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1. APRESENTAGAO

Este documento constitui o Relatério Técnico para Outorga de Agua Superficial,
solicitado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, contendo informacées
necessarias a analise da Outorga, considerando o Termo de Referéncia disponibilizado pelo
Orgéao, Codigo 15 — Canalizacdo e/ou Retificagio de Curso de Agua.

O presente projeto € parte integrante do processo para execucdo da obra de
requalificacdo da travessia do Ribeirdo das Mortes, situado na Avenida Antdnio Scodeler,
bairro Fatima Ill, no municipio de Pouso Alegre/MG. A incorporacdo do empreendimento
apresenta por objetivo central o atendimento a populacao do bairro, promovendo a conducdo
e desague das aguas superficiais, contribuindo, assim, para melhoria da qualidade de vida
e evitando riscos de enchentes.

Deste modo, o documento apresenta as informacdes referentes ao curso de agua no
trecho de intervengdo, assim como as metodologias consideradas para os estudos
hidrolégicos e hidraulicos.

O relatério foi elaborado com base na legislacdo ambiental vigente e normas técnicas
existentes que tratam do assunto, considerados suficientes para o efetivo controle ambiental

da atividade proposta.
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2. JUSTIFICATIVA DA INTERVENGAO

A Avenida Antbnio Scodeler conecta os bairros Fatima lll, Loteamento S&do Pedro,
Faisqueira, Monte Azul e Bella Italia, que estdo localizados a nordeste da rodovia BR 459,
ao restante da cidade. O fluxo intenso na via é gerado pelos préprios moradores dos bairros,
além de uma parcela significativa de veiculos pesados que utilizam a via devido a existéncia
de empresas e meédias industrias instaladas na regido, o que sobrecarrega a via e deteriora
0 pavimento implantado.

Foram identificados no local de intervencgéo, através de vistorias em campo, alguns
gargalos de drenagem, pontos que geram empocamentos e locais onde ocorre descarte
irregular, acarretando em danos aos proprietarios das edificacdes limitrofes a avenida. Além
disso, moradores do bairro Faisqueira realizaram protestos pacificos na Av. Antbnio
Scodeler, a fim de buscar respostas quanto aos problemas de alagamentos na regiao, que
sdo recorrentes e causam prejuizos fisicos e problemas de danos morais aos residentes
locais, cujos sao diretamente afetados pelas aguas advindas de chuvas intensas.

O bueiro existente se encontra em condicfes precarias, com sua funcao prejudicada,
impactando no escoamento do corpo d’agua, implicando na necessidade de substituicdo. A
requalificacdo da travessia sera realizada em uma se¢do do curso d’agua denominado
Ribeirdo das Mortes, onde toda a agua coletada escoara para este canal por meio de uma
ala esconsa dupla. O projeto ainda conta com colchdo reno e muro de gabido, dos tipos
colchao e caixa, protegendo e evitando riscos de efeitos erosivos e/ou solapamentos.

O nivel de planejamento do projeto é compativel com os anseios de Pouso Alegre e
corresponde as expectativas de crescimento do municipio. O empreendimento representa
assim, uma obra de interesse municipal, resultando em ganhos e beneficios a sociedade.
No que diz respeito a gestdo ambiental, sdo seguidas rigorosamente as normas e resolucdes
pertinentes ao processo de Intervencdo Ambiental em Area de Preservacio Permanente
com supressdo vegetal, atendendo aos preceitos da autoridade ambiental competente,
sendo este, 0o COMDEMA - Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente de Pouso

Alegre.
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3. CARACTERIZACAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento se substancia na realiza¢do de obras publicas de infraestrutura,
objetivando melhorias no Bairro Fatima lll, especificamente, em uma secdo da Avenida
Antdnio Scodeler, localizado no municipio de Pouso Alegre/MG. As obras ocorrerdo em um
terreno urbano dividido em dois dominios, sendo em maioria publico, com uma secéo
inserida em terreno particular, onde as anuéncias das propriedades de dominio particular
estado dispostas no processo.

As coordenadas centrais do projeto estdo em 22°13'2.45"S e 45°54'45.88"0, onde é

apresentado na Figura 1, o mapa de localizagdo do mesmo.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

Imagem Base drone
Escala: 1:1.000
Datum : SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23S

LEGENDA

Bueiro Celular Duplo [ ]
Colchéo reno &
Muro de gabido

Talude de compatibilizagdo — ’
Ribeirao das Mortes : (' ﬂc
‘ m a engenharia

405880 405960

Figura 1 — Mapa de localizacdo do empreendimento
Fonte: DAC Engenharia (2024).
A
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Figura 2 — Sistema de Drenagem Projetado
Fonte: DAC Engenharia (2024)
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apresenta o0 projeto arquitetbnico do empreendimento, sendo os detalhes

apresentados no Anexo |.
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O sistema de drenagem objeto de Outorga, foi seccionado em quatro trechos, dos
quais, é apresentado suas respectivas informacdes na Tabela 1. Os trechos sédo
apresentados na Tabela 2. Os trechos mencionados apresentam as caracteristicas

longitudinais, bem como sua extenséo, tipo de estrutura adotada e geometria da sec¢ao.

