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Congonhal, 06 de maio de 2022

A

Superintendéncia Regional de Meio Ambiente do Sul de Minas
A/C. Ruben Cesar Alvim Vieira

Gestor Ambiental da URGA SM

Ref.: Resposta ao oficio IGAM/URGA SM/OUTORGA n°. 73/ 2022
Processo SEI 1370.01.0053385/2021-04
Processo Siam n° 156/2022 / Protocolo Siam n° 0108939/2022
MUNICIPIO DE CONGONHAL

Prezado Senhor,

Apresenta-se em anexo o relatério em resposta as informag¢des complementares solicitadas
no oficio IGAM/URGA SM/OUTORGA n°. 73/2022.

Em caso de quaisquer esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios, nos colocamos

a inteira disposicgéao.

Desde ja agradeco,
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Apresentacdo das Informacdes Complementares — Municipio de Congonhal

1. Avazdo maximade projeto foi calculada pela URGA SM através do Método Racional
considerando-se o tempo de retorno de 50 anos e coeficiente de escoamento superficial
de 0,8, tendo sido encontrada a vazdo maxima de 29,84 m3/s no local da intervencéo.
Pelo exposto devera ser redimensionado o canal bem como as demais estruturas
hidraulicas a serem instaladas no trecho a ser canalizado para avazdo maximade cheia
calculada, devendo ser apresentado juntamente o dimensionamento hidraulico do

canal e estruturas acessorias.

Vazdo maxima do curso d’agua — Transformacdo Chuva - Vazado

Para determinacdo da vazéo de projeto foi adotado o Método Racional, indicado para areas
de até 2 km2 (TUCCI) e apresentado pela Equacao 1.

C.I.A 1)
3,6

Qtr =

Em que:

Qtr [m3/h]: vazao de contribuigdo da area de drenagem;
C. coeficiente de escoamento superficial;

i [mm/h]: intensidade da precipitacéo;

A [m2]: area de drenagem.

Os parametros utilizados para céalculo da vazéo de projeto foram aqueles indicados pelo 6rgao
ambiental e estdo apresentados na tabela 1 abaixo, bem como a vazéo a ser utilizada para o

dimensionamento hidraulico do canal e demais estruturas hidraulicas.

Tabela 1 — Dados Transformacao chuva-vazao
Area km2 0,99

Tempo de Retorno - TR 50 anos

Coeficiente de

escoamento - C
Vazéo de projeto m3/s 29,84
Fonte: URGA Sul de Minas

0,8
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Estudo Hidraulico

Apresenta-se abaixo o perfil da linha d’agua sem a interferéncia da tubulagéo, considerando
o leito natural do Corrego sem denominacao a partir da se¢cdo em que se encerra a tubulagcéo
existente, dentro de propriedade particular, até chegar ao Rio Cervo. O perfil mostra o cérrego

em linha reta.

Figura 1 — Perfil Linha d’agua trecho sem canalizacéo

820,00 |
— PERFILMA
= PERFIL FUNDO DO CORRESD
T PERFIL MARCEW ESTURTDA

Fonte: Projeto Canalizagdo fornecido MM Engenharia

Para o célculo da vazéo a ser transportada pela canalizagcéo, fez-se uso da Equacgéo de
Manning para escoamento em canais, descrito pela Equacéo 2.

(2)

3 2
3

QA[mT]=A*<Rh_)*\/_*%

Em que:

QA [m3/h]: vaz&o a ser transportada pela canalizacéo;
Rh [m]: Raio hidraulico;

n: Coeficiente de Manning;

I: Declividade [m/m].

A canalizacdo dimensionada sera composta por duas linhas de tubulacdo de diametro de
2.000 mm. Em mudancas mais acentuadas de declividade e em curvas, seréo feitas ligacoes

com caixas de passagem — CP.
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A tabela abaixo indica as caracteristicas da tubulacéo do trecho a ser canalizado.

Tabela 1 — Caracteristicas canalizacdo a ser implantada
Comprimento total da

tubulagéo [m] 444
Desnivel total [m] 4,265
Declividade total 0,009605856

[m/m]
N° Caixas de Passagem 6
Coficiente n de Manning 0,013

Apresenta-se na Tabela 8, as caracteristicas construtivas das caixas de passagem — CP.

Tabela 2 — Caracteristicas CP

Caracteristicas caixas de passagem
Altura [m] 2,3
Largura [m] 4,7
Comprimento [m] 1,9

A Tabela 3 indica as vazdes para cada trecho de tubulacado, entre as caixas de passagem, até
o dispersor no rio Cervo. Foi considerada a vazao transportada por duas tubulacdes de
didmetro de 2.000 mm, ja que se tratara de uma linha dupla, em comparacdo a vazéo de

projeto calculada de ccc. Verifica-se que as tubula¢gdes suportardo a vazao de projeto.

