'14" e
distancia de 25,53 m., até o vértice 121, de coordenadas N
7.513.205,827 m. e E 556.703,036 m.; deste, segue com azimute
de 172°22°55" e distancia de 649,96 m., até o vértice 59, de
coordenadas N 7.512.561,600 m. e E 556.789,200 m.; ponto
inicial da descricdo deste perimetro. Todas as coordenadas aqui
descritas estdo representadas no Sistema UTM, referenciadas ao
Meridiano Central 45° WGr , tendo como Datum Sirgas 2000.
Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calcu-
lados no plano de projecdo UTM

Resp. Técnico:
ANEXO 11

MEMORIAL DESCRITIVO

ZR1- Resende/R]

Area ( ha): 425,9347 ha 11.735,64 m
Inicia-se a descri¢do deste perimetro no vértice 92, de coorde-
nadas N 7.514.903,486 m. e E 556.289,791 m., deste, segue com
azimute de 158°26°33" e distancia de 43,11 m., até o vértice 93,
de coordenadas N 7.514.863,392 m. e E 556.305,631 m.; deste,
segue com azimute de 66°49'10" e distancia de 64,33 m., até o
vértice 94, de coordenadas N 7.514.888,714 m. e E 556.364,766
m.; deste, segue com azimute de 137°05'58" e distancia de 20,17
m., até o vértice 95, de coordenadas N 7.514.873,941 m. e E
556.378,493 m.; deste, segue com azimute de 164°13'17" e
distancia de 29,42 m., até o vértice 96, de coordenadas N
7.514.845,629 m. e E 556.386,493 m.; deste, segue com azimute
de 153°09'56" e distancia de 73,51 m., até o vértice 97, de
coordenadas N 7.514.780,037 m. e E 556.419,676 m.; deste,

Perimetro

Boletim Oficial do

BO

segue com azimute de 150°34'59" e distancia de 86,00 m., até
0 vértice 98, de coordenadas N 7.514.705,122 m. e E 556.461,917
m.; deste, segue com azimute de 159°08°46" e distancia de 71,06
m., até o vértice 99, de coordenadas N 7.514.638,719 m. e E
556.487,213 m.; deste, segue com azimute de 179°57'25" e
distancia de 62,32 m., até o vértice 100, de coordenadas N
7.514.576,397 m. e E 556.487,260 m.; deste, segue com azimute
de 199°24°00" e distancia de 60,41 m., até o vértice 101, de
coordenadas N 7.514.519,421 m. e E 556.467,195 m.; deste,
segue com azimute de 180°00’00" e distancia de 20,05 m., até
o vértice 102, de coordenadas N 7.514.499,372 m. e E
556.467,195 m.; deste, segue com azimute de 147°04’19" e
distancia de 21,37 m., até o vértice 103, de coordenadas N
7.514.481,437 m. e E 556.478,811 m.; deste, segue com azimute
de 102°43'01" e distancia de 20,20 m., até o vértice 104, de
coordenadas N 7.514.476,990 m. e E 556.498,518 m.; deste,
segue com azimute de 203°54'26" e distancia de 14,76 m., até
o vértice 105, de coordenadas N 7.514.463,499 m. e E
556.492,538 m.; deste, segue com azimute de 221°04'35" e
distancia de 43,39 m., até o vértice 106, de coordenadas N
7.514.430,792 m. e E 556.464,029 m.; deste, segue com azimute
de 196°42’36" e distancia de 33,05 m., até o vértice 107, de
coordenadas N 7.514.399,137 m. e E 556.454,526 m.; deste,
segue com azimute de 146°04’31" e distancia de 32,23 m., até
0 vértice 29, de coordenadas N 7.514.372,395 m. e E 556.472,512
m.; deste, segue com azimute de 311°13'42" e distancia de 30,61
m., até o vértice 41, de coordenadas N 7.514.392,569 m. e E
556.449,491 m.; deste, segue com azimute de 266°38’10" e
distancia de 25,31 m., até o vértice 42, de coordenadas N
7.514.391,084 m. e E 556.424,229 m.; deste, segue com azimute
de 249°14’34" e distancia de 46,09 m., até o vértice 43, de
coordenadas N 7.514.374,751 m. e E 556.381,135 m.; deste,
segue com azimute de 208°09'37" e distancia de 72,42 m., até
0 vértice 44, de coordenadas N 7.514.310,902 m. e E 556.346,956
m.; deste, segue com azimute de 175°00’42" e distancia de 66,76
m., até o vértice 45, de coordenadas N 7.514.244,391 m. e E
556.352,762 m.; deste, segue com azimute de 175°25'20" e
distancia de 38,63 m., até o vértice 46, de coordenadas N
7.514.205,884 m. e E 556.355,845 m.; deste, segue com azimute
de 182°51'54" e distancia de 41,13 m., até o vértice 47, de
coordenadas N 7.514.164,810 m. e E 556.353,790 m.; deste,
segue com azimute de 168°01'29" e distancia de 158,50 m., até
0 vértice 48, de coordenadas N 7.514.009,756 m. e E 556.386,678
m.; deste, segue com azimute de 174°48°04" e distancia de 45,37
m., até o vértice 49, de coordenadas N 7.513.964,574 m. e E
556.390,789 m.; deste, segue com azimute de 220°09'14" e
distancia de 40,32 m., até o vértice 50, de coordenadas N
7.513.933,758 m. e E 556.364,789 m.; deste, segue com azimute
de 239°45’51" e distancia de 41,28 m., até o vértice 51, de
coordenadas N 7.513.912,970 m. e E 556.329,123 m.; deste,
segue com azimute de 240°25°02" e distancia de 75,19 m., até
o vértice 52, de coordenadas N 7.513.875,852 m. e E 556.263,738
m.; deste, segue com azimute de 230°50’46" e distancia de 51,74
m., até o vértice 53, de coordenadas N 7.513.843,185 m. e E
556.223,618 m.; deste, segue com azimute de 219°57'35" e
distancia de 83,30 m., até o vértice 54, de coordenadas N
7.513.779,336 m. e E 556.170,119 m.; deste, segue com azimute
de 192°23’47" e distancia de 23,91 m., até o vértice 55, de
coordenadas N 7.513.755,981 m. e E 556.164,986 m.; deste,
segue com azimute de 238°13'25" e distancia de 92,69 m., até
o vértice 56, de coordenadas N 7.513.707,170 m. e E 556.086,189
m.; deste, segue com azimute de 128°09'42" e distancia de
543,64 m., até o vértice 57, de coordenadas N 7.513.371,265 m.
e E 556.513,635 m.; deste, segue com azimute de 100°50’31"
e distancia de 174,79 m., até o vértice 58, de coordenadas N
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7.513.338,387 m. e E 556.685,306 m.; deste, segue com azimute
de 172°22°55" e distancia de 783,70 m., até o vértice 59, de
coordenadas N 7.512.561,600 m. e E 556.789,200 m.; deste,
segue com azimute de 250°41'53" e distancia de 2.421,48 m.,
até o vértice 60, de coordenadas N 7.511.761,190 m. e E
554.503,830 m.; deste, segue com azimute de 314°24'26" e
distancia de 720,91 m., até o vértice 61, de coordenadas N
7.512.265,648 m. e E 553.988,826 m.; deste, segue com azimute
de 28°24’26" e distancia de 946,11 m., até o vértice 62, de
coordenadas N 7.513.097,833 m. e E 554.438,924 m.; deste,
segue com azimute de 69°48'48" e distancia de 455,58 m., até
0 vértice 63, de coordenadas N 7.513.255,045 m. e E 554.866,521
m.; deste, segue com azimute de 329°10’50" e distancia de
188,35 m., até o vértice 5, de coordenadas N 7.513.416,801 m.
e E 554.770,021 m.; deste, segue com azimute de 38°01'18" e
distancia de 209,37 m., até o vértice 4, de coordenadas N
7.513.581,738 m. e E 554.898,984 m.; deste, segue com raio de
1.205,00 m e desenvolvimento de 237,45 m., até o vértice 3, de
coordenadas N 7.513.753,224 m. e E 555.062,669 m.; deste,
segue com azimute de 49°18°42" e distancia de 266,37 m., até
o Vértice 2, de coordenadas N 7.513.926,882 m. e E 555.264,649
m.; deste, segue com azimute de 316°50’32" e distancia de
343,19 m., até o vértice 64, de coordenadas N 7.514.177,226 m.
e E 555.029,906 m.; deste, segue com azimute de 81°01'29" e
distancia de 79,75 m., até o vértice 65, de coordenadas N
7.514.189,668 m. e E 555.108,679 m.; deste, segue com azimute
de 93°30’42" e distancia de 101,77 m., até o vértice 66, de
coordenadas N 7.514.183,434 m. e E 555.210,256 m.; deste,
segue com azimute de 56°25'19" e distancia de 80,13 m., até o
Vértice 67, de coordenadas N 7.514.227,753 m. e E 555.277,017
m.; deste, segue com azimute de 58°00’45" e distancia de 42,05
m., até o vértice 68, de coordenadas N 7.514.250,026 m. e E
555.312,678 m.; deste, segue com azimute de 83°53'23" e
distancia de 41,85 m., até o vértice 69, de coordenadas N
7.514.254,481 m. e E 555.354,290 m.; deste, segue com azimute
de 137°11'53" e distancia de 135,59 m., até o vértice 70, de
coordenadas N 7.514.154,996 m. e E 555.446,421 m.; deste,
segue com azimute de 51°21'48" e distancia de 28,54 m., até o
vértice 71, de coordenadas N 7.514.172,814 m. e E 555.468,712
m.; deste, segue com azimute de 60°16°29" e distancia de 143,69
m., até o vértice 72, de coordenadas N 7.514.244,060 m. e E
555.593,492 m.; deste, segue com azimute de 9°28’14" e
distancia de 83,45 m., até o vértice 73, de coordenadas N
7.514.326,376 m. e E 555.607,223 m.; deste, segue com azimute
de 134°57°13" e distancia de 602,73 m., até o vértice 74, de
coordenadas N 7.513.900,523 m. e E 556.033,766 m.; deste,
segue com azimute de 45°26'30" e distancia de 187,88 m., até
o vértice 75, de coordenadas N 7.514.032,344 m. e E 556.167,635
m.; deste, segue com azimute de 45°01'24" e distancia de 76,79
m., até o vértice 76, de coordenadas N 7.514.086,622 m. e E
556.221,957 m.; deste, segue com azimute de 47°36'51" e
distancia de 17,05 m., até o vértice 77, de coordenadas N
7.514.098,113 m. e E 556.234,547 m.; deste, segue com azimute
de 309°23'38" e distancia de 146,84 m., até o vértice 78, de
coordenadas N 7.514.191,303 m. e E 556.121,071 m.; deste,
segue com azimute de 312°22'29" e distancia de 120,81 m., até
0 vértice 79, de coordenadas N 7.514.272,724 m. e E 556.031,825
m.; deste, segue com azimute de 328°02'55" e distancia de
163,46 m., até o vértice 80, de coordenadas N 7.514.411,420 m.
e E 555.945,322 m.; deste, segue com azimute de 33°10'39" e
distancia de 66,01 m., até o vértice 81, de coordenadas N
7.514.466,665 m. e E 555.981,443 m.; deste, segue com azimute
de 57°11°38" e distancia de 38,95 m., até o vértice 82, de
coordenadas N 7.514.487,768 m. e E 556.014,181 m.; deste,
segue com azimute de 45°01'21" e distancia de 43,29 m., até o
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vértice 83, de coordenadas N 7.514.518,365 m. e E 556.044,802
m.; deste, segue com azimute de 18°46’33" e distancia de 59,06
m., até o vértice 84, de coordenadas N 7.514.574,287 m. e E
556.063,813 m.; deste, segue com azimute de 336°47°00" e
distancia de 56,26 m., até o vértice 85, de coordenadas N