Tabela 1 — Caracteristicas dos trechos do sistema de drenagem
Estrutura Adotada Cumprimento (m)

Canal com gabiao caixa e colchéo

Trecho 1 Retangular 36,776
reno
Trecho 2 Quadrada Bueiro duplo celular de concreto 12,50
Canal com gabiéo caixa e colchdo
Trecho 3 Retangular 25,484
reno
Trecho 4 Trapezoidal Talude de terra 9,706

O sistema de drenagem projetado para a requalificacdo da Avenida Antonio Scodeler
€ composto pela canalizacdo de um trecho natural (Trecho 1 - Figura 2) a montante da
travessia, de sec¢do constante retangular, com revestimento em gabifes do tipo caixa nas
margens e colchdo reno no fundo da calha do rio. Nas paredes laterais do canal em gabiao,
seréo realizados furos para conectar tubos de concretos de diametro 500 mm, que captam
as aguas pluviais provenientes das canaletas alocadas paralelamente aos muros de gabiao,
gue tem como funcéo a protecdo dos mesmos.

Apés o trecho canalizado, foi alocado um bueiro esconso celular duplo de concreto
armado ( Trecho 2 - Figura 2), com capacidade de descarga superior a vazéo de projeto, de
comprimento igual ao do bueiro da travessia atual e esconsidade de 15° em relagéo ao eixo
normal da Avenida Anténio Scodeler. O bueiro é composto por duas linhas, sendo cada linha
de formato quadrado, com dimensfes internas 2m x 2m. Na metade do comprimento da
linha direita do bueiro, sera conectado um tubo de concreto de diametro 600mm, que
transportara as aguas pluviais coletadas pelo sistema de microdrenagem alocado na
Avenida Antdnio Scodeler. E importante ressaltar que neste trecho que trata o bueiro celular
duplo, ja fora obtido autorizacdo emitida pelo IGAM, para a modalidade de Uso Isento de
Obtencédo de Outorga para travessia de bueiro.

O trecho a jusante (Trecho 3 - Figura 2 ) da travessia existente também sera
canalizado, de secao retangular constante e igual a se¢éo do trecho canalizado a montante,
com revestimento em gabides do tipo caixa e colchdo reno. Na parede lateral esquerda do
canal em gabido, sera realizado furo para conectar um tubo de concreto de diametro 500
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mm, que conduz a agua pluvial captada pela canaleta alocada paralelamente a parede
esquerda do canal em gabi&do. Na parede lateral direita do canal em gabiéo, seréo realizados
furos para conectar 3 tubos de PVC com diametro 150mm, responsaveis por captar o
escoamento superficial paralelo ao muro alambrado.

Considerando a vazao de projeto para tempo de retorno de 50 anos, projetou-se 0
sistema de drenagem para funcionar em escoamento livre, de forma que os trechos do
sistema de drenagem podem ser caracterizados como canais artificiais abertos. A
canalizacdo em gabides caixa e reno ndo prevé mudangas de secdo geométrica ao longo
dos trechos canalizados, salvo na transicao entre a canaliza¢do e as bocas de montante e
jusante do bueiro, que seréo realizadas através de muros de testa.

Na Tabela 2 é apresentado o resumo das caracteristicas hidraulicas dos trechos do
sistema de drenagem projetado. As informacdes acerca de largura e altura referem-se as
caracteristicas da secdo geométrica transversal dos trechos em analise. As informacdes
acerca de declividade e rugosidade referem-se ao perfil longitudinal dos trechos em analise.
As demais informag0des referem-se a capacidade hidraulica dos trechos.

Os estudos hidrologicos e hidraulicos referentes aos dados observados nas Tabela
le Tabela 2 serdo apresentados nos préximos tépicos.

Tabela 2 — Resumo das caracteristicas hidraulicas dos trechos — secao transversal e longitudinal

argura A a De dade ofs a a
A. ' )

Base maior = 7,36

1 5 3,27 0,0032 00285 | 11,17 | 37,34 1,23 1,77
2 46 2.4 0,005 0,015 11,17 16,59 113 247
3 5 527 0.0032 00285 | 11,17 | 37,34 1,23 1,77
4 |Basemenor=1678| , g, 0,0082 0,035 11,17 26.46 1,54 2,27
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4. CARACTERIZAGAO DO CANAL

Para que seja possivel a realizacdo das obras de instalacédo do bueiro celular duplo e
do canal trapezoidal de gabido, com colchdo de reno, sera necessaria a canalizacao aberta
de um trecho correspondente a 84,466 metros, porém apenas 74,76 metros da canalizacdo
aberta serdo canalizados em secéo retangular com gabido caixa e colch&o reno, sendo esse
comprimento referente entre os trechos 1 e 3 da Tabela 1. O restante da canalizagdo aberta,
de comprimento igual a 9,706 metros, refere-se ao talude projetado para realizar a transicao
entre as secodes transversais da canalizagdo em gabido e do curso d’agua natural. A
canalizacdo aberta corresponde a implantacdo do muro de gabido nas margens do ribeirdo
das Mortes, assim como a instalacdo de colchao reno no fundo da calha do ribeirdo, a fim
de proteger margens de cursos d’agua, controlando o processo erosivo que ocorre
atualmente no local. A implantacdo do projeto implicard na conformacéo do canal em formato
trapezoidal retangular.

As coordenadas dos pontos de inicio e fim da canalizacdo encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Coordenadas dos pontos de inicio e fim da canalizacao
Inicio da intervencdao

Longitude 7542849.708
Latitude 405890.396
Latitude 7542806.00

Longitude 405947.00

Fonte: DAC Engenharia (2024).

A ocupacao marginal local é apresentada na Figura 3. Analisando, 30 metros de
largura ao redor do corrego, verifica-se que a area local, em sua grande maioria, consiste
em cobertura de uso urbano, possuindo residéncias, comércios diversos, clinicas médicas e
lotes para construgdo. A area de ocupacgdo marginal abrange, também, uma Area de
Preservacdo Permanente (APP), que se localiza dentro da area de intervencao para

canalizacao.
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MAPA DE OCUPAGAO MARGINAL LOCAL

7542840

Imagem Base drone
Escala: 1:600
Datum : SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23S

7542780

Legenda |
Bueiro duplo celular [} 4 ——
Talude de compatiibilizagdo =—— 2

Colchéo reno m - s )

} :
405840 405900 405960

Figura 3 — Mapa de ocupac¢do marginal no local da canalizagéo
Fonte: DAC Engenharia (2024).