Tabela 3 — Vazao a ser transportada pela tubulacéo

= Cota do Coletor Declividade Vazdo |[Vaz&o m3s para| Vazao de
Trecho Extensdo [m] DN mm ~ .
Mont. Jus. m/m md/s 2 tubulagBes |Projeto m3/s
CX01 - CX02 47,10 827,500 | 826,920 0,0123 2.000 18,33 36,66 29,84
CX02 - CX03 106,36 826,92 | 825,95 0,0091 2.000 14,92 29,84 29,84
CX03 - CX04 162,40 825,95 | 824,645 0,0080 2.000 13,87 27,74 29,84
CX04 - CX05 95,45 824,645 | 823,525 0,0117 2.000 16,47 32,94 29,84
CX05 - CX06 22,30 823,525 | 823,235 0,0130 2.000 17,36 34,72 29,84

Fonte: Garcia Monaco e dados Projeto canalizacdo fornecido por MM Engenharia

Para estudo da linha d’agua para vazao de projeto, dividiu-se os trechos de canal entre as
caixas de passagem, pois cada trecho apresentara uma declividade. Os trechos seréo

aqueles representados pela tabela 3, com suas respectivas declividades e extensoes.
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Por meio do uso das relagbes geométricas das sec¢es circulares, a féormula de Manning pode

ser desenvolvida e adimensionalizada para a Equacéo 5 abaixo:

<
3

w| o

S
5

Em que:

Q [m3/h]: vazéo de projeto;
D [m]: Diametro;

n: Coeficiente de Manning;

I: Declividade [m/m].

3)

Essa equacdo foi aplicada para cada trecho e os valores encontrados sdo associados a varios

valores de Yo/D, sendo Y, 0 valor da Profundidade Normal no trecho. Dessa forma foi possivel

encontrar a cota de nivel d’agua nas tubulagdes, em cada trecho, para a vazdo maxima de

cheia.

A relacdo da equacao 2 e Y, /D, esta disposta na tabela 14.5 no Livro Manual de Hidraulica

Bésica de Azevedo Netto.

A tabela 4 apresenta um resumo dos valores de nivel d’agua Yo, comprimento e tipo de secao

para cada trecho analisado.

Tabela 4 — Cota de nivel d’agua para vazao de projeto

Cota Nivel d'agua NUmeros de
Trecho Yo por tubulagdo | Tipo de se¢ao tubulagdes por
[m] trecho
CX01 - CX02 1,46 circular fechada duas pararelas
CX02 - CX03 1,69 circular fechada duas pararelas
CX03 - CX04 1,98 circular fechada duas pararelas
CX04 - CX05 1,492 circular fechada duas pararelas
CX05 - CX06 1,429 circular fechada duas pararelas

A mesma andlise foi feita para as Caixa de Passagem. As relacBes geométricas das secbes

trapezoidais permitem desenvolver a férmula de Manning e a transformar na férmula

adimensionalizada mostrada pela Equacéo 6.
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nQ (6)

Em que:

Q [m3/h]: vazéo;

b [m]: Largura da base do canal;
n: Coeficiente de Manning;

I: Declividade [m/m].

Fazendo uso da relagéo dos valores de K, com a inclinagéo do talude Z (para secgéo retangular
Z = 0), associados a varios valores de Yo/b, sendo Yo a cota de nivel d’agua e tomando para
célculo de Kz a vazdo como sendo fixa igual a Q igual a 29,84 m3/s, ou seja, a vazao de projeto
calculada, péde-se encontrar a cota de nivel d’agua nas caixas de passagem para a vazao
maxima de cheia e tracar o perfil de linha d’agua a fim de verificar a ocorréncia de
transbordamento das caixas. A relacdo de K; e as cotas de nivel d’agua Y, esta disposta na

tabela 8.3 no Livro de Hidraulica Basica de Rodrigo de Melo Porto.
A tabela 5 apresenta um resumo dos valores de nivel d’agua Yo, comprimento e tipo de secao
para cada trecho analisado. Como as caixas apresentam as mesmas caracteristicas e o

desnivel na caixa é o mesmo para todas, o valor encontrado foi 0 mesmo em todas as caixas.

Tabela 5 — Cota de nivel d’agua para vazéo de projeto

Caixas de Cota Nivel . Tipo de sec¢éo das
9 Declividade [m/m] )
Passagem |[d'4gua Yo [m] caixas
CX02 0,81 0,02 retangular
CX03 0,81 0,02 retangular
CX04 0,81 0,02 retangular
CX05 0,81 0,02 retangular
CX06 0,81 0,02 retangular

A Figura 2 mostra o perfil da linha d’agua e a altura das tubulacdes e Caixas de Passagem

em cada trecho.
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Figura 2 — Perifl da Linha d"agua apés canalizacao

Altura [m]
Escala ampliada

—— PERFILNA
—— ALTURA MAXIMA TUBULACAC
ALTURA CAIXAS DE PASSAGEM

O projeto com perfis, secdes transversais e vista em planta da &rea atual e das tubula¢gdes, encontram-se no Anexo.
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2. Tendo-se em vista o aumento da velocidade de escoamento nos trechos finais da
canalizacao de forma a enquadrar o regime de escoamento como supercritico, deveréo
ser avaliados os impactos e efeitos desse aumento da velocidade a jusante do ponto

final da canalizagéo.