7.514.625,987 m. e E 556.041,636 m.; deste, segue com azimute
de 335°02°26" e distancia de 50,05 m., até o vértice 86, de
coordenadas N 7.514.671,360 m. e E 556.020,518 m.; deste,
segue com azimute de 53°51'43" e distancia de 52,49 m., até o
vértice 87, de coordenadas N 7.514.702,314 m. e E 556.062,908
m.; deste, segue com azimute de 12°51'48" e distancia de 27,77
m., até o vértice 88, de coordenadas N 7.514.729,391 m. e E
556.069,091 m.; deste, segue com azimute de 27°25'26" e
distancia de 32,09 m., até o vértice 89, de coordenadas N
7.514.757,878 m. e E 556.083,873 m.; deste, segue com azimute
de 90°22'27" e distancia de 161,57 m., até o vértice 90, de
coordenadas N 7.514.756,823 m. e E 556.245,442 m.; deste,
segue com azimute de 3°28’11" e distancia de 139,53 m., até o
vértice 91, de coordenadas N 7.514.896,100 m. e E 556.253,886
m.; deste, segue com azimute de 78°22'31" e distancia de 36,66
m., até o vértice 92, de coordenadas N 7.514.903,486 m. e E
556.289,791 m.; ponto inicial da descricdo deste perimetro.
Todas as coordenadas aqui descritas estdo representadas no
Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 45° WGr ,
tendo como Datum Sirgas 2000. Todos os azimutes e distancias,
areas e perimetros foram calculados no plano de projecdo UTM.

ZR1- Resende/RJ

Area ( ha): 7,1805 ha 1.216,69 m
Inicia-se a descri¢do deste perimetro no vértice 15, de coorde-
nadas N 7.514.521,821 m. e E 556.745,815 m., deste, segue com
azimute de 91°18°03" e distancia de 45,23 m., até o vértice 16,
de coordenadas N 7.514.520,794 m. e E 556.791,036 m.; deste,
segue com azimute de 115°15’30" e distancia de 40,91 m., até
o vértice 17, de coordenadas N 7.514.503,338 m. e E 556.828,035
m.; deste, segue com azimute de 150°37°14" e distancia de 18,85
m., até o vértice 18, de coordenadas N 7.514.486,908 m. e E
556.837,285 m.; deste, segue com azimute de 230°59'21" e
distancia de 24,47 m., até o vértice 19, de coordenadas N
7.514.471,505 m. e E 556.818,271 m.; deste, segue com azimute
de 194°18’13" e distancia de 79,73 m., até o vértice 20, de
coordenadas N 7.514.394,248 m. e E 556.798,573 m.; deste,
segue com azimute de 184°51'35" e distancia de 148,69 m., até
o vértice 21, de coordenadas N 7.514.246,093 m. e E 556.785,977
m.; deste, segue com azimute de 264°57°43" e distancia de 70,16
m., até o vértice 22, de coordenadas N 7.514.239,932 m. e E
556.716,090 m.; deste, segue com azimute de 255°12'56" e
distancia de 28,17 m., até o vértice 23, de coordenadas N
7.514.232,744 m. e E 556.688,854 m.; deste, segue com azimute
de 267°00'58" e distancia de 59,18 m., até o vértice 24, de
coordenadas N 7.514.229,663 m. e E 556.629,759 m.; deste,
segue com azimute de 277°20'46" e distancia de 32,12 m., até
0 vértice 25, de coordenadas N 7.514.233,771 m. e E 556.597,898
m.; deste, segue com azimute de 302°45’41" e distancia de 72,11
m., até o vértice 26, de coordenadas N 7.514.272,791 m. e E
556.537,261 m.; deste, segue com azimute de 307°32'39" e
distancia de 50,55 m., até o vértice 27, de coordenadas N
7.514.303,596 m. e E 556.497,179 m.; deste, segue com azimute
de 347°53’42" e distancia de 44,11 m., até o vértice 28, de
coordenadas N 7.514.346,724 m. e E 556.487,929 m.; deste,
segue com azimute de 329°00’50" e distancia de 29,94 m., até
0 vértice 29, de coordenadas N 7.514.372,395 m. e E 556.472,512
m.; deste, segue com azimute de 47°30’57" e distancia de 51,65
m., até o vértice 30, de coordenadas N 7.514.407,278 m. e E
556.510,601 m.; deste, segue com azimute de 33°33'28" e

Perimetro
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distancia de 112,35 m., até o vértice 31, de coordenadas N
7.514.500,899 m. e E 556.572,704 m.; deste, segue com azimute
de 128°41'04" e distancia de 21,65 m., até o vértice 32, de
coordenadas N 7.514.487,364 m. e E 556.589,607 m.; deste,
segue com azimute de 119°02°00" e distancia de 36,52 m., até
o vértice 33, de coordenadas N 7.514.469,638 m. e E 556.621,542
m.; deste, segue com azimute de 209°02'00" e distancia de 21,35
m., até o vértice 34, de coordenadas N 7.514.450,968 m. e E
556.611,179 m.; deste, segue com azimute de 145°16’53" e
distancia de 32,48 m., até o vértice 35, de coordenadas N
7.514.424,270 m. e E 556.629,679 m.; deste, segue com azimute
de 128°38’07" e distancia de 26,31 m., até o vértice 36, de
coordenadas N 7.514.407,841 m. e E 556.650,234 m.; deste,
segue com azimute de 11°53'56" e distancia de 19,94 m., até o
vértice 37, de coordenadas N 7.514.427,351 m. e E 556.654,345
m.; deste, segue com azimute de 14°43'15" e distancia de 42,47
m., até o vértice 38, de coordenadas N 7.514.468,425 m. e E
556.665,136 m.; deste, segue com azimute de 17°12'46" e
distancia de 22,57 m., até o vértice 39, de coordenadas N
7.514.489,989 m. e E 556.671,816 m.; deste, segue com azimute
de 47°56°09" e distancia de 42,92 m., até o vértice 40, de
coordenadas N 7.514.518,740 m. e E 556.703,677 m.; deste,
segue com azimute de 85°49'08" e distancia de 42,25 m., até o
vértice 15, de coordenadas N 7.514.521,821 m. e E 556.745,815
m.; ponto inicial da descri¢do deste perimetro. Todas as coor-
denadas aqui descritas estdo representadas no Sistema UTM,
referenciadas ao Meridiano Central 45° WGr , tendo como
Datum Sirgas 2000. Todos os azimutes e distancias, areas e
perimetros foram calculados no plano de projecdo UTM