O mapa da Figura 4 apresenta a ocupa¢do a jusante e a montante do ribeirdo,
verificando que, em um raio de 500 metros ao redor do ponto de inicio e fim da canalizacao,
a ocupacao é urbana (COPAM, 2006).
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MAPA DE OCUPAGAO MARGINAL A MONTANTE E A JUSANTE

7543000

Legenda
Area do empreendimento [ ]
Ocupagao marginal a montante O
Ponto a montante do empreendimento @
Ocupagao marginal a jusante { o |
Ponto a jusante do empreendimento L]

Imagem Base drone
Escala: 1:4.500
Datum : SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 238

0 100 200 m

[0 XAC

Figura 4 — Mapa de ocupacgdo marginal a montante e a jusante da canalizacao
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Visto que a canalizacao se refere a cursos d’agua de sistemas de drenagem urbana,

7542500

406000

405500 406500

€ necessario o preenchimento do anexo unico da Deliberacdo Normativa COPA n° 95/2006,
gue apresenta o calculo do indice de impacto geral da intervencdo ambiental. O resultado
do indice de impacto geral se encontra na Tabela 4, junto das taxas de ocupagdo a montante
e jusante. Nas Figura 5 e Figura 6 € possivel visualizar os dados de ocupacao (%) de cada
uma das localizac¢des, confirmando o dominio urbano em ambas.
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MAPA DE OCUPAGAO MARGINAL A MONTANTE DO EMPREENDIMENTO

7543000

Legenda
Area do empreendimento =)
Ocupagéao marginal &8 montante - |

Ponto a montante do empreendimento @

Imagem Base drone
Escala: 1:4.500
Datum : SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23S

0 100 200 m

[0 XAC

7542500

405500 406000 406500

Figura 5 - Mapa de ocupacdo marginal a montante da canalizagédo
Fonte: DAC Engenharia (2024).
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MAPA DE OCUPAGAO MARGINAL A JUSANTE DO EMPREENDIMENTO

7543000

Legenda
Area do empreendimento =
Ocupagado marginal & jusante O

Ponto a jusante do empreendimento  ®

Imagem Base drone
Escala: 1:4.500
Datum : SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23S

0 100 200 m

[0 XAC
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Figura 6 - Mapa de ocupacao marginal a jusante da canalizagédo
Fonte: DAC Engenharia (2024).
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Tabela 4 - Calculo do indice de Impacto Geral, preenchimento Anexo Deliberacdo Normativa COPAM n° 95/2006

Ocupagdo marginal Eventos de inundagdo Ocorréncia de focos erosivos
Fator de
. impacto . Fator de .
. Taxa de Fator | Indicador Indicador . Indicador
Localizagao Fator de . o Fator de anual=100 Fator de impacto
- Tipo ocupagao de de - de o . de
ponderacao . . ponderacdo eventual=200 @ ponderacdo sim=100 .
[%] impacto impacto ~ impacto - impacto
nao nao=200
ocorre=300
Urbana 85 1 8.5
Industrial 0 2 0
Montante 0.1 Veg. 0.1 100 10 0.1 100 10
. 15 4 6
Nativa
Nao ocup. 0 3 0
Indice de impacto 14.5
montante
Urbana 100 1 50
Industrial 0 2 0
Local 0.5 Veg. 0.3 100 30 0.3 100 30
. 0 4 0
Nativa
Nao ocup. 0 3 0
Indice de impacto 50
local
Urbana 80 1 32
Industrial 0 2 0
Jusante 0.4 Veg. 20 4 32 0.6 100 60 0.6 100 60
Nativa
Nao ocup. 0 3 0
Indlc? de impacto 64 100 100
jusante
indice de impacto 128.5
indice de impacto geral 328.5
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De acordo com a Tabela 4, o resultado do indice de impacto geral foi igual a 328,5. A
classificacdo da intervencdo ambiental é determinada pelo artigo 3° da DN COPAM n°
95/2006, que estabelece que:

Art. 3° — As intervengdes em cursos d’agua de sistemas de drenagem urbana
serdo definidas, conforme as seguintes categorias, classificadas em funcgéo
do indice de Impacto Geral obtido pela aplicacio da Tabela do Anexo Unico:
| — Classe A: quando o indice de Impacto for menor ou igual a 900;

Il — Classe B: quando o indice de Impacto for menor ou igual a 695;

Il — Classe C: quando o indice de Impacto for menor ou igual a 455;

IV — Classe D: quando o indice de Impacto for menor ou igual a 335.
(COPAM, 2006)

Portanto, o impacto do empreendimento pode ser classificado como “IV — Classe D:

guando o indice de Impacto for menor ou igual a 335”. Sendo assim, para intervencdes

ambientais de Classe D, segundo o artigo 6° da referida Deliberacdo Normativa:

Art. 6° — Fica proibida a intervencdo em secéo fechada empreendimentos de
canalizagéo, salvo no caso de empreendimento enquadrado na classe D,
conforme disposto pelo art. 3° desta Deliberacdo Normativa, desde que
expressamente autorizada pelo COPAM. (COPAM, 2006)

Logo, conforme a Deliberagcdo Normativa COPAM n° 95/2006, o empreendimento &

passivel de autorizacao.

