3.6 MEMORIAL DE CALCULOS HIDRICOS DA BACIA

3.6.1 CARACTERIZAGAO DO RECURSO HIiDRICO
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FIGURA - 29: DADOS DO SISTEMA FEDERAL
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FIGURA - 30: LOCALIZAGAO DO CURSO D’AGUA “SEM DENOMINAGAO”




3.6.2 AREA DE CONTRIBUIGAO DA BACIA

Também chamada de area de drenagem ou bacia de um rio, é toda a
area ou regidao onde as aguas de chuva descarregam ou sao drenadas para

uma sec¢ao do curso d’agua.

Foi possivel encontrar uma area de drenagem da ordem de 0,511 [km?]

(51,1 [ha]), como mostra a Figura:
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FIGURA - 31: AREA DE DRENAGEM DA BACIA (51,1 [ha])

3.6.3 ANALISE DE DISTANCIAS TOTAIS

O comprimento do talvegue (Lt), assim como o comprimento do rio (Lr)

estdo ilustrados na seguinte Figura:
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FIGURA - 32: COMPRIMENTO DO TALVEGUE (0,935 [km])

3.6.4 TEMPO DE CONCENTRAGAO PELA FORMULA DE KIRPICH

.\ 0,385
L

tc = 57x (;L) [min]

Onde:
tc = Tempo de concentracio [min.];
Lt = Comprimento do talvegue [km] (0,935 [km]);

H = Cota maxima menos cota minima [m] (880 — 835 = 45 [m]);

3 0,385

tc = 57X ( 45 ) [min]

tc=12,18 [min]




3.6.5 INTENSIDADE MEDIA DE CHUVAS

a

im = ~KXT_ Imm/h
T+Dh) [ /h]

Onde:
t = tempo de concentragcdo [min.];
im = intensidade média de chuva [mm/h];

T = tempo de retorno [anos];

Os coeficientes K, a, b e ¢ estédo dispostos conforme mostra a Figura:
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FIGURA — 33: SOFTWARE PLUVIO COM AS COORDENADAS DO PONTO
DE CAPTAGAO
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3.6.6 FATOR DE FORMA

Onde:
L = Comprimento do talvegue principal [km];

A = Area de drenagem da bacia [km?].

Kf — 0935

2X (W)iz

Kf =1,16
3.6.7 COEFICIENTE DE FORMA
. 4
€= 2+Kf
Onde:
Kf = Fator de forma.
. 4
€, = 2+1,16

c, = 1,27




3.6.8 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Onde:
c2 = coeficiente de escoamento superficial (c2 = 0,30);

c1 = Coeficiente de forma.

03 2
¢= ( 1,27 ) X ( 1+1,16)

¢c = 0,2187

3.6.9 ESTIMATIVA DE VAZAO DE PROJETO

Foi utilizado para estimativa da vazdo maxima de projeto, o “Método
Racional” (CARVALHO, J.A Dimensionamento de Pequenas Barragens Para
Irrigagao. Lavras: UFLA, 2008 44p.) que tem a seguinte expressao:

_ CximxA 3

Q=" xo@[m/s]

@ = 0,278 — 0,0000034%xA4

Onde:

Q = Vazao de cheia [m?¥/s];

C = Coeficiente de escoamento;
im = Intensidade de chuva [mm/h];

A = Area de drenagem da bacia [ha];

¢ = Coeficiente de retardamento.

¢ = 0,278 — 0,0000034x51,1=0,2778

0218713114 X511
Q = X%O % x0,2778

Q=113 [mg/s]
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3.6.10 VAZAO SUPORTADA PELA TUBULAGAO EXISTENTE

Os dados topograficos de distancia e cotas estdo descritos no Estudo
Hidraulico para ndo haver duplicidade de dados, assim como o memorial de
calculos da vazao aqui apresentada.

= 0,97 [m3/s]

tubulacido atual

3.6.11 CONCLUSAO

A tubulacao instalada ndo suporta a vazao de cheia, € necessario que
seja dimensionado um sistema de complementagao de vazao da ordem de, NO
MINIMO, 0,16 [m?/s], como apresentado nos calculos:

Q = 1,13 [m3/s]

cheia

= 0,97 [m3/s]

tubulacio atual

= 0,16 [m3
déficit [m/s]

O dimensionamento, projeto e conceito do mesmo sera abordado no

Estudo Hidraulico.

