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1. INTRODUCAO

Conforme TCC I, a principal intengdo desse estudo foi identificar os problemas
existentes no corrego Horizonte, situado entre os trechos Alameda Otavio Marque Paiva
¢ Avenida Santa Luisa, no municipio de Varginha — MG, e propor solugdo para conter as
inundagdes recorrentes.

Inicialmente foi feito um diagndstico para conhecer a real situagdo do corrego
Horizonte, de manecira a analisar as possiveis causas das inundagdes que ocorreram
mesmo em periodos de pouca precipitagdo, e foram constatadas como possiveis causas o
mau dimensionamento do bueiro, que ¢ incapaz de transportar toda vazio de projeto, o
acumulo de vegetagdo ¢ o assorcamento do local, além da influéncia da
impermeabilizagdo na regido de contribui¢do.

Para identificar a melhor maneira de minimizar o problema, com menor custo ¢
melhor cficiéncia foi levado em consideragfio nessa etapa um estudo mais detalhado, afim
de obter a melhor solugdo a partir da instalagdo do shopping e da influéncia que o mesmo
pode trazer para regido.

Nesse contexto, foram realizados alguns estudos ¢ pesquisas que demonstraram
qual o real impacto da urbanizagio ¢ o que isso afeta no funcionamento do corrego, para
1sso foi necessario a realizagdo de um levantamento para caracterizar tanto a bacia de
contribui¢do quanto os trechos do corrego, além de uma pesquisa que permita identificar
qual a tendéncia de urbanizagio com a instalagdo do empreendimento no municipio
(Anexo A).

Identificar uma solugdo para esse problema existente ¢ primordial para o
desenvolvimento do local, que ainda estd em crescimento, além da melhoria das técnicas

construtivas.

Grupo =“ucacional UNIS
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2. OBJETIVOS
2.2. Objetivo Geral

Estabelecer alternativas para solucionar o problema de inundagio que ocorre no
corrego Horizonte, entre os trechos Alameda Otdvio Marques de Paiva ¢ Avenida Santa

Luisa, na cidade de Varginha — MG.

2.3. Objetivo Espccifico

e Pesquisar a relagdo das instalagdes de shoppings center ¢ o desenvolvimento
urbano;

e Fazer levantamento topografico de trechos do canal;

e Diagnosticar a bacia de contribuigfo por trechos;

e Verificar a capacidade de transporte do canal e bueiro;

o Identificar possiveis deficiéncias;

e Apresentar uma solugdo para o bueiro e canal.
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3. DIAGNOSTICO

No TCC I, a intengdio do trabalho foi de identificar se o Corrego Horizonte seria
capaz de transportar toda vazio oriunda da bacia de contribuigfo, vale ressaltar que apesar
da construgio do shopping na drca de contribui¢iio estudada, o mesmo néo foi levado em
consideragdio para a andlise realizada, devido ao fato dos problemas existirem antes
mesmo da implanta¢do desse empreendimento, desse modo, o estudo foi realizado em
cima da realidade atual para verificar o motivo do problema.

Inicialmente foi realizado um levantamento da area de contribuigio no local, foi
caracterizado os tipos de uso do solo — residencial, vias asfaltadas e drea verde. além de
realizar também, um estudo quantitativo dos mesmos ¢ através desse levantamento
constatar a caracteristica preponderante da bacia: ocupagio residencial.

O segundo passo foi realizar uma analise de forma macro do cérrego para verificar
a sua capacidade de transporte, assim, o mesmo foi dividido em duas etapas de estudo,
trecho de condugdo natural e o bueiro.

Ap6s as andlises individuais foi possivel identificar que o trecho de dgua natural
ndo tinha a capacidade de transportar toda vazdo oriunda da bacia, porém levando em
considerag@io uma margem de 5% de aceite, 0 mesmo ndo seria capaz de influenciar no
problema de inundagdo jé que tem uma capacidade de transporte de 96%, por outro lado,
foi possivel admitir, de acordo com a verificagiio, que o buciro ¢ o causador das
inundagdes no local, pois 0 mesmo consegue transportar apenas 59% da vazio total, por
isso, em dias de fortes ou constante precipitagdio os problemas aparecem.