Rua Cel. Joaquim Francisco, 341, Varginha, ltajuba, MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br

11



A
(' Dﬂc RELATORIO TECNICO DE OUTORGA DE AGUAS SUPERFICIAIS — POUSO
engenharia ALEGRE/MG

5. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos irdo determinar as descargas maximas da area em estudo, a
fim de dar base ao dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema de drenagem em

guestdo. Para isso, € necessario o diagnostico do regime pluvial e da natureza das

precipitagdes intensas da regiao.

5.1. AREA DE DRENAGEM

A éarea da bacia hidrogréafica, ou area de contribuicdo, é a regido de captacao natural
da agua de precipitacdo que faz convergir os escoamentos superficiais e subsuperficiais
para um unico ponto de saida. Usualmente, expressa-se em quildbmetros quadrados (kmz2)
ou em hectares (ha). A area de estudo esta localizada no municipio de Pouso Alegre — MG,
cuja &rea de drenagem € de 22,3 km?, e perimetro de 28,7 km. A Figura 7 apresenta a area
de drenagem do local de estudo.

BACIA DO PROJETO BUEIRO SCODELER
POUSO ALEGRE - MG

46.0°W 46.0°W 45.9°W
| Il 1
I T I

Area de drenagem da bacia = 22,3 km?
Perimetro = 28,7 km

Correlagdo de dreas (0,25 a 4 vezes a drea de drenagem da bacia)
Entre 5,58 km? a 89,2 km?

FONTE: Google Earth Pro

LEGENDA
¢ 44 Sistema de Coordenadas: Latitude/Longitude
urso dagua Datum: SIRGAS 2000
Local de interesse
(Projeto Busiro Scodeler) 0 05 1km
[ Bacia do projeto -
w) INd
< N
ST ] I ! T3
o I T T ]
46.0°W 46.0°W 45.9°W

Figura 7 — Localizacdo da bacia de estudo
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Rua Cel. Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br
12



A
(' Dﬂc RELATORIO TECNICO DE OUTORGA DE AGUAS SUPERFICIAIS — POUSO
engenharia ALEGRE/MG

5.2. METODOLOGIA APLICADA

Para o calculo das vazdes maximas, utilizou-se analise estatistica. Foram
pesquisados os postos fluviométricos com correlagdo entre areas de 0,25 a 4 vezes, em
relacdo a bacia do projeto, na plataforma HIDROWEB, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
e depois os dados modelados por meio do software SisCAH (Sistema Computacional para
Analise Hidroldgica), do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal
de Vicosa (UFV). Uma vez baixados os dados em formato .MDB (Access), estes foram
processados no SisCAH, a fim de obter as vaz6es maximas, as hidrografas, as curvas de
permanéncias para o posto fluviométrico selecionado, para seguir com o comparativo entre
as vazoes através dos métodos existentes.

O posto 62584600 — FOZ RIBEIRAO DAS POSSES (MG), localizado no municipio de
Extrema (MG), possui 6 anos de dados (11/2008-12/2014), sem falhas em sua série
historica. A area de drenagem do posto é de 12 km2. A Figura 8 apresenta a bacia, com a

localizacdo do posto fluviométrico.

BACIA DO POSTO FOZ RIBEIRAO DAS POSSES (62584600)

46.3°W 46.2°W 46.2°W
| |
T T T

22.8°S

g N
AT T
~N w0

LEGENDA

Curso d'agua Sistema de Coordenadas: Latitude/Longitude
. Posto fluviométrico (62584600) Datum: SIRGAS 2000
[ Bacia do posto ¢ 1 Zkm
|

I I ]
T ] 1
46.3°W 46.2°W 46.2°W

Figura 8 — Localizacéo da bacia do posto selecionado
Fonte: DAC Engenharia (2024).
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A bacia do posto FOZ RIBEIRAO DAS POSSES foi a escolhida para o
prosseguimento com o estudo hidrolégico, por apresentar a forma da bacia mais alongada,
semelhante a bacia do projeto.

A hidrografa, ou hidrograma, é a representagdo, por meio de grafico, da vazao que
passa por uma determinada sec¢éo, ou ponto de controle, em relagéo ao tempo. Para a sua
caracterizacao, € considerado o registro dos dados da série historica. A seguir, na Figura 9,
esta representada a hidrografa para o posto selecionado.

Hidrografa completa
Estacio: 62584600

Vazao (ms)

Figura 9 - Hidrégrafa do posto fluviométrico 62584600
Fonte: DAC Engenharia (2024).

5.2.1.CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES

A curva de permanéncia é um gréafico cuja funcdo mostra a caracterizacdo da
frequéncia da ocorréncia de vazdes, permitindo a avaliacdo da disponibilidade hidrica frente
as demandas de uma bacia. Ela € definida como sendo a relagédo entre as vazbes médias
(diarias, mensais ou anuais, geralmente) e a sua frequéncia, fornecendo, assim, a
porcentagem gque uma determinada vazao é igualada ou superada ao longo do tempo. Na

sequéncia, é apresentada a curva de permanéncia para o posto 62584600 (Figura 10).
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Curva de Permanéncia

Vazéo (ms)

Freguéncia acumulada ( %)

Figura 10 - Curva de permanéncia para o posto 62584600
Fonte: DAC Engenharia (2024).

5.2.2. VAZOES EXTREMAS

A vazdo maxima foi calcula atraveés de 5 métodos diferentes, considerando os dados
do posto fluviométrico selecionado para o projeto: i) Gumbel; ii) Pearson 3; iii) Log Pearson
3;iv) Log Normal 2 e v) Log Normal 3. Tais metodologias foram modeladas no SisCAH, para
a obtencao dos gréficos de vazao maxima, da amplitude do intervalo de confianca e do erro
padrao.