4 ESTUDO HIDRAULICO

Metodologia: Considerando os dados apresentados e a distancia da
canalizagao, foi utilizado dois cortes transversais para o projeto, um no inicio e

outro no final, visto que, todo trajeto é uma reta, tanto do curso natural quanto

da canalizagao, ndo havendo curvas, pontes, bueiros ou algum obstaculo.




4.1 SIMULAGAO DA SITUAGAO SEM CANALIZAGAO OU CHEIAS
Uma vez que a obra encontra-se implantada, foi elaborado um estudo de
simulagao do local antes da implantacgao.
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FIGURA - 34: PLANTA BAIXA SOBREPOSTA A ORTOFOTO ILUSTRANDO
A SIMULAGAO DO TRECHO SEM A CANALIZAGAO
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FIGURA - 35: PERFIL LONGITUDINAL
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FIGURA - 36: CORTES TRANSVERSAIS LEVANTADOS EM CAMPO




" 4.2 SITUACAO DE CHEIA SEM A INTERVENGAO

Para maior fidedignidade do estudo / modelo, foi tomado como base
uma cota de referéncia de inundacgao e executado os estudos sobre ela.

FIGURA - 37: PLANTA BAIXA SOBREPOSTA A ORTOFOTO ILUSTRANDO
A SIMULAGAO DE CHEIAS NO LOCAL SEM A INTERVENGAO

Cota Inundacéo
Montante 827.000
826.088
Jusante
825.291

Simulagao Perfil Natural Inundado

FIGURA — 38: PERFIL LONGITUDINAL / SIMULAGAO DE CHEIAS SEM A
INTERVENGAO
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FIGURA - 39: CORTES DAS SEGOES TRANSVERSAIS




4.3 SITUAGAO ATUAL

FIGURA -40: PLANTA BAIXA SOBREPOSTA A ORTOFOTO ILUSTRANDO
A SITUAGAO ATUAL DO TRECHO
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FIGURA - 41: PERFIL LONGITUDINAL / SITUACAO ATUAL
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FIGURA — 42: CORTES DAS SEGOES TRANSVERSAIS




4.4 CRITERIO / CONCEITO PARA DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO

Como citado, a canalizagdo atual ndo suporta a vazado maxima de cheia,
apos a analise “in loco”, e os levantamentos executados, constatou-se que:

a) Nao ha viabilidade de descomissionamento da obra implantada, ela sera
parte integrante do do novo projeto;

b) A solugdo que melhor atende o local é a implementacdo de uma
tubulagéo paralela a existente;

c) A vazao minima da nova tubulagao é da ordem de 0,16 [m3/s];

d) Implementagcdo de uma caixa de passagem no inicio do sistema para
correta distribuicdo da energia d’agua e minimizagcdo de qualquer
impacto que porventura ocorra;

e) Foi definido que o didmetro do tubo de concreto armado (manilha)
utilizado sera de 1,00 [m].

Tubo de Concreto Armado

FIGURA - 43: DIMENSOES DOS TUBOS DE CONCRETO ARMADO
UTILIZADOS NA PROPOSTA DE CANALIZAGAO

4.5 CAIXAS DE PASSAGEM

No inicio da canalizagdo sera instalada uma caixa de passagem de
dimensodes 2,60 X 1,40 X 1,60 [m].




1.40

2.60

Planta Caixa

FIGURA - 44: PLANTA BAIXA DA CAIXA

Vista Caixa

FIGURA - 45: VISTA FRONTAL DA CAIXA




4.6 ESCOPO GERAL DO PROJETO FINAL
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FIGURA - 46: PLANTA BAIXA DO ESCOPO GERAL DO PROJETO
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FIGURA - 47: PERFIL LONGITUDINAL / PROJETO FINAL




Corte Montante Projeto

FIGURA - 48: CORTE TRANSVERSAL FINAL #01
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FIGURA -49: CORTE TRANSVERSAL FINAL #02




4.7 SIMULAGAO DE VAZAO DO PROJETO FINAL

Os dados gerais para a determinagéo das vazdes sdo os mesmos tanto
para a tubulacdo ja instalada quanto para a nova tubulagdo, seguem os
calculos:

MEMORIAL DE CALCULOS

Medidas em campo:

Ct = 45,00 [m]
hl = 826,088 [m]
h2 = 825,291 [m]

Normalizacéo:

h = hl — h2 [m]
h = 826,088 — 825,291
h = 0,797 [m];

Declividade:

d=_k [m/m]
Onde:
d = Declividade;
h = Diferenca entre cotas;

C = Comprimento total do canal.

d=0,0117[m/m]

