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1- APRESENTACAO

Apresentamos neste volume, o Projeto Basico e Executivo da Canalizacdo do Coérrego da
Caixa D’Agua inserido na macro-bacia do Ribeirdo da Fabrica, formada pelas sub bacias do
Cérrego do Monjolo e Cérrego do Canavial.

A drea a ser contemplada pelo projeto ora proposto situa-se em um setor onde predominam
areas densamente ocupadas e que sofre freqiientes problemas em decorréncia de enchentes e
alagamentos, causando prejuizos significativos em épocas de chuvas.

As obras propostas neste projeto se constituirdo da implantacdo do Canal do Cérrego da Caixa
D’Agua ao longo da Avenida Ivan Borges Porto, substituindo a rede tubular existente, que é
insuficiente para transportar a vazdo proveniente desta sub-bacia, transbordando
constantemente, levando prejuizos para toda a regido.

A extensao total deste Canal serd de 462,36 metros (estacas 20+12,00 43+14,36), tendo inicio
na Rua Miozotes (entrada do parque do Mocambo) e interligando ao Canal do Cérrego do
Monjolo na Avenida Fatima Porto.

Com se trata de uma édrea de ocupagdo bem definida, inclusive com a as pistas da Avenida
Ivan Borges Porto totalmente pavimentadas, na concep¢ido ora proposta serd estudado um
canal aberto, exceto nas travessias com as vias transversais de secdo retangular, cujo eixo
coincidird com o eixo da galeria existente tendo a sua estrutura de concreto armado visando
um dimensionamento compativel com o limite de 4rea para a sua ocupagao.

Para o desenvolvimento deste projeto, foi utilizado o levantamento topografico da sub-bacia a
ser estudada e cuja vazdo € descarregada no Rio Paranaiba.



2 - PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

2.1 - Estudos Hidrolégicos

A seguir apresentamos os estudos hidroldégicos da sub-bacia do Cérrego do Monjolo, cujo
resultado apresentard a vazao de projeto a ser utilizada no dimensionamento do canal. Para o
levantamento de dados, foi executado o Levantamento Altimétrico das sub bacias em questdo
e utilizada a Planta Plani-altimétrica da cidade de Patos de Minas, além de visitas feitas no
local para verificacdao da delimitacdo da sub-bacia em estudo.

2.1.1. Precipitacao Pluviométrica da Regiao

A caracterizacdo das chuvas é feita pela intensidade, duracdo e freqiiéncia. A obtencdo destes
dados depende de observagdes pluviométricas que tenham freqiiéncia suficiente para o
desenvolvimento de estudos desta natureza.

Para a elaboracdo deste trabalho, foram consultados dados de postos pluviométricos de
cidades proximas e caracteristicas semelhantes a Patos de Minas. Nestes estudos, foram
comparadas informagdes pluviométricas das cidades de Belo Horizonte, Formosa, Cataldo,
Patos de Minas e Araxd. Os dados da curva intensidade-duracio obtidos no Posto
Pluviométrico de Patos de Minas foram utilizados como referencia.

2.1.2. Tempo de Concentracao

Dé-se 0 nome de tempo de concentragdo ao tempo em que a chuva que cai no ponto mais
distante da sec¢do considerada de uma bacia leva para atingir esta secdo. Assim, iniciando a
contagem dos tempos no inicio da chuva, se esta cobrir toda a bacia, o tempo de concentracio
mede o tempo que leva para que toda a bacia contribua para o escoamento superficial na secio
considerada. O tempo de concentragdo € considerado como o tempo de duracdo da chuva e
serd estabelecido pela seguinte expressao:

Tc = 57(L3/H)0’385 onde:
Tc = tempo de concentra¢do em minutos.
L = comprimento do talvegue em Km;

H = desnivel médio do talvegue em m.