A Tabela 5 a seguir apresenta os resultados para a vazdo maxima (evento), a

amplitude do intervalo e o erro padréo para cada método.

Tabela 5 — Resultados obtidos para o posto 62584600

Distribuic&o Evento (m3/s) Amplitude do Intervalo de Confianga Erro Padréo
Gumbel 8,14 10,2148 2,61
Pearson 3 6,51 23,9094 6,1
Log Pearson 3 6,01 7,3006 1,86
Log Normal 2 6,31 8,3482 2,13
Log Nomal 3 6,19 10,0266 2,56

Na Figura 11 é apresentado o resultado obtido para a distribuicdo Log Pearson 3,
escolhida devido a menor amplitude de intervalo de confianca e menor erro padrédo

apresentados, conforme destacado na Tabela 5.
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Vazéo X Periodo de Retorno

6,012

Vazéo (ms)

23 s 7 s 1 1w 1w 2 2 2 2 = 33 33 4 4 47 S0 s s s &2 6 68 71 T 8 &8 8 8 m s @
Periodo de Retorno (anos)

[ Limite Superior_de Confianga (35%) __* Evento { Periodo de retorno = 50anos ) — Eventos Estimados —— Limite Inferior de Confianca (35%) |

Figura 11 - Resultado da vazdo méxima através da distribuicdo de Log Pearson 3
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Pela Figura 11, observa-se que a vazdo maxima obtida por Log Pearson 3 foi de 6,012 m?3/s para um periodo
de retorno de 50 anos. A vazao especifica é o quociente entre a vazdo maxima obtida (em m3/s) através do
método de Log Pearson 3 — considerado para o estudo — pela area de drenagem (em km?) do posto
fluviométrico selecionado, conforme a
Equacéo 1 — Vazdo especifica

a sequir.

_ onsto
Qespecifica - Ad R
posto

Equagéo 1 — Vazao especifica

A vazéao especifica obtida foi de 0,50 I/s/km2. Sendo a area de drenagem da bacia do

projeto de 22,3 km2, multiplicou-se o valor encontrado pela vazao especifica calculada,
obtendo-se entdo a vazao de projeto de 11,17 m?3/s.
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6. ESTUDOS HIDRAULICOS

Nesse topico, sera descrito as metodologias e resultados obtidos para o
dimensionamento hidraulico das estruturas de drenagem na area de estudo. Os estudos

completos de drenagem se encontram no Anexo II.
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7. DIMENSIONAMENTO DO CANAL EM GABIAO

Para a canalizagdo de curso d’agua em analise, foi adotado canal de formato
retangular e de secdo aberta, sendo suas paredes revestidas com gabido e seu leito
revestido com colch&o reno. A extensdo do trecho a ser canalizado € de 74,46 m, sendo
classificado como canal aberto de secao retangular constante ao longo de todo o seu
comprimento.

O eguacionamento que sera apresentado a seguir refere-se a escoamentos em
regime permanente e uniforme, valido quando as caracteristicas hidraulicas altura (h), vazéo
(Q) e velocidade (V) sdo constantes no tempo (regime permanente) e ao longo do percurso
(regime uniforme), com o0 escoamento ocorrendo em secdo aberta (parte do perimetro

molhado mantem-se em contato com a atmosfera).

7.1. Equacédo de Manning

A formula de Manning € apresentada pela Equacéao 2.

1 2

Equacao 2 — Equacéo de Manning
Onde:

e V é avelocidade média (m/s);
e n é o coeficiente de rugosidade de Manning;
e i é adeclividade média longitudinal (m/m);

e Ry é oraio hidraulico (m).

O raio hidraulico, definido pelo quociente da area molhada pelo perimetro molhado da
secao do escoamento.
A

Ry = —
H Pm

Equacéo 3 — Raio Hidraulico
Com:

e Ry € oraio hidraulico (m);
e A, éaéarea molhada (m?);

e P, é o perimetro molhado (m).
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A declividade média do trecho do canal em analise € o quociente entre o desnivel do
fundo do canal (diferenca de contas entre montante e jusante Ah, em metro) e o seu

comprimento (L) em metro.
.Y

L=
L
Equacéo 4 — Declividade

7.2. Equacéo da Continuidade
A equacdo da continuidade é apresentada pela Equacéo 5.
Q=V-Ap

Equagéo 5 — Continuidade
Onde:

e V é avelocidade média (m/s);
o A, éaarea molhada (m2);

e (Q éavazdo (m3/s).
Substituindo a Equacao 2 na Equacéo 5, obtém-se:

1 2
Q=£.REI.\/E.Am

Equacéo 6 — Vazéo
A partir da Equacao 6, é possivel obter a vazdo do canal em fungéo do coeficiente de

rugosidade de Manning, do raio hidraulico, da declividade média e da area molhada.

7.3. Rugosidade

Para a determinacéo do coeficiente de rugosidade de Manning foi consultada tabela
disponibilizada pelo software de dimensionamento de canais MACRA Studio que indica o
valor de n = 0,0301 para gabidao e n = 0,0277 para colchao reno.

Por se tratar de canal com diferentes materiais de revestimento, faz-se necessario o

calculo de coeficiente de rugosidade equivalente, dado pela Equagéo 7.
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P,-ng+Py-np+--+P -n,
Neg = P

Equacao 7 — Rugosidade equivalente
7.4, Velocidade Maxima

Como parametro de velocidade méxima, foi consultada a Tabela 4 de Hidraulica de
Canais, Travessias e Barramentos do DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do estado de S&o Paulo. Para o canal em estudo, revestido com gabido, o DAEE sugere o

valor V4, = 2,5m/s.