ZC2 - Resende/RJ

Area ( ha): 12,5825 ha 2.299,23 m
Inicia-se a descrigdo deste perimetro no vértice 1, de coordena-
das N 7.514.013,812 m. e E 555.183,137 m., deste, segue com
azimute de 136°50°32" e distancia de 119,17 m., até o vértice 2,
de coordenadas N 7.513.926,882 m. e E 555.264,649 m.; deste,
segue com azimute de 229°18'42" e distancia de 266,37 m., até
o Vértice 3, de coordenadas N 7.513.753,224 m. e E 555.062,669
m.; deste, segue com raio de 1.205,00 m e desenvolvimento
de 237,45 m., até o Vvértice 4, de coordenadas N 7.513.581,738
m. e E 554.898,984 m.; deste, segue com azimute de 218°01'18"
e distancia de 209,37 m., até o vértice 5, de coordenadas N
7.513.416,801 m. e E 554.770,021 m.; deste, segue com azimute
de 329°10’50" e distancia de 129,65 m., até o vértice 7, de
coordenadas N 7.513.528,144 m. e E 554.703,596 m.; deste,
segue com azimute de 36°32'00" e distancia de 133,28 m., até
o Vértice 8, de coordenadas N 7.513.635,235 m. e E 554.782,935
m.; deste, segue com azimute de 41°21'40" e distancia de 53,16
m., até o vértice 9, de coordenadas N 7.513.675,138 m. e E
554.818,066 m.; deste, segue com azimute de 294°27'31" e
distancia de 304,80 m., até o vértice 10, de coordenadas N
7.513.801,338 m. e E 554.540,615 m.; deste, segue com azimute
de 329°10’50" e distancia de 42,25 m., até o vértice 11, de
coordenadas N 7.513.837,619 m. e E 554.518,970 m.; deste,
segue com azimute de 56°23'20" e distancia de 113,04 m., até
o vértice 12, de coordenadas N 7.513.900,192 m. e E 554.613,110
m.; deste, segue com azimute de 114°27°23" e distancia de
316,40 m., até o vértice 13, de coordenadas N 7.513.769,204 m.
e E 554.901,118 m.; deste, segue com azimute de 41°38'56" e
distancia de 88,44 m., até o vértice 14, de coordenadas N
7.513.835,287 m. e E 554.959,890 m.; deste, segue com azimute
de 51°21°05" e distancia de 285,85 m., até o vértice 1, de coor-
denadas N 7.514.013,812 m. e E 555.183,137 m.; ponto inicial
da descricéo deste perimetro. Todas as coordenadas aqui descri-
tas estdo representadas no Sistema UTM, referenciadas ao
Meridiano Central 45° WGr , tendo como Datum Sirgas 2000.
Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calcu-
lados no plano de projecdo UTM.

Perimetro

Resp. Técnico:



12 ANO IV -N° 031 -RESENDE, 27 DE JULHO DE 2012

Bolet

im Oficial do

BO

Perimetro:

Area:

257,8333 ha
7.478,79 m

TABELA OE_AZWUTES, DISTANCIAS £ COORDENADAS

AZMUTE DISTANGIA

Vertices | metros
60 7504153 247148
61 31424267 72051
[io8 282257 765,08
105 677645'] 74,50
[0 7447 168,67
{iK] &748'49" 251,65
il T0545°08"] 174,80
2523217 6451
922508 103,04
633677 315,01
711318 477,51
13205 00°) 126,29
118 351346 85,43
19 2745726 74.60]
120 4231 9235
121 S907147] 25,53
59 1722255 £49,96]

&

Poder Executivo do Municipio de Resende

‘COORDENADAS UM

E metros
554.503,830
553,988,626
554,354,713
555,162,321
555,325,023
555,556,506
555.724,810]
555.862,501
555,365,448
556.054,160)
556,506.269)
556,600,000
556,651,041
556.685,757|
556,686,924
556,703,036
556.789,200)

N melros
7.511.761,190
7.512.265,648
7.512.942.135
7.513.277.562
7.513.322,037
7.513.330.874
7.513.283,66
7.513.192,911]
7.513188.564|
7.512.886,310]
7.513.040,024
7.512.955.36]

7.513.027.657)
7.513.093,670)
7.513 186,017
7,513 205,827)
7.512.561,600]

PREFEITURA MUNICIPAL DE RESENDE
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS

SMQ | SETOR DESENHO/ TOPOGRAFIA
ehee LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
Jos¢ Antonio Garcia Ritton LocAL ok “ian
Eng® Civil - CREA-RJ: 81116955 i
Matricula: 5 28-3 EXPANSAO URBANA
Prefeitura Municipal ¢e Resende ESCALA 1250
PRE. yoon DES: T=119/2011




Boletim Oficial do

e

< o8
(A
S

LS
59847 o X XX

RN,
RN

Poder Executivo do Municipio de Resende

>
03?0%’0‘:‘

R
Vo9
<

X

2
%
)
:
o

ANO IV -N° 031 -RESENDE, 27 DE JULHO DE 2012

ZR1
Arec: 425,8347 ho
Perfmetro: 11.735,64 m

et =3

REF:24 5 00 00

2R1

Areo: 7,1805 ho
Perimetro: 1.216,69 m

i
wt o

Area: 12,5825 ha
Perimetro; 2.299,23 m

2 001

SMO

PREFEITURA MUNICIPAL DE RESENDE

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS
SETOR DESENHO / TOPOGRAFIA

DESENHO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

José Amtonio Garciy Ritton | tocat
Eng® Civil - CREA-RJ: §1116966
Matricula: 5428.3
Prefeitura Municipal de Resende

ZONEAMENTO URBANQ

13

DES: T=120/2011




MULTI

AMBIENTAL Consultoria em Meio

Ambiente e Geologia Ltda.

ANEXO I

Estudo Macrodrenagem e Projeto de
Estruturas Hidraulicas para o
Empreendimento Alphaville Resende 2 —
TR 10, 20, 50 e 100 anos

Rua José Alexandre Buaiz, 190 — Sala 1010-Enseada do Sua — Vitéria - ES- CEP. 29.050-918

Tel. (27)3201-4737/4738 — Fax. (27) 3201-4744 - Email: multiambiental@multiambient.com.br



Assunto : Folhas:
Elaboracéo de Estudo Macrodrenagem e Projeto de Estruturas Hidraulicas 39
para o Empreendimento Alphaville Resende — Fase 2

Empreendimento: Endereco: Revisao:
Terras Alpha Resende — Fase 2 Av. Nacdes Unidas, 8501

Data:
Alto de Pinheiros - Sao
- . 28/09/2012

Cabdigo do Projeto: Paulo — SP

RET2-PI-IDR-PE-RE-903-A
Fornecedor:

ALPHAVILLE

URBANISMO SA. *
0 melhor para

Um mund

VOCE

/ _Sm-_nﬁnmwun

GEASANEVITA Engenharia Lida.
Av. Brig. Faria Lima, 2894 - gj. 113
01451-938 Sao Paulo, 5P

{11) 307 1-1630

Assinaturas:

Proprietéario

CNPJ:

= B

Beatriz V B Codas
Engenheiro Responsavel — Geasanevita
CREA: 0587935

Observacdes:

Quadro de Revisdes:

Documentos de Referéncia:

> W O O m T

Emisséo Inicial 10/02/12

REV DESCRICAO DATA




Terras Alpha

ELABORACAO DE ESTUDO
MACRODRENAGEM E PROJETO DE
ESTRUTURAS HIDRAULICAS PARA O
EMPREENDIMENTO ALPHAVILLE
RESENDE — FASE 2

ESTUDO DA CAPACIDADE DAS
ESTRUTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES

RET2-PI-IDR-EX-RE-903-A
GE-12-013-RT-005-R0O

Setembro/12

av brigadeiro faria lima, 2894 ¢j 113 cep: 01451-938 sao paulo sp brasil fone: 55 I'l 3071 1680 www.geasanevita.com.br



SBE/\S/\NEVITA

Terras Alpha

ELABORACAO DE ESTUDO
MACRODRENAGEM E
PROJETO DE
ESTRUTURAS HIDRAULICAS
PARA O
EMPREENDIMENTO
ALPHAVILLE
RESENDE — FASE 2

ESTUDO DA CAPACIDADE DAS
ESTRUTURAS HIDRAULICAS EXISTENTES

RET2-PI-IDR-EX-RE-903-A

GE-12-013-RT-005-R0O

Setembro /12

av brigadeiro faria lima, 2894 ¢j 113 cep: 01451-938 sao paulo sp brasil fone: 55 11 3071 1680 www.geasanevita.com.br



@BE/\S/\NEVIT/\

Titulo do Trabalho
Elaboracéo de Estudo de Macrodrenagem e Projeto de Estruturas
Hidraulicas para o Empreendimento Alphaville Resend e- Fase 2

N° do Trabalho
GE-12-013

Titulo do documento i
ESTUDO DA CAPACIDADE DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS Cadigo do documento
EXISTENTES GE-12-013-RT-005

. Nome do
Revisdo Data Arquivo GE-12-013-RT-005-R0.doc

RO 28/09/12 Descricdo | Emisséo inicial

Projeto Verificacao Aprovacgéo Responsével Técnico

Nome 0SS WDH RLM BVBC

Assinatura

Nome do

Revisdo Data :
Arquivo

Descricdo | Revisdo Geral

Projeto Verificagao Aprovacao Responsavel Técnico

Nome

Assinatura

Nome do

Revisédo Data :
Arquivo

Descricao

Projeto Verificacao Aprovacgéo Responséavel Técnico

Nome

Assinatura

Nome do

Revisdo Data :
Arquivo

Descricao

Projeto Verificagao Aprovacao Responsavel Técnico

Nome

Assinatura

av brigadeiro faria lima, 2894 cj 113 cep: 01451-938 sao paulo sp brasil fone: 55 11 3071 1680 www.geasanevita.com.br