Associados ao problema de dimensionamento incorreto foi possivel identificar
alguns fatores que colaboram para o problema exista, entre cles, a influéncia da
impermeabiliza¢io do solo - que aumenta a velocidade de escoamento das chuvas e
também a influéncia do acumulo de mato e pedregulhos, pois auxiliam na reducdo da
velocidade de escoamento que contribui para o atraso no transporte da vazio no corrego.

Diante do apresentado mais o constante desenvolvimento da regido e dos
transtornos causados pela inundagdo, foi proposto para extinguir definitivamente esse
problema a realizagdo de um estudo mais abrangente que envolve a antevisio do
desenvolvimento urbano associado a instalagdo de shopping centers ¢ um estudo mais

detalhado do corrego Horizonte.
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4. MEMORIAL DESCRITIVO

4.1. Apresentagio

Esse projeto veio proporcionar uma maneira do corrego Horizonte transportar toda

vazdo de oriunda da bacia de contribui¢do o de forma eficaz e estabelecer parametros de

reparo dos problemas identificados nos trechos de condugdo natural ¢ bueiro que

ocasionam enchentes em dias de precipitag@o constante.

4.2.Mctodologia adotada

8.
9

Foram seguidas no desenvolver do projetos as seguintes etapas:

[.evantamento topografico do corrego Horizonte,

Caracterizagdo das bacias hidrograficas de contribuigiio: identificagdo da drea de
drenagem que contribui para o escoamento até a se¢ido de estudo de acordo com a
subdivisdo de trechos do canal, comprimento do talvegue e declividade;
Determinag¢do do coeficiente de escoamento superficial: valor de runoff adotado
de acordo com uso ¢ ocupagdo do solo;

Determinag@o do tempo de concentragdio: tempo em que toda precipitagio leva
para percorrer a bacia até o ponto de estudo;

Determinagiio o tempo de retorno: determina o risco que se pode aceitar;
Determinagdo da intensidade maxima da precipitagdo;

Célculo da vazio de defluvio superficial: ¢ definido apds o calculo dos valores
anteriores como intensidade de chuva, escoamento superficial, caracteristicas da
bacias, etc, juntamente com o método que melhor se encaixa devido area da bacia:
Diagnostico dos problemas de drenagem existente e solugdes;

Elaboragdo das especificagdes;

10. Estimativa de orgamento;

11. Desenhos (ANEXO C)
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4.3. Levantamento Topogrifico

Foi realizado um levantamento em campo onde foi possivel identificar o perfil
topografico do canal, foi identificado também as caracteristicas geométricas e os tipos de
material que compdem toda sua extensdo — como pode ser observado através das Figuras

5, 6 e 7 - Detalhamento Trechos.

Figura 1 - Detalhamento Trecho 1-1

Fonte: O autor

Figura 2 - Detalhamento trecho 9-9

Fonte: O autor

Grupo E¢---~rinnal UNIS
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Figura 3 - Detalhamento demais trechos

el

Fonte: O autor

4.4. Andlise hidrolégica

Para Whitehard e Robinson (1993) apud Renné (2003), a importancia da analise
hidrologica de uma bacia hidrografica surge da necessidade de conhecer os mecanismo
de controle da movimentagdo da dgua e as mudangas do uso e ocupagio do solo sobre
quantidade e qualidade da agua.

Teixeira (2014), nos diz que os processos hidrologicos que ocorrem em uma bacia

sdo as precipitagdes, as infiltragdes e o escoamento superficial.

4.4.1. Escoamento superficial

Teixeira diz que para obten¢do do defluvio final é necessério a utilizagdo da
equagdo 1.

De acordo com Tomaz (2011), para o célculo do escoamento deve ser utilizado o
Quadro 1 - Coeficiente de escoamento superficial “C”, como forma de complementagio

das informagdes.
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Quadro 1 - Coeficiente de escoamento superficial “C”,