7.5. Borda Livre

Em canais de secédo aberta deve-se manter uma borda livre minima de 10% da lamina

d’agua estimada para a cheia de projeto, com limite inferior de f > 0,4 m.

7.6. Dimensionamento do Canal

A secdo adotada sera retangular, com base (B) com 5,00 m e altura (h) de 3,27 m. A

Figura 12 mostra a representacao da secéao tipica do canal.

Margem esquerda Margem direita

l—jﬂ?cm

500 cm

Figura 12 - Secéo do canal
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Com as dimensdes do canal definidas, € possivel calcular a vazdo maxima suportada
pela calha por meio da Equacéo 6. Além disso, a borda livre adotada foi de 0,4 m. Antes de
proceder ao calculo da vazéao propriamente dita, faz-se necessario calcular o raio hidraulico.
A Figura 13 mostra a se¢do do canal com os parametros de borda livre, perimetro molhado
e area molhada.
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' engenharia

Margem eaquerda Margem direita

200 cmi

Figura 13 - Secdo com perimetro molhado e area molhada
Fonte: DAC Engenharia (2024).

A saber, P, = 10,81 m e 4,, = 15,31 m?.

Com isto, determina-se o raio hidraulico e o coeficiente de rugosidade equivalente.

o 15,31
H™10,81

>Ry =142m

5-0,0277 +2-2,88-0,0301

Nequivalente = 1081 = Nequivatente = 0,029
)

Desta forma, € possivel determinar a vazdo maxima da se¢do em analise, com

declividade longitudinal adotada de 0,32%.

1 2
L = ——— 3. .
Qmax 0,029 1,42 0,0032 - 15,31

Qmax = 37,34 m3/s

Com o valor da vazdo maxima determinada, € possivel calcular a velocidade maxima

e, portanto, verificar se o limite maximo é excedido. Pela Equacéao 5, tem-se:

37,34

Vméx = m = 2,46 m/s

Desta forma, verifica-se que a velocidade maxima calculada ndo excede o valor limite

de 2,50 m/s.
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No item 5.2.2 foi calculada a vaz&o de projeto, com o valor de Qpjero = 11,17 m3/s.
Desta forma, esta vazao nao excede a vazdo maxima suportada pelo canal projetado.

Com estes valores, & possivel determinar a linha d’agua de projeto. Como a
determinacao desta altura de ldmina d’agua de projeto exige processos iterativos, recorreu-
se ao software MACRA Studio, desenvolvido para o dimensionamento de canais. Com isso,

a Figura 14 mostra os resultados obtidos de altura da lamina d’agua de projeto.

Margem esquerda Margem direita

Araa molhada: 6,36 m?
Perimetro molhado: T.52 m

S00 cm

Figura 14 - Altura de ldmina d’agua
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Desta forma, para a vazao de cheia de 11,17 m?/s, foi obtida uma Iamina d’agua de
1,23 m e uma borda livre de 2,04 m. Além disso, a velocidade de projeto calcula é de 1,77
m/s, ndo excedendo o valor limite definido. A Figura 15 mostra a curva nivel d’agua por
vazao, evidenciando a vazdo maxima e lamina maxima e a vazao de projeto e lamina de

projeto.
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Figura 15 - Curva nivel d’agua por vazao
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Com as informacdes obtidas, € possivel confirmar que o canal dimensionado suporta

a vazao de cheia calculada.
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8. DIMENSIONAMENTO DE TRAVESSIA CELULAR

Para o dimensionamento hidraulico, sera considerado que o bueiro celular funcionara
como canal. Desta forma, tanto o emboque quanto o desemboque ndo estdo submersos.
Além disso, a declividade do canal é comparada a declividade critica e o controle ocorre a

montante se o regime verificado é torrencial e a jusante se o regime é fluvial.

8.1. Equacionamento

2,6 -n? Hy 4
Leritico,cetutar = W -(3+ (4 . E))3

Equagéo 8 — Declividade Critica

1
(08-B-H)5? +i

Qadm,celular,subcrl’tico = lm ) n

Equacéo 9 — Vazao admissivel regime subcritico

v _ Qadm
celular,subcritico — 08-B-H
)

Equacao 10 — Velocidade no regime subcritico

3
Qadm,celular,supercritico = 1»705 B - H2

Equacao 11 — Vazao admissivel no regime supercritico

Vcelular,supercritico = 2;56 ‘VH

Equacgédo 12 — Velocidade no regime supercritico
Onde,

e B é alargura do bueiro celular (m);
e H é aaltura do bueiro celular (m);

e | é a declividade do bueiro celular.
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8.2. Dimensionamento

Devido as caracteristicas topograficas do local, foi adotado um bueiro celular duplo
de 2,0 m de largura por 2,0 m de altura. Com suas dimensdes definidas, faz-se necessaria

a verificacdo de sua capacidade hidraulica, que seré realizada a seguir.

8.3. Rugosidade

O material de revestimento das paredes e laje de fundo do bueiro celular sera de

concreto, cujo coeficiente de rugosidade de Manning é de n = 0,015.

8.4. Velocidade Admissivel

A velocidade admissivel para bueiros celulares de concreto de cimento Portland € de
Vaam = 4,50m/s.

8.5. Calculo da Declividade Critica

Pela Equacéo 8, tem-se:

2,6 -0,0152 4
Ieritica = W 3+ (4 . 2)
Ieritica = 0,0062

A declividade do bueiro, definida pela topografia, € de 0,0032. Como a declividade

levantada € menor do que a declividade critica, o regime é subcritico.