/ ’3 GEASANEVITA

INDICE
1 APRESENTACAOQ ..ot ettt 6
2 (012 =5 1 V7@ 1P 7
3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA .......ooviiiiieie et e 8
4 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO ......ccooiivees cveeeecieeeieeen e, 9
4.1  MUNICIPIO DE RESENDE.........c.ccoiitieeeietieeeteeeees e es et en s 9
4.2  POPULACAO DO MUNICIPIO ...ttt 11
4.3 EMPREENDIMENTO TERRAS ALPHA RESENDE FASE 2........ccccvcvvevnnne. 11
5 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO ......cooviveies e 13
51 TEMPO DE CONCENTRAGAO ..ottt 13
5.2  TEMPO DE RETORNO ......ooiiiiiiiite ettt n e eeeve e 14
5.3 EQUAGCAO DE CHUVAS ......coieeeeeeeee ettt ettt sen e en e 14
5.4 VAZAO DE PROJETO PELO METODO DO SCS......coviviieiieeeeeeeecee e 14
SN T (N[0 [ = o R 17
5.6 RELACAO CHUVA-DEFLUVIO ......cociiiiceeeie et 18
5.7 ROUTING DO RESERVATORIO ......cocvoeieieiceeeeeeee et see e 19
6 ESTUDO HIDROLOGICO........ccoieieieeeeeee et en e 21
6.1 BACIAS DE DRENAGEM .......c.cooviiieieeieeeeeeeeeeee e eten et en s 22
6.2  PERFIS LONGITUDINAIS .....coiiiiiitt ettt n e 23
6.3 INTENSIDADE DAS CHUVAS CRITICAS ......c.ciivieeeeeeeeeee e eeeen e 25
6.4 TEMPO DE CONCENTRAGAO........cioiiieieeeeceee et 26
LRI (N0 [ = o RO 26
6.6 CALCULO DAS VAZOES DE PICO ......coiieiiieceeeeee e 27
6.7 VAZAO DE PICO NA SECAO DE JUSANTE .....coceovivieereeeeeeeeeeee e 29
7 ESTUDOS HIDRAULICOS .......ooviiitiecieeeeeees et en e 31
8 (070 N[0 I U ST 0] =1 TR 34
ANEXOS ..ottt et ettt ettt e ettt e ettt ettt e et e et n e etaee s 35

GE-12-013-RT-002 - Sistema de Macrodrenagem - Empreendimento Terras Alpha

Resende Fase 2



/ ’3 GEASANEVITA

1 APRESENTACAO

O presente relatério € parte integrante do Projeto de Engenharia do Sistema de
Macrodrenagem do Empreendimento Terras Alpha Resende — Fase 2, em
desenvolvimento pela Geasanevita, conforme contrato firmado com a Alphaville

Urbanismo.
O corpo principal do relatério é organizado da seguinte forma:

o Caracterizacdo do Empreendimento - localizagdo geografica, acessos ao
local, densidade demografica da cidade em que serd implantado o

empreendimento;

o Critérios e Parametros de Projeto — apresentacdo dos parametros utilizados
ao longo do relatério, como tempo de retorno, equacao de chuva do municipio
de estudo, tempo de concentracdo e calculos das vazbes de projeto (Método
SCS e Routing);

0o Estudo Hidrologico do Empreendimento — definicdo das areas de
contribuicdo, caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo, intensidade de
chuvas, tempo de concentracdo e vazao de projeto pré e pos-implantacao do

empreendimento, vazao de pico para a area urbana;

o Estudos Hidraulicos - andlise da capacidade de escoamento das estruturas

existentes, proposi¢céo para escoar a vazao de pico.

o Conclusdes - verificacdo do atendimento dos objetivos.

GE-12-013-RT-002 - Sistema de Macrodrenagem - Empreendimento Terras Alpha

Resende Fase 2
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2 OBJETIVO

Apresenta-se neste relatorio o estudo de Macrodrenagem do empreendimento
Terras Alpha Resende — Fase 2, a ser implantado no Municipio de Resende — RJ,

sob a coordenacao da Alphaville Urbanismo.

O objetivo deste estudo € apresentar os estudos hidrolégicos e analise da
capacidade das estruturas de drenagem na area urbanizada a jusante do
empreendimento e, caso as mesmas nao atendam a vazdo de pico,
apresentar-se-a uma solucdo. Foi analisada a capacidade das estruturas em

escoar as aguas pluviais para tempos de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos.

GE-12-013-RT-002 - Sistema de Macrodrenagem - Empreendimento Terras Alpha

Resende Fase 2
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir sado apresentados os documentos de referéncia.
CHIN, D. A. Water-Resources Engineering. New Jersey: Prentice Hall, 2000.

DNIT — Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes. Manual de

hidrologia basica para estruturas de drenagem. Ministério dos Transportes, 2005.
Manual de drenagem de rodovias. Ministério dos Transportes, 2006.

MCCUEN, R. H. Hydrologic Analysis and Design, 22 ed. New Jersey: Prentice-Hall,
ISBN 0-13-134958-9, 1998.

PCRJ — Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Instrucbes técnicas para
elaboracdo de estudos hidrolégicos e dimensionamento hidraulico de sistemas de
drenagem urbana. Secretaria Municipal de Obras, 2010.

Projeto Urbanistico Paisagistico, arquivo digital “031_pup0l1_rev02_070212.dwg”,
de 07 de fevereiro de 2012.

Projeto de  Terraplenagem, arquivo digital “ACAD_3 TER_TERRAS_
ALPHA RESENDE_F2 CURVAS_PROJ GERAL_270212.dwg”’, de 27 de

fevereiro de 2012.

Projeto de Microdrenagem, arquivo digital “ACAD_1 DRE_
CONCEPCAO_TERRAS_ALPHA RESENDE_FASE_2 270212.dwg”, de 27 de
fevereiro de 2012.

RIGHETTO, A. M. Hidrologia e Recursos Hidricos, 1 ed. Ed. EDUSP, Sao Carlos,
1998.

TUCCI, C. E.M.; PORTO, R. L.; BARROS, M. T. Drenagem Urbana. Porto Alegre:
Editora da Universidade, 1995.

GE-12-013-RT-002 - Sistema de Macrodrenagem - Empreendimento Terras Alpha

Resende Fase 2



/ ’3 GEASANEVITA

4 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Neste item estdo apresentadas a localizacdo e a ocupacdo da area do
empreendimento Terras Alpha Resende Fase 2 e os dados da populagdo do

municipio de Resende.

4.1 MUNICIPIO DE RESENDE

O empreendimento Terras Alpha Resende Fase 2 localiza-se no municipio de
Resende, Estado do Rio de Janeiro. Esta localizado na Regido das Agulhas Negras
(Sul Fluminense), e dista 162 km da capital Rio de Janeiro. A cidade possui uma
area de cerca de 1.101 km2 e os principais acessos ao municipio se dao pelas
Rodovia Presidente Dutra/ BR-116 (Sao Paulo - Rio de Janeiro); BR-101, que liga a
cidade do Rio de Janeiro a Santos-SP; Rodovia Lucio Meira/ BR-393 (acesso a
Minas Gerais, Espirito Santo, Regidao Norte, Nordeste e Central do pais); Rodovia
Presidente Vargas/ RJ-155 (acesso a Angra dos Reis e Porto de Sepetiba); BR 354
(circuito das aguas); RJ-161 (acesso a Sao José do Barreiro, Formoso, Arapei,
Bananal, Bocaina de Minas); e RJ-163 (acesso a Visconde de Maua, Maringa e

Maromba).

Resende possui como municipios limitrofes:
* Norte: no Estado de Minas Gerais — Itamonte, Bocaina de Minas;

e Sul: no Estado de Sao Paulo — S&o José do Barreiro, Formoso, Arapei,

Bananal;
¢ Qeste: no Estado de Sdo Paulo — Queluz, Areias; e
e Leste: no Estado do Rio de Janeiro — Barra Mansa, Porto Real e Quatis.

A Figura 4.1 apresenta a localizacdo do municipio de Resende com destaque para

a area do empreendimento.

GE-12-013-RT-002 - Sistema de Macrodrenagem - Empreendimento Terras Alpha
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Figura 4.1 - Localizagdo do empreendimento
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4.2 POPULACAO DO MUNICIPIO

A populacdo do municipio, segundo estimativa de 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), atingiu 119.769 habitantes, conforme apresentado no
Quadro 4.1. A densidade demografica em 2010 era de 109,35 hab/km2,

Quadro 4.1 — Dados de populacéo do municipio de Res  ende.

Dados
Censitarios 2000 2007 2010
(ano)
Populacéo total 104.549 118.547 | 119.769

Fonte: IBGE - http://www.ibge.gov.br

4.3 EMPREENDIMENTO TERRAS ALPHA RESENDE FASE 2

O empreendimento Terras Alpha Resende Fase 2 sera composto por area
residencial, comercial e para clube de lazer, resultando em uma area liquida
vendavel de 171.184,94 m2. As coordenadas de referéncia do empreendimento
sdo: N = 7.513.376 m e E = 555.334 m. O Quadro 4.2 e a Figura 4.2 apresentam

em detalhe as areas do empreendimento.
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Quadro 4.2 — Quadro de areas do empreendimento.