. .. Coeficiente | Tempo de entrada
Superficies :
C (min)
Telhados 0,70 a2 0,95 5
| Pavimentos 0,40 a 0,90
Via macadamizadas 0,25 a 0,60 5
Vias ¢ passcios apedregulhados 0,15a0,30 5
Quintais e lotes vazios 0,10 a 0,30 5a10
Jr . 1 3 Y ~ ]
I arques, jardins, gramados dependendo da 0.00 2025 5210
declividade
Fonte: Tomaz (2011), p.111.
= (C1-%existente no projeta+ Cy-%existente no projeta'*‘ CnYexistente no projeto) (1)

drea total

Onde:
C = coeficiente de defluvio final
Cl, C2 e Cn = sdo valores dos coeficientes estabelecidos através do Quadro 1 —

Cocficiente de escoamento superficial “C”.
4.4.2. Tempo de concentragio

Para Tomaz (2013), o tempo de concentragio ¢ o tempo percorrido de uma gota
de chuva do ponto mais distante até o trecho analisado da bacia.

De acordo com Batista; Novaes; Santos et.al (2002), para o calculo do tempo de
concentragdo pode ser utilizado a formula de Kirpich, utilizado pelo U.S. Bureau of

Reclamation (Departamento do Interior dos EUA), conforme equagio 2.
Tc =0,0195.K%77 (2)

Onde:
Tc = tempo de concentragiio (minutos)
[. = comprimento maximo percorrido pela dgua (m)

H = diferenga de altura entre o ponto mais distante ¢ o ponto de saida da bacia (m)
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Para Teixeira (2014), o periodo de retorno ¢ o tempo em que a populagio ficard

segura em relag@o a inundagdes. O Quadro 2 — Valores de periodo de retorno, mostra as

recomendagdes que devem ser adotadas para cada tipo de ocupagdo ¢ obra.

Quadro 2- Valores de

periodo de retorno.

Tipo de Obra Tipo de ocupagiio Periodo de retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Edificios de servigos ao publico 5
Microdrenagem Acroportos 2-5
Microdrenagem | Areas comerciais ¢ artérias de trifego 5-10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem Areas de importincia especifica 500

Fonte: ANDRADE FILHO, SZELIGA, SZESZ (2000) apud Teixeira (2014).

4.4.4. Intensidade de chuva

Tomaz (2011), descreve que através de chuvas intensas sdo possiveis diagnosticar

métodos hidroldgicos para se dimensionar canais, galerias, entre outros.

Segundo Duarte at al (s.n.t.), a equagdo complementar do programa Plavio 2.1.

Onde:

k. T®
(t+b)¢

i = intensidade média de precipitagio intensa (mm/h)

t = duragdo de precipitagdo (min)

T = periodo de retorno (anos)

k, a, b, ¢ = constantes de ajustes locais.

)
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4.5. Determinagfio da vazio de projeto mesma

De acordo com Tomaz (2014), como complemento ao calculo de vazio de pico,
existe 0 Método I-PAI-Wu, método racional com algumas modifica¢des, recomendado

para grandes bacias.

Q = 0,278.C".1.A°.K @)

Onde:

Q = vazo de cheia (m*/min.);

C* = coeficiente de escoamento superficial, valor encontrado através de calculos com
utilizagfio do Quadro 3 — Coeficiente de escoamento volumétrico.

i = intensidade de chuva (mm/h);

A = drca da bacia (Km?);

K = coeficiente de distribui¢do de chuva, valor identificado através da Figura 1 — Fator

de distribuigdo espacial da chuva (k).

Figura 4- Fator de distribui¢dio espacial da chuva (k).
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W m) ;\ “.5-:«-_“..; N I =
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i e e e B S A e wpri | =t () Y — l
w | \ < Tttt 1+
b PO SR S . = — :
-‘. | — e
l — — ‘lr
| ] 5 h |
X —1 \E ‘I' T T - e ———
NN
R & —y—1- —f f--— e e
_ AN _ | |
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v \\ ~hn
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..... i o] ] i
M (SO A [ - \.T‘:“_‘\ = . =
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| I .. |
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Fonte: RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos apud Navérro. 2013,
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Quadro 3 - Coeficiente de escoamento volumétrico.
Grau de . : R
impermeabilidade i,otizcrtura outipside Uso do solo ou grau de urbanizagio | C2
do solo
Terreno seco ¢ muito
arenoso Zonas verdes ndo urbanizadas
Muito Baixo terreno com vegetagdo | zonas de protegdo de mananciais 0,1
densa parques ¢ dreas vazias
terrenos planos
; Com vegetashd rala Zonas especiais (universidade,
Baixo solo arenoso seco T 0,3
. cemitérios, aeroportos)
terrenos cultivados
Terrenos com manto
fino de material poroso | Zonas residencial com lotes amplos
Médio solos com pouca maiores que 1000m? 0,5
vegetagdo zona residencial rarefeita
» declividades médias
Terrenos pavimentados
com declividade médias | . . .
e Zona residencial densa com lotes
Alto solos drgilosos pequenos (100 a 1000m?). 0,7
terrenos rochosos > _ -
Zona de apartamentos ¢ edificios
vegetagdo quase
. inexistente
Terreno pavimentado
com declividades fortes
N AR terrenos de rocha viva | Zona de concentragdo de prédios 0.9