8.6. Calculo da Vazdo Admissivel no Regime Subcritico

1
(0,8-2-2)513 40,0032
Qadm,celular,subcritico = (2 +1,6- 2)2 ) 0’015

— 3
Qadm,celular,subcritico - 17;4‘6 m /S

Como a vazéao admissivel no regime subcritico € superior a vazao de projeto, o bueiro

selecionado atende as especificagoes de projeto.
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8.7. Lamina D’agua de Projeto
Como o calculo da altura da lamina d’agua de projeto exige processos iterativos,

recorreu-se ao software SisCCoH 1.1, desenvolvido para o dimensionamento de bueiros. O

resultado pode ser visto na Figura 16.

777, _,//_

2377 ~Lamina d'agua de projeto: 1,13 m
Borda livre: 0,87 m
Raio hidraulico: 0,53 m

X

L L SIS IS

< ' i

Figura 16 - Lamina d’agua de projeto
Fonte: DAC Engenharia (2024).

8.8. Calculo da Velocidade de Projeto

A velocidade de projeto também foi calculada utilizando-se o software SisCCoH 1.1,
chegando-se ao resultado de 2,47 m/s, ndo excedendo ao valor limite de 4,5 m/s.
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9. ESTUDO DO IMPACTO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

A canalizagdo do curso d’agua promove algumas modificagbes em suas
caracteristicas hidrologicas e hidraulicas, uma vez que ele assume uma forma geométrica
gue nesse caso, sera retangular. Dessa forma, surge a necessidade de avaliar os efeitos
que o empreendimento causara, analisando os parametros do trecho antes e depois da
intervencao.

Para realizar essa analise, considerou-se a topografia do trecho em que o canal foi
projetado antes da intervencéo, coletando pontos com dados de cotas e profundidades por
secdo transversal do leito natural. Foram examinadas secdes divididas pelas estacas,
resultando assim em quatro analises, sendo uma a montante, uma ao meio e outra duas

mais a jusante do local de estudo (Figura 17).

Ribeirdo das Mortes % A- 0

5 \ Segao 4

Figura 17 - Localizag&o das secdes analisadas no estudo
Fonte: DAC Engenharia (2024).

N&o houve necessidade de analisar o trecho em que se localiza o bueiro celular
redimensionado, uma vez que ele ja existia e as alteragdes da intervencao no curso d’agua

ja foram causadas.
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Apos definir as geometrias das se¢fes analisadas, suas declividades e coeficiente de
rugosidade, foram realizadas simulacdes para encontrar as alturas de agua considerando a
vazao de projeto para o tempo de retorno de 50 anos, definida como 11,17 m3/s. Os dados
de entrada e os resultados obtidos (area molhada, profundidade e velocidade) sao

visualizados na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados de entrada e resultado dos parametros das secoes do leito natural
Secdo 1 Secao 2 Secdo 3 Secao 4

Vazao (m3/s) 11,17 11,17 11,17 11,17
Declividade (m/m) 0,0046 0,0046 0,0082 0,0082
Rugosidade (n) 0,035 0,035 0,035 0,035
Folga (m) - - - -
Comprimento (m) 20 20 20 20
Base (m) 1,97 1,86 3,63 -
Area molhada (m?) 5,21 5,49 4,63 4,963
Profundidade (m) 1,653 1,601 1,039 1,02
Velocidade (m/s) 2,145 2,035 2,41 2,251

De forma a comparar os resultados obtidos antes e depois da intervencao, foi feita a

Tabela 7 a sequir.

Tabela 7 — Parametros obtidos para depois da intervencao
Secéao Vazéao (m3/s) Area molhada (m2) Velocidade (m/s)

1 11,17 6,36 1,77
2 11,17 5,20 2,47
3 11,17 6,36 1,77
4 11,17 4,94 2,27

Como é possivel observar na Tabela 7 em relacdo a Tabela 6, nota-se que a area da
secado molhada para os trechos revestidos em gabido aumentaram em relacdo as sec¢des
naturais do ribeirdo. Em geral, se a area de uma secao de um canal for maior, a velocidade
do escoamento tende a ser menor, desde que a vazao seja mantida constante. A equacao

gue descreve essa relacdo é a Equacéo da Continuidade (Equacao 13).

AlxV1=A2xV2

Equacéo 13 — Equacgéo da continuidade

Os niveis d’agua encontrados sdo em relagéao ao leito natural do ribeirdo e o nivel

d’agua da canalizagdo e é em relagado ao colchao reno projetado. Dessa forma, para uma

Rua Cel. Joaquim Francisco, 341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br
28



AN
(’ Dﬂc RELATORIO TECNICO DE OUTORGA DE AGUAS SUPERFICIAIS — POUSO
engenharia ALEGRE/MG

melhor compreensao dos niveis d’agua antes e depois da intervengéo, foi realizado um perfil
longitudinal, que pode ser visualizado no Anexo IV.
Também foram feitos perfis das secdes transversais analisadas. Eles podem ser

observados nas Figura 18,Figura 19, Figura 20 e
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Terreno Natural-,

Margem esquerda . Margem direita

816 X 816
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|
7 7
814 # ‘ 814
y
/i | 7
812 ’ 812
-10 5 ; 0 5 10
Talude de Compatibilizaggo-
Lamina d'agua de projeto com intervengao: 1,54 m /
Figura 21 a sequir.
@ —
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Fundo do canal projetado
Material: Colchao reno

Leito natural
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Figura 18 - Secao transversal do primeiro trecho analisado
Fonte: DAC Engenharia (2024).