Especificacéo Area(m?)
1| Area Total Privada 181.783,00
1.1 | Lote de apoio portaria 1.051,24
1.2 | Area do clube 9.546,80
1.3 | Area do residencial (lotes minimos de 330 m2) 32.680,91
1.4 | Area do residencial (lotes minimos de 485 m2) 136.922,53
1.5 | Area comercial (lotes minimos de 490 m2) 1.581,52
2 | Total de Areas Publicas 540.135,31
2.1 | Sistema Viario 69.844,10
2.1.1 | Ruas 51.763,25
2.1.2 | Vielas/ vias para pedestres 18.050,85
2.2 | Equipamento Comunitario e Areas de Uso Publico 468. 361,51
2.2.1 | Equipamento Comunitario de Lazer 46.802,88
2.2.2 | Areas verdes 94.475,96
2.2.3 | Espacos Livres 14.329,50
2.2.4 | Area de Preservacéo Permanente 312.753,17
2.3 | Area para equipamentos de Infraestrutura 1.929,70
3| Area Total Loteada 721.918,31
4 | Total da Gleba 721.918,31

Av. Augusto
de Carvalho

Carrego
Ipiranga

12

Figura 4.2 — Implantacdo do empreendimento.
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5 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Para os estudos hidrolégicos e hidraulicos foram adotados os parametros e
critérios de projeto a seguir apresentados.

o Tempo de retorno: 10, 20, 50 e 100 anos;

o Equacéo de chuvas para Resende (Ponte do Souza);

o Calculo da vazao de projeto pelo Método do SCS; e

o Célculo da vazao afluente e efluente nos barramentos pelo Método de Routing.

5.1 TEMPO DE CONCENTRACAO

E o tempo necessario para que toda a area da bacia contribua, ao mesmo tempo,
para a secdo de jusante (secdo de estudo). Apresenta-se a seguir a equacao de

Kirpich (PCRJ, 2010) para se determinar o tempo de concentracao:

L2 0,385
tczsz(_j
leg

Sendo:
tc= tempo de concentracdo (min);
L= comprimento do talvegue (km); e

leq= declividade equivalente (m/km).

A declividade equivalente € calculada da seguinte forma:

N
L, b by

YERNERNEY

Sendo:
L = Comprimento total do talvegue (km);
Ln = Comprimento de cada trecho (km); e

Sn = Declividade de cada trecho (m/km).
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5.2 TEMPO DE RETORNO

Tempo de retorno (Tr) é o periodo de tempo médio que um determinado evento

hidrologico é igualado ou superado pelo menos uma vez.

Os estudos foram realizados para tempos de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos para

a verificacdo da seguranca das estruturas dos barramentos.

5.3 EQUACAO DE CHUVAS

Utilizou-se para o presente projeto a equacéo de chuvas do municipio de Resende

(Estacao pluviométrica Ponte do Souza), apresentada a seguir:

| - 1714,392.TR**®
(tc +19,987)>"

Sendo:
I= intensidade da chuva (mm/hora);
tc= tempo de concentracdo (min); e

TR = tempo de retorno (anos).

5.4 VAZAO DE PROJETO PELO METODO DO SCS

O método do SCS (Soil Conservation Service), atual NRCS (National Resources
Conservation Service), estabelece relacbes entre a precipitacdo, o deflivio
superficial, grau de vegetacéo e tipo e ocupacédo do solo. Segundo o DNIT (2005),

é indicado para bacias com areas entre 3 e 250 km2,

O método baseia-se no conceito de hidrograma unitario, que pode ser definido
como o hidrograma resultante de uma precipitacéo efetiva de 1 cm de uma chuva

com uma determinada duragéo.

Na pratica, para se obter o hidrograma unitario é necessaria a analise das
precipitacdes e vazdes da bacia em estudo. Quando nédo se dispde desses dados,

utilizam-se féormulas empiricas, obtendo-se, assim, um hidrograma sintético.
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O hidrograma é o grafico das vazfes ao longo do tempo decorrentes de um
hietograma. Como consequéncia, a area desta curva € o volume de escoamento
superficial direto (Vesd) causado por uma chuva excedente (he) sobre toda a area
de drenagem(A).

Um hidrograma é caracterizado pelo seu volume (Vesd ) e pela sua forma, que em
conjunto,determinam o valor da vazéo de pico (Qp). O hidrograma €, em ultima
analise, um determinado hietograma de chuva excedente, modificado pelas

caracteristicas de escoamento da bacia.

A forma do hidrograma é usualmente determinada em funcdo de alguns
parametros de tempo, como se indica na Figura 5.1. Esta figura apresenta um
hidrograma causado por um bloco unico de chuva excedente (he) com duracéo D e
intensidade constante. O tempo decorrido desde o inicio da chuva excedente até o
pico do hidrograma (Qp) € chamado tempo de ascensao (ta), enquanto a duragéo

total do escoamento superficial direto € chamada de tempo base (tb).

Tempo de retardamento (tp) ou simplesmente retardamento é o tempo que vai do
centro de massa do hietograma de chuva excedente até o pico do hidrograma.
Portanto:

ta=tp+—-

Sendo:
ta= tempo de ascensdo ou seja 0 tempo base do hidrograma unitario; e

D= duracéo da chuva unitéria.

O tempo de concentracdo (tc) é indicado na Figura 5.1 como o tempo decorrido
desde o término da chuva até o ponto de inflexdo situado no trecho descendente
do hidrograma. Esta inflexdo representa o instante em que a contribuicdo do ponto
mais distante da bacia passa pela secdo de controle. A partir deste ponto passara
por esta sec¢cdo somente a dgua que esta temporariamente armazenada nas

superficies e canais da bacia.

O SCS propde a seguinte relacao entre estes parametros:

GE-12-013-RT-002 - Sistema de Macrodrenagem - Empreendimento Terras Alpha

Resende Fase 2



/ ’3 GEASANEVITA

tp = 0,6.tc

Logo,

D
ta = 0,6.tc +E

As caracteristicas do hidrograma unitario estdo na Figura 5.1 onde se pode

visualizar as variaveis ta, tb, tp, tc e Vesd.

VAZAO

PONTO DE INFLEXAO

‘! TEMPO

Figura 5.1 — Caracteristicas do hidrograma unitario . Fonte: Righetto (1998).

A vazdao de pico (Qp) é definida pelo SCS como:

= 2,08 A
Op =2, "ta

Sendo:

Qp=vazao de pico (m3/s);

A= area da bacia (km32); e

ta= tempo de ascenséo ( horas), que vai do inicio da chuva até a vazdo de pico do hidrograma.

Nota: o valor 2,08 é usado pelo SCS como uma média geral.

O hidrograma em questéo corresponde a uma chuva unitaria de duracéo:

D =0,133.tc
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5.5 INDICE CN

O indice CN (curve number), adimensional com valor maximo de 100, é um indice

desenvolvido pelo SCS associado a vegetacgdo existente, tipo e ocupacao do solo.

O Quadro 5.1 apresenta alguns valores de CN em funcédo do tipo, vegetacao e

ocupacao do solo.

Quadro 5.1 — Alguns valores de CN para bacias de dr  enagem, segundo Tucci et al. (1995).

Grupos de solo

Uso e ocupacao do solo

A B C D
Bosques ou zonas com cobertura ruim 45 66 77 83
Floresta com boa cobertura 25 55 70 77

Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe s, cemitérios, boas condi¢cbes

Com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
Com relva de 50% a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritorios 89 92 94 95

Zonas residenciais

Lotes de (m?) % média impermeavel
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86

Arruamentos e estradas

Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Observacdo: Os tipos de solo seguem a seguinte classificagdo: grupo A — solos arenosos profundos
com baixo teor de argila; grupo B — solos arenosos rasos com baixo teor de argila; grupo C — solos

barrentos com teor de argila entre 20 e 30%; e grupo D — solos argilosos.

Para areas urbanizadas, em que sempre ha uma parcela do solo que é
impermeavel, o indice CN deve ser corrigido em funcao da area impermeabilizada.
O coeficiente final CNw composto € a soma composta do coeficiente da area
permeavel e da area impermeavel com o peso correspondente da fracdo da area

impermeével da seguinte forma, conforme (McCuen, 1998).
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A equacdao abaixo € valida quando a porcentagem total da area impermeabilizada é

maior que 30% (trinta por cento) da area total.
CNw = CNp(1 —f) + 98.f

Sendo:
CNw = nimero CN composto da area urbana em estudo;
CNp = niimero CN da area permeével da bacia em estudo; e

f= fracdo da area impermeavel da bacia em estudo.

5.6 RELACAO CHUVA-DEFLUVIO

A infiltracdo de parte da chuva e sua retencdo nas depressdes do solo sdo os
principais fatores que afetam a relacdo chuva-deflivio, determinando a porgéo
escoada como deflavio superficial, também designada como precipitacdo efetiva
(DNIT, 2005).

O coeficiente de deflavio é definido pela relagdo entre a precipitacdo efetiva e a
chuva vertida, dependendo da permeabilidade do solo, da sua cobertura vegetal e
da umidade antecedente do solo, no inicio da chuva considerada. A expressao de

Mockus apresenta essa relacéo através da seguinte equacao (DNIT,2005):

_(P-0,2.5)?
~ P+08.S

Sendo:
d = deflavio (mm);
P = precipitacdo (mm); e

S = capacidade de infiltracdo maxima no solo (mm).

O indice de capacidade de infiltracdo méaxima no solo (S) relaciona-se ao indice CN

pela seguinte relagéo:

Sendo:
S = capacidade de infiltragdo maxima no solo (mm); e

CN = valor da curva namero.
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5.7 ROUTING DO RESERVATORIO

Routing, flow routing ou flood routing, é o processo que determina espacialmente e

no tempo as variagdes de vazdes ao longo de um curso d’agua (Chin, 2000).

Como a finalidade do presente relatorio € o estudo de dimensionamento de
reservatorios de detencdo, adotou-se o método de armazenamento, ou seja, O

método modificado de Pulz, elaborado em 1928.

Para o dimensionamento de um reservatorio de detencéo, temos como conhecida a
hidrografa da vazdo de entrada calculada, pelo método SCS e as curvas das

estruturas de controle (vertedores retangulares ou/e orificios).