terrenos estéril
montanhoso
vegelagdo inexistente

comerciais e/ou residenciais

Fonte: Secretaria de Sancamento ¢ Recursos Hidricos, Sdo Paulo, 2012,

4.6. Dimensionamento

Netto (2012), descreveu os canais ou condutos livres como uma superficie livre

de dgua em contato com a atmosfera, com se¢do aberta ou fechada e como exemplo

podem ser citados os cursos d’dguas naturais.

A Figura 3 - Elementos geograficos dos canais, é utilizada para obter drea e raio

hidraulico, admitindo-se uma determinada segdo.

Grupe Edi:~2cional UNIS
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Figura § - Elementos geograficos dos canais.

Perimetro Raio Largura do
Forma da segdo| Area A | molhado (P) | hidréulico (R)| Topo (B)
(m?) (m) (m) (m)
T bl b+2h Fol e ]
(,
b
Eﬁ: h A
r— b+ nehi\h hf:'..h,Jl:ﬂ.f I b+ 2mh
— 5
b n
B 5 A
1, h mhy® | 28N+’ P Zah
AV
m
1
; 7'"’ I.(t‘.? wnﬂ'];’)’l
oo g : | n @ -
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N A R 2 )
Rl
> 2 n Dk
il ah xD D _k
T n ] ? 4 = 2 Db
ha32 [

Fonte: Pereira e Mello (2014) apud Teixeira (2014).

De acordo com Teixeira (2014), os canais devem ser calculados pela formula de

Manning (equagdo 5) associados a equagdo da continuidade (equagio 6).
V= %.Rh2/3.51/2 5)

Onde:

V = velocidade da se¢do (m/s)

n = cocficiente de rugosidade de Manning, identificado no Quadro 4 — Coeficiente “n”
de Manning para vazdes sobre o solo, através da observagio do tipo de material do solo
analisado.

Rh = raio hidraulico (m).

S = declividade (m/m)
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Quadro 4 - Coeficiente “n” de Manning para vazdes sobre o solo.

Material do solo Valores de “n” recomendado | Faixa de valores de “n”
Congreto 0,011 0,01a0,013
Asfalto 0,012 0,01 20,015
Areia exposta 0,010 0,010a 0,016
Solo pedregulhoso 0,012 0,012 a2 0,030
Solo argiloso descoberto 0,012 0,012a0,033
Terreno sem cultura 0,05 0,006 a 0,16

Terra arada 0,06 0,02a 0,10
Pastagens natural 0,13 0,01 20,32
Pastagens cortadas 0,08 0,02a0,24

| Grama 0,45 0,39 a 0,63
Grama curta 0,15 0,10a0,20
Grama densa 0,24 0,17 a0,30
Grama Bermuda 0,41 0,30 20,48
Florestas 0,45 -

Fonte: Tomaz (2011) p. 278.

Quadro 5 - Coeficiente de rugosidade de Manning

Condigdes
Natureza das paredes -
Muito Boa Boa Regular Ma
Gabido 0,022 0,030 0,035 -
Fonte: Adaptado Porto (1998) ¢ Cirilo et al. (2001)
Q=V.4 ©6)

Onde:
Q = vazio (m?/s)
V = velocidade de escoamento (m/s)

A = area de se¢do molhada (m?)