2.1.3. Tempo de Recorréncia

2

Tempo de recorréncia ou periodo de retorno € o periodo de tempo médio em que um
determinado evento seja igualado ou superado pelo menos uma vez. Varia com o grau de
seguranca que se queira dar ao projeto. Para dreas comerciais, onde no caso de enchentes os
prejuizos sdo elevados, geralmente se considera um tempo mais elevado. No estudo em



questdo, por se tratar de drea ja densamente urbanizada e que € afetada constantemente pelas
enchentes causando alagamentos e transtornos na drea central da cidade, além de grandes
prejuizos para a Administragdo Municipal, serd adotado o tempo de recorréncia de 50 anos no
dimensionamento do Canal.

2.1.4. Coeficiente de Escoamento Superficial (Runoff) - C

O coeficiente de escoamento depende do grau de urbanizacdo, da cobertura vegetal existente,
do tipo do solo e das declividades naturais do terreno. Como as dreas das sub bacias
envolvidas sio extensas, serdo estudados valores de “C” diferenciados conforme as
caracteristicas de ocupacao.

2.1.5. Calculo da Descarga de Projeto

Para a determinagdo da descarga de projeto, foi utilizado o método do Hidrograma Unitério
desenvolvido por I- PAI-WU.

Os célculos das vazdes de projeto foram efetuados com o uso da seguinte expressao:
Q=0,278 CI A; onde:
Q= vazao méxima prevista em m3/s;

0,278 = coeficiente de homogeneizacdo das unidades;

C= coeficiente de escoamento superficial “Run-off”;
I= intensidade pluviométrica, em mm/h;

, . o 2
A= drea da bacia de contribuicdo, em Km~ .
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Os valores de “i” serdo determinados para um periodo de recorréncia de 50 anos, admitindo-se
a duracdo igual ao tempo de concentragao.
Os coeficientes de escoamento superficial (C), terdo valores variando entre 0,56 e 0,80.

O quadro a seguir, apresenta o cdlculo das descargas mdximas provdveis para o
dimensionamento do canal.
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3 - CANALIZACAO DO CORREGO DA CAIXA D’AGUA
ESTACAS 20+12,00 A 43+14,36

3.1. Tracado do Eixo do Canal

O eixo do canal projetado acompanhard basicamente o caminhamento atual da Avenida Ivan
Borges porto, por se tratar de um logradouro com uma galeria existente que serd totalmente
substituida, sendo que no seu eixo central coincide com o talvegue do terreno.

O Canal iniciard na Estaca 20+12,00, pr6ximo ao Parque do Mocambo seguindo pela Avenida
Ivan Borges Porto até a Estaca 43+14,36 na intersecdo com a Avenida Fatima Porto.

O tragado do Canal estd limitado as caracteristicas da avenida existente, devendo ser adequado
as curvas e travessias de suas pistas.

3.2. Tracado do Perfil do Canal

Em perfil, o fundo do canal em concreto armado, serd dimensionado na declividade
supercritica, com a inclusio de degraus para absorver o desnivel de cotas.

De uma forma geral, em toda extensdo do canal, o perfil do greide de bordo superior possuird
declividade constante.

Entre as Estacas 20+12,00 e 43+14,36, o canal ird trabalhar com a declividade longitudinal de
0,0220 m/m, tendo os degraus com 0,50 m de altura.

3.3. Forma de Secao

Para o dimensionamento hidraulico do canal, optou-se pela secdao aberta de forma retangular,
por ser a mais adequada as condicdes locais. Apenas nas travessias e no trecho de interligacao
ao Canal do Cérrego do Monjolo na Avenida Féatima Porto, a canalizacdo projetada serd em
secdo fechada conforme indicado nos desenhos.

Devido as caracteristicas da 4rea e visando manter a conjugacio do canal com o sistema vidrio
existente e com as novas vazdes de projeto, optou-se por uma sec¢do estruturada em concreto
armado.

Nas paredes laterais externas do fundo do canal, serdo implantados drenos de brita e
protegidos por geotéxtil de 1,0 mm de espessura, com a finalidade de coletar as dguas
subterrdneas prejudiciais ao corpo da obra e as dguas superficiais que possam infiltrar-se nas
camadas do terreno.