No Método Modificado de Pulz, a equacdo de continuidade, ou a equacao de

routing de armazenamento, € apresentada a seguir:

I _ as
0= dt
Sendo:
I= vazao de entrada;
Q= vazao de saida;
S= volume armazenado; e
t= tempo.
Aproximadamente temos, que:
ds AS
dt ~ At
Portanto:
I. 4t - Q. 4t = A4S

Se 0s subscritos 1 e 2 sdo usados para o tempo t e t + At, respectivamente, entao

tem-se

(b+h),  (@+Q)

2 2 At:SZ_Sl
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E

I +1
MAr:+51—%A1:=SZ+&At

Multiplicando-se os dois membros da equacéo por 2, tem-se que:
(11 + Iz)At + 251 - QlAt = 252 + QzAt
Dividindo-se por At:

28, 28,
(1 + 1) +E_Q1 :E-l'QZ

Sendo:

I, = vazao no inicio do periodo de tempo;

I,= vazado no fim do periodo de tempo;

Q.= vazao de saida no inicio do periodo de tempo;
Q.= vazao de saida no fim do periodo de tempo;
At = duracéo do periodo de tempo;

S; = volume no inicio do periodo de tempo; e

S,= volume no fim do periodo de tempo.
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6 ESTUDO HIDROLOGICO

O objetivo do Estudo Hidrolégico € o processamento de dados pluviométricos de
maneira a possibilitar a determinagao da vazéo de pico com tempos de retorno de

10, 20, 50 e 100 anos na secéo de jusante ao empreendimento.

Os cursos d'agua analisados no presente estudo encontram-se indicados na
Figura 6.1. Apesar de o talvegue D nao fazer parte dos barramentos, o0 mesmo foi
considerado para se analisar as vazdes de pico na se¢ao de jusante (indicada na

Figura 6.1) antes e apés a implantacdo do empreendimento.
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f /| Limiteda gleba |8 (A 55@5}“ de jusante |
j dD o g J 8 x . '.'\:\.‘h\-:‘-:,;--':'l-_ =g ;\“‘{_o '_."-‘.
" i [ i Ny el e Ha
7 || emprecadimento A Tsaasi, 2 TalvegueD 3*4%
o | '\-.\u 2,
\\“*-,,_
b, \

.l\\-‘:- 5

™ [ \

:\H 1

sl e
Carrego A\ [

|piranga/ G _\\ oA

Talvegue B o)

I._‘;'-i',. 'I A = i

||.| ,"-.’_',_‘__a

f < T, S

¥ = | '\

W ot Jaf

- W2\ NN

5 T |. L ."‘..'. i

i ) {'— by
e : 1-1.1‘:'\:1\_\1111 ,‘,‘-ill

) 11 — (||’|.|. ‘_"‘.‘:: "'l"u \"'\\.\I B .._'_,.-"”

= e W UL e, M T e Y '.'\. i 'i '\-. o ]

Figura 6.1 — Indicacdo (em azul) dos cursos d’agua

secao de jusante dos barramentos utilizada como ref

em estudo e indicacdo (em vermelho) da

eréncia nos estudos. O talvegue A foi

contemplado durante estudos da Fase 1 do Terras Alp

ha Resende.
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6.1 BACIAS DE DRENAGEM

Considerando-se a secdo de jusante dos barramentos, tém-se quatro bacias
contribuintes: A, B, C e D. A bacia A foi estudada para a Fase 1 do
empreendimento Terras Alpha Resente. As bacias B e C correspondem aos
barramentos B e C, respectivamente. E a bacia D corresponde a area de drenagem

restante que contribui para a sec¢ao de jusante.

As bacias de drenagem foram determinadas com base nas cartas topograficas a

seguir, na escala 1:25.000:

e SF-23-Z-A-11-3-SO — Resende, do DSG (Diretoria de Servico Geografico do
Exército do Brasil); e

e SF-23-Z-A-V-1-NO — Rio S&o Jodo, do DSG (Diretoria de Servico Geografico
do Exército do Brasil).

Determinaram-se as bacias de drenagem para antes e ap0s a implantacdo do
empreendimento, sendo que para este ultimo cenario foi levado em consideracéao o

projeto de microdrenagem do residencial Terras Alpha Resende 2.

O Quadro 6.1 apresenta os dados de area e declividade da regidao de estudo.

Quadro 6.1 — Areas de drenagem, extenséo e declivid ade das bacias.

Area de < ~
Area de Extensdo | Cota (m) o
. drenagem drenagem do curso Desni- Decllquade
Bacia Pre- . oz média
Pos-empreen. d'agua i i vel (m)
empreen. (mz) (km) Méax. | Min. (m/m)
(m?)

A 243.421,58 287.827,08 1,266 460 | 403 5 0,0442
B 353.221,70 290.767,50 1,582 505 | 409 96 0,0606
C 147.999,40 195.925,20 0,646 445 | 413 32 0,0496
D 1.328.666,89 1.298.789,85 2,782 505 | 399 106 0,0381

A area de drenagem da Bacia B ficou menor, com relacdo a situacdo pré-

implantacdo do empreendimento, em funcdo da drenagem interna do
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empreendimento, que desviou parte do seu escoamento das aguas pluviais para o

corrego da Bacia C.

Parte das aguas pluviais do empreendimento sera lancada na bacia D e sua area
ficou menor por causa do aumento das bacias C e A (esta estudada na Fase 1 do

empreendimento).

6.2 PERFIS LONGITUDINAIS

A partir dos mapas do DSG e do software AutoCAD foram levantados os perfis
longitudinais dos talvegues B, C e D do ponto mais distante até a secdo de
interesse. As Figuras 6.2 a 6.5 apresentam os perfis obtidos para os cursos d’agua

considerados.

Perfil longitudinal do Talvegue A

420 \

410 \
M

400 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Distancia (m)

Figura 6.2 - Perfil longitudinal do talvegue A

A declividade média do talvegue A, desde seu ponto mais distante até a secéo de
estudo é de 0,0450 m/m.
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Figura 6.3 — Perfil longitudinal do talvegue B.
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A declividade média do talvegue B, desde seu ponto mais distante até a se¢édo de
estudo é de 0,0606 m/m.
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Perfil longitudinal do Talvegue C
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Obteve-se para o talvegue C declividade média de 0,0496 m/m.
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Perfil longitudinal do Talvegue D
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Figura 6.5 — Perfil longitudinal do talvegue D.

Obteve-se para o talvegue D declividade média de 0,0381 m/m.

6.3 INTENSIDADE DAS CHUVAS CRITICAS

Os estudos hidroldgicos foram baseados na equacédo de chuvas intensas para a

cidade de Resende. O Quadro 6.2 apresenta alguns valores de intensidade de

precipitacdo fornecidos pela equacgéo de chuvas intensas para diferentes valores

de duracéo da chuva e tempo de retorno.
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Quadro 6.2 — Intensidades de precipitacdo (mm/h) co  nforme o tempo de
duracéo da chuva e tempo de retorno.

Duracéao Tempo de Retorno (anos)
(min) 5 10 20 50 100
10 165,47 185,91 208,87 243,63 273,72
15 147,01 165,17 185,57 216,45 243,18
30 111,82 125,63 141,14 164,63 184,96
60 77,97 87,60 98,42 114,79 128,97

120 50,76 57,02 64,07 74,73 83,96
180 38,61 43,38 48,73 56,84 63,86
360 23,60 26,51 29,79 34,74 39,03
720 14,15 15,90 17,86 20,84 23,41
1080 10,44 11,73 13,18 15,37 17,27

6.4 TEMPO DE CONCENTRAGCAO

O Quadro 6.3 apresenta o tempo de concentracdo de cada bacia, obtidos pela
férmula de Kirpich.

Quadro 6.3 — Tempo de concentracao de cada bacia.

~ Cota Cota Declividade Tempo de
. Extenséo do - - . ~
Bacias talvegue (m) maxima minima | equivalente |concentragéo
(m) (m) (m/km) (min)
A 1.266,0 460 403 31,88 18,02
B 1.582,90 505 409 23,58 24,05
C 645,6 445 413 15,10 14,31
D 2.782,20 505 399 13,03 46,64

6.5 INDICECN

Devido as condicbes da éarea do empreendimento, adotou-se, conforme o
Quadro 6.4, indice CN igual a 60, considerando-se o uso do solo como campo
permanente normal pertencente ao grupo B. No entanto, devido as
impermeabiliza¢cdes do empreendimento, estimadas em 50% da area total, obteve-

se 0 CN composto (CNw).
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Quadro 6.4 — Determinacao do indice CN composto (CN  w) de cada bacia para

antes e apoés a implantacdo do empreendimento.

) Area CNw ) Area CNw

Area (m?) imper- CN . Area (m2) imper- .
Bacia meavel pre meavel Pos

Pré-empreendimento Pds-empreendimento

A 243.421,58 15% 60,0 65,7 287.827,08 50% 79,0
B 353.221,70 15% 60,0 65,7 290.767,47 50% 79,0
C 147.999,40 15% 60,0 65,7 195.925,17 50% 79,0
D 1.328.666,89 15% 60,0 65,7 1.298.789,85 20% 67,6
Total 2.073.309,57 15% 60,0 65,7 2.073.309,57 31% 71,9

Vale destacar o aumento da area impermeavel na bacia D, de 15 para 20%. Esse

aumento se deu em funcdo das areas do empreendimento que lancardo suas

aguas pluviais, por meio de trés pontos, no talvegue D.