Grupe ducacional UNIS
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5. MEMORIAL DE CALCULO

Os cdlculos descritos a seguir representam os valores que serdo adotados para
redefinir as estruturas hidraulicas referente ao projeto.
5.1. Levantamento topografico

Apos todo processo de avaliagio do corrego foi possivel identificar, levando em
consideragdio o perfil topogréfico, as declividades correspondentes em cada trecho de

estudo, como pode ser observado a seguir pelo Quadro 6 — Determinagio do desnivel.

Quadro 6 - Determinagiio do desnivel

Trechos Dlisfilllg: (?E;m Desnivel (m) Desnivel total (m)
1-2 26,86 0,006
2-3 75,46 0,009
3-4 18,92 0,025
4-5 30,60 0,006
5-6 56,92 0,020 0,02
6-7 36,50 0,025
7-8 51,54 0,002
8-9 12,09 0,052

Fonte: O autor

5.2. Area de drenagem

Apos a divisdo da bacia de contribui¢do foi possivel delimitar o escoamento que
chega ao ponto de estudo. Esse limite se define a jusante de cada trecho encontrado no
canal.

As linhas da Figura 6 — Delimita¢io das bacias de contribui¢do por trecho,
representam as dreas da bacias em relagdio aos trechos.

Para o cilculo da drea delimitada pela linha foi utilizado o software AutoCad

2014, como pode ser observado no Quadro 7 — Areca de drenagem das bacias por trechos.




24
Figura 6 - Delimitagiio da bacia de contribuigiio por trecho |
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Fonte: O autor
Quadro 7- Area de drenagem das bacias por trechos
Caracterizagdo da bacia
Comprimento o - Area Area Area
Trecho | do talvegue Pifcregf; ;\(:;1] Residencial | Verde | Asfaltada
(km) BESERECE (ha) (ha) (ha)
[-2 1,74 111,85 229,89 116,00 52,60 61,30
2-3 1,67 111,20 218,70 110,35 50,04 58,31
3-4 1,65 110,83 202,65 102,25 46,37 54,03
4-5 1,62 110,66 193,10 97,43 44,18 51,49
5-6 1,57 109,54 192,27 97,01 43,99 51,26
6-7 1,53 108,62 171,70 86,64 39,28 45,78
7-8 1,48 108,52 168,16 84,85 38,47 44,84
8-9 1,46 107,92 166,10 83,81 38,00 44,29

Fonte: O autor.

5.3. Escoamento superficial

Diante da drea total da bacia foi calculado o érea relativa a cada superficie
conforme o Quadro 6 - Area de drenagem das bacias por trecho, aps essa identifica¢do
foi calculado os coeficientes especifico para cada tipo de superficie ¢ o com isso definido

o valor do coeficiente final.
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Como exemplo de caleulo foi utilizado o trecho 1-2, contudo, o resultado obtido
se repete nos demais, essa caracteristica pode ser observada no Quadro 8 - Caracteristicas

Bacia contribuinte por trechos

- (52,60.0,2 + 116,00.0,825 + 61,30.0,65)
e 229,89 N

0,64

5.4. Tempo de concentragio

Esse célculo sera realizado através do Método de Kirpeh, utilizado pelo U.S.
Burcau of Reclamation (Departamento do Interior dos EUA), por ser um método simples
que utiliza os valores caracteristicos da bacia, além de ser recomendado para grandes
arcas de contribuigdo, conforme equagio 2.

Como exemplo de cdlculo serd utilizado o trecho 1-2, com as seguintes
caracteristicas:

- Comprimento do talvegue = 1740 m ou 1,74 km
- Diferencga entre cotas = 111,85 m

Dessa forma, foi possivel obter como resultado o valor que pode ser observado a

seguir, os demais trechos podem ser conferidos pelo Quadro 8 — Caracteristica Bacia

contribuinte por trechos.

Tc = 0,0195.6862,87%"7 = 17,54 min
5.5. Tempo de retorno

Com a inexisténeia de normas para auxilio e determinagiio das caracteristicas de
cdleulo, foi estipulado um tempo de retorno de acordo com a andlise do uso ¢ ocupagio
do solo, para isso foi utilizado o Quadro 2 — Valores de perfodo de retorno, onde é possivel
verificar as recomendagdes de qual periodo de retorno deve ser adotado para cada tipo de
ocupagdo ¢ obra.

Assim, apos a realizagdo da andlise de uso e ocupagio ter caracteristica

residencial, o periodo de retorno adotado foi de 50 anos.