Coeficiente de Rugosidade

Tabelado: 0,0110




F
H. Tabelade Rugosidade para Condutos Circulares
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FIGURA - 50: COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

4.7.1 VAZAO DA TUBULAGAO DE 0,60 [m]

Tipos de canais regulares ; |Circulares j
Entrada de dados
Incégrita do problema : |\,faz§g j

Vazdo (3] 0.97 m¥s

Rezultados
Prafundidade Marmal [vn) : 0,600 m drea (4] 0.2827 m?
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FIGURA — 51: SIMULAGAO
VAZAO 0,97 [m3/s]
PROFUNDIDADE 0,600 [m]
DECLIVIDADE 0,0177 [m/m]
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,0110
COMPRIMENTO DO CANAL 45,00 [m]
DIAMETRO 0,60 [m]

TABELA DE PARAMETROS




- Canal o
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: SIMULACAO TUBO DE Empresa: CONSTRUTORA SILVEIRA FERRFIRA

0.60 [m] LTDA
Teécnico: CAMILIA MARA B}
al: CONGONH
FRANCO Local: CONGONHAL
Estado: MG Data: 03/05/2024

DADOS DE ENTRADA
INCOGNITA DO PROBLEMA: Vazio

Vazao: 0.97 m3/s Profundidade Normal: 0.600 m
Declividade: 0.0177 nvm Coeficiente de Rugosidade: 0.0110
Diametro: 0.60

RESULTADOS
Area: 0.2827 m2 Perimetro Molhado: 1.885m
Largura da Superficie: 0.000 m Profundidade Critica: 0.577 m
Numero de Froude: 0.000 Regime de Escoamento: Subcritico
Velocidade: 3.414 m/s Energia Especifica: 1.194 m
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FIGURA - 52: RELATORIO




4.7.2 VAZAO DA TUBULAGAO DE 1,00 [m]

Tipos de canais regulares © |Cilculares j
Entrada de dados
Incégrita do problema: [vazso LI
a T 5
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FIGURA - 53: SIMULAGAO

VAZAO 3,77 [m¥s]
PROFUNDIDADE 1,000 [m]
DECLIVIDADE 0,0177 [m/m]
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE 0,0110
COMPRIMENTO DO CANAL 45,00 [m]
DIAMETRO 1,00 [m]

TABELA DE PARAMETROS




Canal 4.

RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: SIMULACAO TUBO DE Empresa: CONSTRUTORA SILVEIRA FERREIRA

1.00 [m] LTDA
Técnico: CAMILIA MARA - P
EFRANCO Local: CONGONHAL
Estado: MG Data: 03/05/2024

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Vazio

Vazao: 3,77 m3/s Profundidade Normal: 1.000 m
Declividade: 0.0177 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0110
Diametro: 1.00

RESULTADOS
Area: 07854 m2 Perimetro Molhado: 3.142 m
Largura da Superficie: 0.000 m Profundidade Critica: 0.973 m
Numero de Froude: 0,000 Regime de Escoamento: Suberitico
Velocidade: 4.800 m/s Energia Especifica: 2.174 m

Profundidade (m)

[=]

0 1
Largura (m)

FIGURA - 54: RELATORIO




4.7.3 CAPACIDADE DE VAZAO FINAL

= 0,97 [m3/s
tubulagdo de 0,60 [m] [ / ]

= 3,77 [m3/s
tubulagdo de 1,00 [m] [ / ]

Q = 4,74 [m?/s]

total

Q = 1,13 [m3/s]

cheia

A vazédo do novo projeto € mais que quatro vezes a vazao necessaria
para escoar a vazao de cheia, portanto a tubulagdo consegue suprir com

grande folga a vazao de cheia do local.

5 DEFINIGAO DO REVESTIMENTO

Como apresentado no decorrer do relatério, a area e seu entorno se
encontram antropizadas e totalmente modificadas, também ha trechos a
montante e a jusante que dispdem de tubos de concreto armado.

Tendo em vista essas informagbdes o canal proposto sera implantado
utilizando tubos de concreto armado.

6 POTENCIAL DE IMPACTO A MONTANTE E A JUSANTE

Para escoamento livre, ha um numero adimensional utilizado para
classifica-los, o numero de Froude.

Fr=_2"
gxH

m

Onde:
v = velocidade média;
g = gravidade;

Hm = altura hidraulica




O numero de Froude relaciona as forgcas inerciais com forcas
gravitacionais, podendo ser tratado de forma analoga ao numero de Reynolds.

a) Escoamento subcritico: Fr < 1;
b) Escoamento critico: Fr = 1;
c) Escoamento supercritico: Fr> 1.