6.6 CALCULO DAS VAZOES DE PICO

Para a obtencdo das vazdes de pico das bacias B, C e D para antes e apoés a

implantagdo do empreendimento, utilizou-se o Método do SCS. Apresentam-se

abaixo os resultados obtidos para se estimar as vazfes de pico para cada cenario

avaliado.

Cenarios de pré-implantagéo:

0N

Cenarios de pos-implantacéo:

© N o 0

Bacia A e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos;
Bacia B e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos;
Bacia C e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos; e

Bacia D e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos.

Bacia A e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos;
Bacia B e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos;
Bacia C e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos; e
Bacia D e tempo de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos.
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O Quadro 6.5 apresenta um resumo dos dados apresentados nos Anexos para se

obter a vazao de pico para cada um dos cenarios avaliados.

Quadro 6.5 — Resumo dos Anexos referentes a obtencd o da vazao de pico para cada cenario.

Anexo Descricéao Cenarios
1 Hidrograma unitario curvilineo la8
2 Hidrogramas Bacia A 5
3 Hidrogramas Bacia B 6
4 Hidrogramas Bacia C 7

O Quadro 6.6 apresenta as vazdes de pico obtidas de acordo com a bacia.

Quadro 6.6 — Vaz@es de pico obtidas pelo Método do  SCS para as situacdes avaliadas e
respectivos tempos de retorno.

Bacia / TR 10 TR 20 TR 50 TR 100
Situacéo

A Pré 0.65 1.03 1.75 319
A Pos 314 4.09 565 6.75
B Pré 1.39 203 318 432
B Pos 352 4.47 6.02 745
C Pré 0.23 042 0.79 1.19
C Pos 1.85 247 352 450
D Pré 286 419 6.56 8.90
D Pos 341 4.86 738 9.85
Pré 513 767 12.28 176

TOTAL pss 11.92 1589 2257 28.55
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6.7 VAZAO DE PICO NA SECAO DE JUSANTE

A secdo de jusante na area urbana recebera a vazéo de pico conforme as vazdes
sejam liberadas pelas estruturas hidraulicas dimensionadas para os barramentos A,
B e C. A Figura 6.5 apresenta a localizacdo da secdo de jusante e dos talvegues

cujas vazodes contribuem a ela.

Y Y I s Ere S e g W
Ir Limite da gleba |+ d { S Secau de jusante ||
-\,j do A - ™ < _‘;..:::'_ ; :H‘_; T, a'-\t,_i-‘ ‘,r:'}ff
| || Empresadimento A\ T 2 Talvegue D :@
il '&I -:H'n:"'i:{ "1.
\\__ =
xx_
-_:'-\\., .'I‘
-\:-:_\-\"'\L I'-.__
Semn
Corrego M ~ (
Ipiranga/ Tl L= % D S
TalvegueE!. AN RS ~\\~.)
T ; I' ] "._\I.'._ T
. ]Jﬁ — ",' I Talvegue C :'IIS' )| I'«L 46
I =20 sl A

Figura 6.6 — Indicacdo (em azul) dos cursos d’agua  em estudo e indicagao (em vermelho) da
secao de jusante dos barramentos utilizada como ref  eréncia nos estudos. O talvegue A foi
contemplado durante estudos da Fase 1 do Terras Alp  ha Resende.

A seguir apresentam-se as estruturas hidraulicas previstas para cada talvegue:
o Talvegue A: tubo de @ 0,8 m;
o Talvegue B:tubode @1,0m; e
o Talvegue C: tubo de @ 0,8 m.

Apresentam-se no Quadro 6.7 as vazOes de pico para as bacias de cada

barramento sem e com a instalacdo da estrutura hidraulica.
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Quadro 6.7 — Vaz@es de pico para as bacias A, Be C

empreendimento (sem e com estrutura hidraulica para

30

para pré e pos-implantacao do

extravasamento da vazdo) — tempos
de retorno de 10, 20, 50 e 100 anos.

Bacia /

Situacio TR 10 TR 20 TR 50 TR 100
A Pré 0,65 1,03 1,75 3,19
A Pos 0,17 0,16 0,26 0,92
B Pré 1,39 2,03 3,18 4,32
B Pos 0,00 0,01 0,52 1,18
C Pré 0,23 0,42 0,79 1,19
C Pos 0,04 0,07 0,13 0,13

Assim, considerando a bacia D, que nao contribui para que qualquer barramento do

empreendimento tem-se as vazdes de pico apresentadas no Quadro 6.8.

Quadro 6.8 — Comparativo entre as vazdes de pico na

s bacias com a implantacdo do

empreendimento e apds a adogéo de estrutura hidraul ica.
Bacia / Situacao TR 10 TR 20 TR 50 TR 100
A Pés implantacdo 3,14 4,09 5,65 6,75
A Com Estruturas 0,11 0,16 0,26 0,92
B Pds implantacdo 3,52 4,47 6,02 7,45
B Com Estruturas 0,00 0,01 0,52 1,18
C Pés implantacdo 1,85 2,47 3,52 4,50
C Com Estruturas 0,04 0,07 0,13 0,13
D Pés Implantacdo 3,41 4,86 7,38 9,85
TOTAL Pés Implantacdo 11,92 15,89 22,57 28,55
Com Estruturas 3,56 5,10 8,29 12,08

No Quadro 6.9, tem-se um comparativo das vazdes de pico para as situacdes de
pré e pos-implantacdo do empreendimento e com a adog¢do das estruturas

hidraulicas.

Quadro 6.9 — Comparativo entre as vazfes de pico na s bacias com a implantacdo do

empreendimento e apds a adocao de estrutura hidraul  ica.

Bacia / Situagéo TR 10 TR 20 TR 50 TR 100

Pré implantacéo 5,13 7,67 12,28 17,6

TOTAL Pds implantacéo 11,92 15,89 22,57 28,55
Com Estruturas 3,56 5,10 8,29 12,08
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7 ESTUDOS HIDRAULICOS

Os estudos hidraulicos dos barramentos sdo realizados utilizando-se o software
HydroCAD da HydroCAD software Solutions LLC. O HydroCAD é um sistema de
projeto CAD para modelacdo hidrolégica e hidraulica de escoamentos. E
largamente baseado nas técnicas hidrolégicas desenvolvidas pelo Soil
Conservation Service (SCS/NRCS), combinadas com outros célculos hidrolégicos e
hidraulicos. Para um dado evento de chuva, essas ferramentas sdo utilizadas para
gerar hidrogramas através da bacia hidrografica. Os quadros 7.1, 7.2 e 7.3
mostram os hidrogramas gerados para as Bacias A, B e C para a situacédo apos a

implantagédo do empreendimento, para os Tempos de Retorno (TR) de 10, 20 e 50

anos.
Quadro 7.1 — Hidrogramas, TR 10 — 50 anos, Bacia A, Pdés-implantacéo.
TR 10 TR 20 TR 50

Tempos | Hidrog. Afl | Hidrog. Efl Hidrog. Afl | Hidrog. Efl Hidrog. Afl | Hidrog. Efl

(horas) | (m®/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00
0.09 0.09 0.00 0.13 0.00 0.20 0.00
0.12 0.34 0.00 0.47 0.00 0.69 0.00
0.15 0.81 0.00 1.09 0.00 1.57 0.00
0.18 1.47 0.00 1.96 0.00 2.80 0.00
0.21 2.22 0.00 2.94 0.01 4.14 0.01
0.24 2.81 0.01 3.70 0.01 5.15 0.03
0.27 3.10 0.02 4.05 0.03 5.61 0.05
0.30 3.10 0.03 4.03 0.05 5.55 0.09
0.33 2.89 0.04 3.75 0.07 5.16 0.12
0.36 2.54 0.06 3.28 0.09 4.50 0.16
0.39 2.09 0.07 2.70 0.11 3.69 0.19
0.42 1.61 0.08 2.08 0.13 2.85 0.21
0.45 1.24 0.09 1.60 0.14 2.18 0.23
0.48 0.95 0.10 1.23 0.15 1.67 0.24
0.51 0.67 0.10 0.86 0.15 1.17 0.25
0.54 0.43 0.10 0.54 0.16 0.74 0.26
0.57 0.26 0.11 0.33 0.16 0.45 0.26
0.60 0.17 0.11 0.21 0.16 0.28 0.26
0.63 0.10 0.11 0.13 0.16 0.18 0.26
0.66 0.07 0.11 0.08 0.16 0.11 0.26
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Quadro 7.2 — Hidrogramas, TR 10 — 50 anos, Bacia B,

Pés-implantacao.

TR 10 TR 20 TR 50
Tempos |Hidrog. Afl | Hidrog. Efl Hidrog. Afl | Hidrog. Efl Hidrog. Afl | Hidrog. Efl
(horas) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.09 0.08 0.00 0.01 0.00 0.18 0.00
0.12 0.35 0.00 0.32 0.00 0.82 0.00
0.15 0.65 0.00 0.79 0.00 1.63 0.00
0.18 0.94 0.00 1.28 0.00 2.43 0.00
0.21 1.18 0.00 1.72 0.00 3.11 0.00
0.24 1.34 0.00 2.06 0.00 3.60 0.00
0.27 1.42 0.00 2.28 0.00 3.87 0.00
0.30 1.45 0.00 2.37 0.00 3.95 0.00
0.33 1.43 0.00 2.37 0.00 3.88 0.00
0.36 1.38 0.00 2.29 0.00 3.70 0.00
0.39 1.31 0.00 2.17 0.00 3.45 0.00
0.42 1.22 0.00 2.03 0.00 3.17 0.00
0.45 1.12 0.00 1.87 0.00 2.89 0.00
0.48 1.02 0.00 1.70 0.00 2.61 0.01
0.51 0.92 0.00 1.54 0.00 2.33 0.06
0.54 0.82 0.00 1.37 0.00 2.06 0.13
0.57 0.74 0.00 1.21 0.00 1.81 0.21
0.60 0.66 0.00 1.07 0.00 1.58 0.28
0.63 0.59 0.00 0.95 0.00 1.38 0.34
0.66 0.53 0.00 0.84 0.00 1.21 0.39
0.69 0.48 0.00 0.74 0.00 1.06 0.43
0.72 0.43 0.00 0.66 0.00 0.93 0.46
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Quadro 7.3 — Hidrogramas, TR 10 — 50 anos, Bacia C,

Pés-implantacéo.