Grup~ ““ucacional UNIS

L ST, S L
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5.6. Intensidade de chuva

Para determinagdo da intensidade de chuva sera utilizado o programa Plavio 2.1,
desenvolvido pelo grupo de pesquisa em recursos hidricos, da Universidade Federal de
Vigosa, para identificagiio de pardmetros do municipio de Varginha -MG, juntamente
com a equagdo 3.

Dessa maneira, como exemplo de célculo para o trecho 1-2, pode ser observado o
resultado a seguir, os demais valores podem ser encontrados no Quadro 8 — Caracteristica

Bacia contribuinte por trechos.

_ 5987,104.50%218
(17,54 + 32,694)1.087

= 195,88 mm/h

5.7. Vazio de projeto

Para identificar a vazdo existente da macrodrenagem nos trechos analisados, foi
necessdrio a utilizagdo de todas as informagdes obtidas anteriormente.

O cdlculo serd realizado pela o método I-PAI-WU por ser um método mais
simplificado que atende as caracteristicas da bacia, utilizando a equagiio 4, juntamente
com a Figura 4 — Fator de distribuigdo espacial da chuva (k) e o Quadro 3 — Coeficiente
de escoamento volumétrico.

Diante dos resultados, foi utilizado como exemplo de cdleulo o trecho 1-2, pode-
se observar o resultado a seguir, os demais trechos podem ser verificados no Quadro 8 —

Caracteristica Bacia contribuinte por trechos.

Q =0,278.0,49.195,88.2,29%°,0,55 = 31,27m3/s
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Quadro 8 - Caracteristicas Bacia contribuinte por trechos

, Tempo de Tempo de i Vazio de
Trecho E,SCOZIrElC.lllO concc:lnrac;z‘m rel(?mo I‘ntetlszdadc o projeto
superficial (i} (anos) chuva (mm/h) (m/s)
1-2 0,64 17,54 50 195,88 31,27
2-3 0,64 16,77 50 199,22 30,49
3-4 0,64 16,56 50 200,14 28,47
4-5 0,64 16,22 50 201,64 27,44
56 0,64 15,71 50 203,98 27,79
6-7 0,64 15,29 50 205,88 25,20
7-8 0,64 14,72 50 208,58 25,15
89 0,64 14,53 50 209,53 25,02

Fonte: O autor
5.8. Vazio de transporte canal

Para obter a capacidade de transporte das estruturas ¢ necessdrio calcular dados
complementares as cquagdes 5 ¢ 6, admitindo-se uma determinada segiio de acordo com
a Iigura 5 — elementos geograficos dos canais ¢ o coeficiente identificado no Quadro 4 —
Coeficiente “n” de Manning para vazdes sobre o solo ¢ Quadro 5 — Coeficiente de
rugosidade de Manning.

As caracteristicas geométricas tanto do canal como do bueiro foram conferidas no
levantamento topografico, conforme item 5.1, dessa maneira, segue como exemplo de
célculo o trecho 1-2, os resultados obtidos podem ser observado no Quadro 9 —Velocidade

de transporte ¢ Quadro 10 — Resultados.

Por apresentar dois tipos de geometria o calculo da vazdo do canal foi realizado

em (rés etapas:

[.  Realizagdo do cdlculo para capacidade de transporte da area retangular;

amonlar o S 2 £
I'recho retangular central: V = —-—31012.0,143.0,0062 =1,76m/s

2 1
Trecho retangular lateral: V = 01?. 0,1663.0,0062z = 0,18m/s

Vtotal = 1,94m/s
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Q = (0,2.1,76) + (0,4.0,18) = 0,42m?*/s
2. Realizagio do cdlculo para capacidade de transporte da drea trapezoidal, apesar de

possuir dois tipos de inclinagio de talude, foi utilizado para célculo a ideia de apenas

uma inclinagiio, devido dificuldade de acesso a tais diferenciagdes.