3.4. Parametros Hidraulicos

A velocidade maxima admissivel € a maior velocidade média que ainda nédo causa erosao no
corpo do canal. Para manter-se a canalizagcdo com as margens sem revestimento seria
necessdrio utilizar-se uma sec@o de tal ordem de grandeza, que a velocidade de cheia de
projeto fosse inferior a 1,0 m/s, o que resultaria em uma secdo com grandes dimensdes,
impedindo a sua execuc¢do na referida area.

Sendo a velocidade fun¢do da declividade, do coeficiente de rugosidade das paredes e do raio
hidraulico do canal, para se obter uma velocidade maxima compativel com a vazio de projeto,
adotou-se o canal estruturado em concreto armado objetivando aumentar a velocidade de
escoamento, permitindo desta forma reduzir as dimensdes da secdo do canal e adotar uma
declividade mais préxima da natural do talvegue.

3.4.2. Coeficiente de Rugosidade

O coeficiente de rugosidade “n” da férmula de Manning é altamente varidvel e depende de
uma série de fatores tais como: superficie do material do canal (rugosidade), vegetacdo,
irregularidades no corpo do canal, alinhamento, erosdes e sedimentacdes, obstrucdes, secio e
forma do canal, altura da ldmina d’dgua e descarga, materiais em suspensao e arrastamento de
fundo, etc. A maioria destes fatores varia ao longo do tempo e com a vazdo transportada.

No Canal do Cérrego do Monjolo, a secdo terd rugosidade constante ja que no revestimento
do perimetro molhado ser4 utilizado o mesmo tipo de material.

Nestas condi¢des o coeficiente de rugosidade para o concreto armado, cujo acabamento serd
feito com desempenadeira metélica, serd n = 0,014.

3.4.3. Formula de Dimensionamento

Para o dimensionamento da se¢do do canal, empregou-se a Férmula de Manning, definida
pela seguinte expressao:

Q=1/mxAxR Wy , onde:
Q =vazdo em m/s;

n = coeficiente de rugosidade;
A = drea molhada em m?;

R =raio hidraulico em m;

I = declividade em m/m.

O dimensionamento adotado para o Canal do Cérrego da Caixa D’Agua na Avenida Ivan
Borges Porto, foi o escoamento supercritico, em funcido da declividade média do terreno e de
desniveis acentuados em pontos localizados do leito do Cérrego, sendo necessério, inclusive,
a implantacdo de degraus para absorver estas cotas.



Para as secOes retangulares adotadas, os parametros utilizados no seu dimensionamento estao
apresentados a seguir:

Q =vazdo em m3/s;

B = largura da base em m;

y = altura da ldmina d’4gua em m;

h = altura total da se¢do em m;

v = velocidade de escoamento em m/s;

n = coeficiente de rugosidade da férmula de Manning;

f = 1amina livre (folga) em m.

Considerando as caracteristicas da drea de ocupagdo da bacia em estudo e que ja conta com
uma grande parte urbanizada, tendo o lancamento de descarga mais significativa no canal
através de sub bacias adjacentes, para esse trecho da canalizagdo, serd adotada uma secdo
transversal para um periodo de recorréncia, T = 50 anos.

3.4.4. Sobrelevacao nas Curvas

Devido a forca centrifuga provocada pelo movimento da dgua em uma curva do canal,
verifica-se uma sobrelevacdo de nivel na parte externa da curva. A secdo do canal nas curvas
serd dimensionada para absorver este acréscimo na altura da lamina d’4gua.

O caso mais desfavoravel no tragado do caminhamento do canal do Cérrego do Monjolo é
uma curva com raio de 30 m.

Esta sobrelevacdo serd absorvida pelo free-board adotado que € igual a 0,55 m.

3.5 — Travessias

Nas travessias das vias do sistema vidrio da cidade com a Avenida Ivan Borges Porto, a
canalizacdo serd em canal fechado.

3.7 - Lancamento Final
As descargas maximas provaveis serdo langcadas no Canal do Cérrego do Monjolo existente
na Avenida Fatima Porto.