TR 10 TR 20 TR 50
Tempos |Hidrog. Afl | Hidrog. Efl Hidrog. Afl | Hidrog. Efl Hidrog. Afl | Hidrog. Efl
(horas) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m?3/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00
0.09 0.13 0.00 0.19 0.00 0.30 0.00
0.12 0.43 0.00 0.59 0.00 0.88 0.00
0.15 0.89 0.00 1.23 0.00 1.81 0.00
0.18 1.44 0.00 1.95 0.00 2.81 0.01
0.21 1.77 0.00 2.37 0.01 3.39 0.02
0.24 1.84 0.01 2.45 0.02 3.48 0.03
0.27 1.70 0.02 2.26 0.03 3.20 0.05
0.30 1.44 0.02 1.91 0.04 2.69 0.07
0.33 1.10 0.03 1.45 0.05 2.04 0.09
0.36 0.79 0.03 1.05 0.06 1.47 0.11
0.39 0.58 0.04 0.76 0.06 1.06 0.12
0.42 0.38 0.04 0.49 0.07 0.68 0.12
0.45 0.21 0.04 0.27 0.07 0.37 0.13
0.48 0.12 0.04 0.15 0.07 0.21 0.13
0.51 0.07 0.04 0.08 0.07 0.12 0.13
0.54 0.04 0.04 0.05 0.07 0.06 0.13
0.57 0.02 0.04 0.02 0.07 0.03 0.13
0.60 0.00 0.04 0.00 0.07 0.00 0.13
0.63 0.00 0.04 0.00 0.07 0.00 0.13
0.66 0.00 0.04 0.00 0.07 0.00 0.12
0.69 0.00 0.04 0.00 0.07 0.00 0.12
0.72 0.00 0.04 0.00 0.07 0.00 0.12
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8 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, adotando-se os barramentos na bacia A na Fase 1, e nas
bacias B e C na Fase 2 do Terras Alpha Resende, as vazdes de pico resultantes a
jusante apés a implantacdo do empreendimento serdo menores que as vazdes
existentes atualmente no ponto de jusante, para os tempos de retorno (TR) de 10,
20, 50 e 100 anos.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - Hidrograma unitario curvilineo.

Apresenta-se a seguir o hidrograma unitario curvilineo para todas as condicdes

avaliadas neste estudo.

Pré-implantagio Pés-implantagao
Hidrograma
unitério Bacia A Bacia B Bacia C Bacia D Bacia A Bacia B Bacia C Bacia D
curvilineo
Tempo | Vazéo | Tempo | Vazdo | Tempo | Vazao | Tempo | Vazéo | Tempo | Vazao | Tempo | Vazéo | Tempo | Vazdo | Tempo | Vazéo
ttp | Qigp (min) | (m*s) | (min) | (m%s) | (min) | {m¥s) | (min) | (m*s) | (min) | (m*s) | (min) | (m%s) | (min) | (m%s) | (min) | (m¥s)
00 | 0000| 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01 [ 0030] 123 0.01 1.64 0.01 0.98 0.01 3.00 0.02 1.23 0.M 1.64 0.01 0.98 0.01 3.00 0.02
02 | 0100] 246 0.02 329 0.03 1.96 0.02 6.00 0.08 246 0.03 329 0.02 1.96 0.02 6.00 0.05
03 | 0190 | 369 0.05 4.93 0.05 2.93 0.04 9.00 0.1 3.69 0.06 4.93 0.04 293 0.05 9.00 0.10
04 | 0310 492 0.08 6.57 0.08 3.91 0.08 12.00 017 4.92 0.09 6.57 0.07 391 0.08 12.00 017
05 | 0470 | 6.16 0.12 5.22 0.13 439 0.09 14.99 0.25 6.16 0.14 §.22 0.10 4.89 0.12 14.99 0.25
06 | 0660 | 739 0.16 9.86 0.18 587 0.12 17.99 0.36 739 0.19 9.86 0.15 5.87 0.16 17.99 0.36
07 | 0820| B&E2 0.20 11.50 0.22 6.85 015 | 2099 045 8.62 0.24 11.50 0.18 6.85 0.20 20.99 0.44
08 | 0830 985 0.23 13.15 0.25 7.82 018 | 2399 0.51 9.85 0.27 13.15 0.1 7.82 0.23 23.99 0.50
09 | 08590 | 11.08 0.24 14.79 0.27 3.80 0.19 | 26.99 0.55 11.08 0.29 14.79 0.22 5.80 0.25 26.99 0.54
10 | 1000 12.31 0.25 16.44 0.27 9.78 0.19 | 29.99 0.55 123 0.29 16.44 0.22 9.78 0.25 29.99 0.54
11 | 0930 | 13.54 0.24 18.08 0.27 10.76 019 | 3299 0.55 13.54 0.29 18.08 0.2z 10.76 0.25 32.99 0.54
12 10930 | 1477 0.23 19.72 0.25 11.74 018 | 3599 0.51 14,77 0.27 19.72 0.1 11.74 0.23 35.99 0.50
13 | 0860 | 16.01 0.21 21.37 0.23 12.72 016 | 3899 043 16.01 0.25 21.37 0.18 12.72 0.21 35.99 0.46
14 | 0780 ) 17.24 019 | 2301 0.21 13.69 015 | 4198 043 17.24 0.23 23.01 017 13.69 019 | 41.95 0.42
15 | 0680 | 1847 017 | 2465 018 14 67 013 | 4498 038 18.47 020 24 65 015 14.67 017 | 4498 0.37
16 | 0560 | 19.70 0.14 | 26.30 0.15 15.65 011 | 4798 0.3 19.70 0.16 26.30 0.12 15.65 014 | 47.98 0.30
17 | 0460 | 2093 0.11 27.94 0.12 16.63 0.09 | 5098 025 | 2093 0.13 27.94 0.10 16.63 0.1 50.98 0.25
18 | 0390 2216 010 | 2958 0.10 17.61 0.07 | 5398 022 | 2216 01N 29.58 0.09 17.61 0.10 53.98 0.21
19 | 0330 23.39 008 | 3123 0.09 18.58 0.06 | 56.98 018 | 23.39 0.10 .23 0.07 18.58 0.05 56.95 0.18
20 | 0280 | 2482 0.07 | 3287 0.08 19.56 0.05 | 59.98 015 | 24.62 0.08 32.87 0.08 19.56 0.07 59.95 0.15
22 | 0207 27.09 0.05 | 36.16 0.06 21.52 0.04 | 6598 0.1 27.09 0.06 36.16 0.05 | 21.52 0.05 65.98 011
24 | 0147 | 2955 0.04 | 3944 0.04 2347 0.03 | Ma7 0.08 | 29.55 0.04 39.44 0.03 | 2347 0.04 71.97 0.08
26 | 0107 | 32.01 0.03 | 4273 0.03 2543 0.02 | 7797 006 | 3201 0.03 | 4273 0.02 | 2543 0.03 77.97 0.06
28 | 0077 | 3447 0.02 | 46.02 0.02 27.39 0.01 83.97 0.04 | 3447 0.02 | 46.02 0.02 | 27.39 0.02 §3.97 0.04
30 | 0085 | 36.94 0.01 | 49.31 0.01 29.34 0.01 89.97 003 | 3694 002 | 4931 0.01 29.34 0.01 §9.97 0.03
32 | 0040 39.40 0.01 52.59 0.01 31.30 0.01 95.96 0.02 | 3940 0.m 52.59 0.01 31.30 0.01 95.96 0.02
34 10028 4186 0.01 55.88 0.01 33.26 0.01 [ 10196 002 | 41386 0.M 55.88 0.01 33.26 0.01 | 10196 0.02
36 | 0021 4432 0.01 59.17 0.01 3N 0.00 | 107.96 | 0.01 | 4432 0.0 5917 0.00 | 3521 0.01 | 10796 [ 0.01
38 | 0015 | 46.79 0.00 | 6245 0.00 KA 0.00 | 11396 001 | 4679 0.00 G2.45 0.00 | 3117 0.00 | 1396 [ 0.01
40 | 0011] 4925 0.00 | 6574 0.00 39.12 0.00 | 11996 0.01 | 4925 0.00 §5.74 0.00 | 3912 0.00 | 1996 [ 001
45 | 00058 | 5540 0.00 | 7396 0.00 | 401 0.00 | 134.95| 000 | 5540 0.00 73.96 0.00 | 4401 0.00 | 13495 [ 0.00
50 | 0.000| G156 0.00 | 8218 0.00 | 48.91 0.00 [149.95] 0.00 | 6156 0.00 §2.18 0.00 | 4891 0.00 | 14995 [ 0.00
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ANEXO 2 - Hidrogramas Bacia A.
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ANEXO 3 - Hidrogramas Bacia B.
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ANEXO 4 - Hidrogramas Bacia C.
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