1+0.00

Paredes laterais do
canal projetado
Material: gabido

818 818

Margem esquerda Margem direita

Lamina d'égua maxima: 2,87 m

816 816

814 814

812
10

Lamina d'agua de projeto sem intervengaa: 1,60 m

Funde do canal projetado
Material: Colchdo reno

Leite natural

Figura 19 - Secao transversal do segundo trecho analisado
Fonte: DAC Engenharia (2024).
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Figura 20 - Secéao transversal do terceiro trecho analisado
Fonte: DAC Engenharia (2024).
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Figura 21- Secéo transversal do quarto trecho analisado
Fonte: DAC Engenharia (2024).

Como pode ser visto no perfil longitudinal e nas secdes transversais, a linha d’agua
antes da intervencdo se encontra em um nivel 0,43m acima, tendendo a se aproximar do
nivel encontrado para o projeto de 1,23m a medida que se aproxima da jusante do trecho
estudado, terminando o percurso 0,5m abaixo.

Conclui-se entdo, que a intervencdo ndo causara grandes impactos sobre a dinamica
do escoamento, além de diminuir os niveis d’agua, auxiliando nos problemas de

alagamentos relatados no local.
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10. CRITERIOS PARA A DEFINICAO DO REVESTIMENTO

Para a canalizacao do curso d’agua em analise, foi adotado canal retangular de secéao
aberta sendo suas paredes revestidas com gabido e seu leito revestido com colchéo reno.

Os gabides séo estruturas de contencdo que oferecem estabilidade e resisténcia a
erosao em cursos d'agua, protegendo as margens contra o desgaste causado pelo fluxo da
agua, aléem de se adaptarem as variacdes naturais do leito do rio, sendo menos suscetiveis
a danos em comparacao com estruturas rigidas, como concreto.

Eles também permitem a passagem de agua através de suas malhas, o que € importante
para manter o equilibrio hidrologico e evitar o acumulo de pressdo atras da estrutura,
reduzindo o risco de eroséo e colapso. Essa caracteristica também permite que se criem
habitats aquaticos para a vida selvagem, contribuindo para a biodiversidade local.

Por fim, o revestimento de gabido é geralmente mais econémico do que alternativas
mais caras, como paredes de concreto. Além disso, sua instalagdo e manutencao é
relativamente simples.

O colchdo reno apresenta as mesmas vantagens mencionadas para o gabido, pois

sao tecnologias semelhantes de revestimento.
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11. PROJETO CONCEITUAL

Os detalhes do projeto arquiteténico sdo apresentados no Anexo |. J& os estudos
completos de drenagem séo apresentados no Anexo |I.

As plantas do projeto de terraplanagem contendo a definicdo do canal em gabido se
encontram no Anexo llI.

As plantas do projeto de terraplanagem contendo a planta baixa de compatibilizacao
se encontram no Anexo V.

Por fim, o perfil da linha d’agua antes e ap0s o atual processo de canalizacdo é

apresentado na planta no Anexo V.
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12. INTERVENGOES AMBIENTAIS

Para a implantacdo do projeto de canalizacdo em sessédo aberta, em Pouso Alegre/
MG, seré necessaria a intervencdo ambiental em Area de Preservacdo Permanente - APP,
com area de 813,292 km?, incluindo a supresséo de 27 individuos arbéreos. A Figura 22
apresenta a localizacdo do trecho a ser canalizado, os individuos arbdreos a serem

suprimidos e a area de intervencdo em APP.

MAPA DOS INDIiVIDUOS ARBOREOS A SEREM SUPRIMIDOS
L T
. 4

7542840

Imagem Base drone
Escala: 1:300
Legenda : Datum : SIRGAS 2000

7542810

Area de intervengao ambiental em APP [ Projegédo: UTM Zona 23S

Bueiro celular duplo
Colchéo reno - 0 5 10m
~ | Muro de gabigo g : [ m—]

- | Ribeirdo das Mortes

Individuos a serem suprimidos [ ] '
de Preservagdo Permanente (APP) [ | N\ rf‘ D ﬂc
. ok < 'engenharia

405900 405930 405960

Figura 22 - Mapa do trecho a ser canalizado e individuos a serem suprimidos
Fonte: DAC Engenharia (2024).

No que tange as autorizagBes ambientais para solicitacdo de Autorizacdo de
Intervencdo em Area de Preservacdo Permanente — APP, com Supressdo Vegetal, fora
solicitado ao Orgdo Ambiental competente, sendo este, 0 COMDEMA — Conselho Municipal

de Defesa do Meio Ambiente do municipio de Pouso Alegre.
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13. CONSIDERAGOES FINAIS

Este documento apresenta os itens dispostos no termo de referéncia Canalizacéo
elou Retificacdo de Curso D’agua, requerido pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas -
IGAM para a solicitacdo de outorga de aguas superficiais na modalidade de outorga de
autorizacéao, referente ao projeto de requalificacdo da travessia do ribeirdo das Mortes na
Avenida Antbnio Scodeler, bairro Fatima Ill, em Pouso Alegre/MG.

O uso dos recuso hidricos para canalizagao e/ou retificagdo de curso d’agua tem por
finalidade sanar os problemas de alagamentos e inundacgdes que afligem os moradores da
Avenida Antbnio Scodeler, ndo sendo previsto demais usos dos recursos hidricos além dos

solicitados por esse documento.
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ANEXO | - PROJETO ARQUITETONICO
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ANEXO Il - PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
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ANEXO Il - PROJETO DE TERRAPLANAGEM - GABIAO
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ANEXO IV - )
PROJETO DE TERRAPLANAGEM — COMPATIBILIZAGAO
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ANEXO V - PERFIL DA LINHA D’AGUA
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