Na saida da ultima caixa de passagem (CX 06), 0 escoamento ocorre em regime supercritico
(Fr=2,756). Com a Velocidade Média de escoamento acima da aconselhada, podera ocorrer

processo erosivos nas margens do rio do Cervo.

A fim de se evitar esse tipo de problema, ser4 tomada medidas de controle atuando na
declividade de fundo na sauda da canalizagdo, com a construcao de degraus e logo na sauda

da tubulacdo, muros de fixacao.

O dispersor de energia dimensionado encontra-se nos projetos anexos e pode ser verificado
na Figura 3.

Figura 3 — Dispersos de energia.
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3. Apresentar classificacdo da intervencdo de acordo com o Anexo Unico da
Deliberagcdo Normativa COPAM n° 95/ 2006.

O Anexo solicitado j& foi apresentado. Segue anexo para consulta.
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Anexo I - Desenhos
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Anexo Il - Anexo Unico Deliberacio
Normativa COPAM n° 95/2009



MINUTA http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=5533

ANEXO
UNICO
Tabela
Localizagido Ocupac¢io Marginal eventos de inundacio ocorréncia de focos erosivos
Fator de Tipo Taxa de | Fator |Indicador| Fator de | Fator de [Indicador| Fator de | Fator de [Indicador
Ponderagao Ocupacio| de de Ponderacio| Impacto de Ponderacdo| impacto de
(%) |Impacto| Impacto anual = 100| Impacto sim = 100 | Impacto
eventual = nio =200
200
nio ocorre
=300
Urbana 0,7 1 0,07
Industrial 0,0 2 0
. 2
Montante 0,10 Vegnativa] _ 0.01 2 0.004 0,10 300 30 0,10 200 0
Nio ocup.| 0,29 3 0,087
Indice de Impacto
Montante 0,16
Urbana 0,67 1 1,34
Industrial| 0,0 2 2,0
0,50 ’ ' 300 90 0,30 200 60
Local ’ Veg.nativa| 0,03 4 4,01 0.30
Nao ocup.| 0,30 3 3,15
Indice de Impacto
Local 10,50
Urbana - 1
Industrial - 2
Jusante | 040 | 0,60 - - 0,60 - -
Veg.nat. - 4
Nao ocup. - 3
Indice de Impacto
Jusante -
indice de Impacto| 10,66 120 80
indice de Impacto Geral 210,66

m A Deliberagdo COPAM n° 133, de 30 de dezembro de 2003 (Publicagao — Diario do Executivo — “Minas Gerais” — ndo consta

data da publicagio) delega competéncia ao Secretario-Adjunto de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e Secretéario
Executivo do COPAM para a pratica dos atos descritos relativos ao Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM.

E A Lei Estadual n° 7.772, de 8 de setembro de 1980 (Publicacdo — Diario do Executivo — “Minas Gerais” — 09/09/1990) dispde
sobre a protegdo, conservagdo e melhoria do meio ambiente no Estado de Minas Gerais. O Decreto Estadual n® 21.228, de 10
de margco de 1981 (Publicagdo- Diario do Executivo - "Minas Gerais" - 21/03/1981) regulamentou totalmente esta Lei.
Posteriormente, o Decreto Estadual n°® 39.424, de 5 de fevereiro de 1998 (Publicagédo - Diario do Executivo - "Minas Gerais" -
06/02/1998) passou a regulamentar totalmente esta Lei, revogando o Decreto anterior. Posteriormente o Decreto Estadual n°
44.309, de 05 de junho de 2006 (Publicacéo - Diario do Executivo - "Minas Gerais" - 06/06/2006) revogou o Decreto Estadual n°
36.424, de 5 de fevereiro de 1998. Posteriormente, o Decreto Estadual n® 44.844, de 25 de junho de 2008 (Publicagdo — Diario

do Executivo — “Minas Gerais” — 26/06/2008) revogou o Decreto Estadual n® 44.309, de 05 de junho de 2006.
31 A Lei Delegada n® 178, de 29 de janeiro de 2007 (Publicagédo — Diario do Executivo — “Minas Gerais” — 30/01/2007) revogou a

Lei n® 12.585, de 17 de julho de 1997 (Publicagdo — Diario do Executivo — “Minas Gerais” - 18/07/1997), passando a dispor sobre
a reorganizagao do Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, e da outras providéncias.

4
! O Decreto Estadual n°® 43.278, de 22 de abril de 2003 foi revogado pelo Decreto Estadual n® 44.316, de 7 de junho de 2006

(Publicacdo - Diario do Executivo - “Minas Gerais” - 08/06/2006). Posteriormente, este Decreto foi revogado pelo Decreto
Estadual n°® 44.667, de 03 de dezembro de 2007 (Publicacdo — Diario do Executivo — “Minas Gerais” — 04/12/2007).
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