As perturbagdes do fluxo propagam-se de forma diferente conforme o
regime de escoamento. No escoamento subcritico as perturbagdes
propagam-se para jusante e montante; ja no escoamento supercritico as
perturbagcdes propagam-se apenas para jusante. Assim, no escoamento
subcritico uma perturbagcédo de jusante afeta o escoamento a montante. Ja no
escoamento supercritico 0 escoamento seria afetado apenas a jusante da
perturbagao”

(BAPTISTA, 2010)

Como simulado e relatado, a canalizacdo com dois tubos paralelos
apresentam regime subcritico, porém como a diferenga entre a vazéo
suportada pela tubulacdo e a vazdo de cheia é de mais de quatro vezes
suficiente para escoar a vazao de cheia a tubulagao tem operagdo com grande
folga, sem causar impacto a jusante. Também havera uma caixa para receber o
escoamento no inicio da tubulagdo, que contribui para o sistema ndo gerar
qualquer impacto.

Por apresentar um regime subcritico e 0s mesmos motivos em relagéo
as vazdes citadas acima, a implantagao da obra ndo causa impacto a jusante.

Conclui-se entdo que a canalizacdo proposta ndao ocasionara impactos
no fluxo e no regime de escoamento a montante e a jusante.

7 MEMORIAL DE CALCULO DE VAZOES

7.1 VAZAO CARACTERISTICA MINIMA RESIDUAL MEDIA DE LONGO
TERMO

7.1.1 TIPOLOGIA REGIONAL
O seguinte resultado foi obtido utilizando o livro DEFLUVIOS

SUPERFICIAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS — COPASA /
HIDROSSISTEMAS, 1993, conforme ilustra a seguinte figura:




CLASSES DE COMPORT.

TIPOLOGI

AS REGIONAIS
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FIGURA - 55: TIPOLOGIA REGIONAL

7.1.2 RENDIMENTO ESPECIFICO

Estando o ponto de captacdo nas coordenadas WGS84 22°8'53.60"S e
46°1'26.3"W , foi caracterizada a tipologia regional homogénea 221.0
rendimento especifico (Re) é de 5,2 [L/s*km?], conforme a seguinte figura:

{ o A S A A N B nap, S5 a8
> e ~ -2 51 4 A P Tusetinas = ol S

- / B 8 b1 Aa W = ehe e PO

FIGURA - 56: RENDIMENTO ESPECIFICO (5,2 [l/s*km?])




7.1.3 AREA DA BACIA HIDROGRAFICA

=

FIGURA - 57: AREA DE DRENAGEM DA BACIA (51,1 [ha])

7.2 VAZAO MINIMA DE DURAGAO MENSAL E RECORRENCIA DE 10
ANOS

Q =Re*AD[L]

m,10 N

Q =1572%*0,511
m,10

0 =2,6572[%]

m,10

7.3 FATOR DE PROPORGAO

Fornecido pela fungdo de interferéncia regionalizada. As variaveis sao
determinadas através de consulta ao livro DEFLUVIOS SUPERFICIAIS DO
ESTADO DE MINAS GERAIS — COPASA / HIDROSISTEMAS, 1993.




d

7
F”0 = 0,500785 + (0,392361x1,006300 )

F = 0,910780
7,10

7.4 VAZAO MINIMA DE 7 DIAS DE DURAGAO E 10 ANOS DE
RECORRENCIA

0 =) @]
710 1000 B
Q = 0,00242 {_m
7,10 S

0 [%]Q = o0,002fm /5]

7.5 VAZAO MEDIA DE LONGO TERMO

9515 3

0,
QMLT = 0,0299 x AD [m /s]

Q =0,01572[m’/s]
MLT




8 NOTAS FINAIS

A canalizagdo é considerada essencial para o empreendimento, uma
vez que permitira um perfeito escoamento hidrico e melhoria das condigdes
do local. A canalizacdo tera uma extensdo de 45 metros, sera

complementada utilizando-se tubo de concreto armado.

O empreendedor buscando apresentar concepgdoes da citada
canalizacdo tem por objetivo, regularizar o empreendiomento de acordo com
as normas e leis estabelecidas pelos competentes 6rgaos Federais,
Estaduais, Municipais e/ou outras Autarquias, Fundacdes e Reparticdes que

sejam coligadas a atividade.

9 RESPONSAVEL TECNICO
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