1 2 1
= — 3, !
v 0’13.1,627_ 0,006z = 0,82m/s

Q = 0,82.42,03 = 34,65m3/s
3. Capacidade final encontrada.
Q = 0,42 + 34,65 = 35,08m?/s

Quadro 9 — Velocidade de transporte

Velocidade de transporte

~ Velocidade

I'recho Trapezoidal Rgizﬁ:;llar R?z?cgrgiar Total (m/s)
1-2 0,82 1,76 0,18 2,77
2-3 0,92 2,16 - 3,08
3-4 1,53 3,60 - 213
4-5 0,75 1,76 - 2,51
5-6 1,37 3,22 - 4,59
6-7 1,53 3,60 - 5,13
7-8 0,45 1,02 - 1,47
8-9 - 25,49 - 25,49

Fonte: O Autor.

Gru.i;g Fe=acional UNIS
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Vazio de transporte
Vazdo Total . ;
Trecho Trapezoidal Retangular (m’/s) o
1-2 34,65 0,42 35,08 Atende
2-3 35,72 0,43 36,15 Atende
3-4 59,53 0,72 60,25 Atende
4-5 29.16 0,35 29,52 Atende
5-6 33,29 0,64 53,89 Atende
6-7 59.53 0,72 60,25 Atende
7-8 17,70 0,20 17,90 Nio Atende
8-9 - 382,38 382,38 Atende

Fonte: O autor

5.9.Vazio de transporte buciro

Bem como no canal, foi necessario a determinagdio das caracteristicas do bueiro

para realiza¢do dos cdlculos, o mesmo possui formato circular com 2,00 m de didmetro.

Em cima desse valor foi realizado o dimensionamento da estrutura que pode ser conferido

pelo Quadro 11 — Obtengdo do didmetro para bueiro.

Quadro 11 - Obteng¢do do didmetro para o bueiro

Vazio Area | Perimetro Raio ch;ldadc Vazio
Didametro (m) | Contribuinte | Molhada | molhado |hidrdulico | N suportada
(m?¥/s) (m?) (m) (m) fransporte (m?*/s)
(m/s)
2,00 45,92 2,98 5,00 0,60 9,11 27,12

Fonte: O autor

Logo apos a andlise do bueiro ¢ possivel identificar que 0 mesmo ndo tem

capacidade de transportar toda vazdo, dessa forma, alguns testes foram realizados para

impor uma solugdio para o problema,

Os resultados podem ser observados nos Quadros 12 — Obtengio do didmetro ideal

¢ Quadro 13 — Obtengdo do didmetro ideal para vazio dividida.




Quadro 12 - Obtengdo do didmetro ideal
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Dikifieto Vazi’}o de Area | Perimetro lRa'io. Vclocci:édadc Vazio
projeto Molhad | molhado | hidraulic | ) 7
(m) 4 4 transporte (m?/s)
(m?/s) a (m?) (m) 0 (m) (m/s)
2,50 45,92 4,65 6,25 0,75 10,57 49,17
3,00 45,92 6,70 7,49 0,89 11,93 79,95
4,00 45,92 11,91 9,99 1,19 14,45 172,19
Fonte: O autor.
Quadro 13 - Obtengdo do didmetro ideal para vazdo dividida
Didmetro | V780 de Area | Perimetro Raio ch:;édddc —
; projeto | Molhad | molhado | hidraulic | X 2y
(m) 4 o transporte (m*/s)
(m*/s) a (m?) (m) 0 (m) (m/s)
2,00 22,96 2,98 5,00 0,60 9,11 27,12
2,50 22,96 4,65 6,25 0,75 10,57 49,17
3,00 22,96 6,70 7,49 0,89 11,93 79,95
4,00 22,96 11,91 9,99 1,19 14,45 172,19

Fonte: O autor

5.10. Diagnéstico dos problemas de drenagem existente e solugdes

Como foi observado a vazio de projeto aumenta no sentido final do canal, drea
onde ocorrer as inundagdes ¢ o canal ndo ¢ capaz de transportar a vazdo solicitada em
todos os trechos.

Ainda ¢ possivel perceber que a velocidade possui valores com variagdes
pequenas ao longo dos trechos, excluindo o trecho inicial. Isso ocorre devido ao tipo de
material do trecho que tem uma rugosidade menor e consequentemente um escoamento
mais rapido.

Como proposta para solucionar o problema encontrado foram realizados varios
testes de verificagdo relacionado com medidas estruturais intensivas (que agem
diretamente na calha do rio), dessa maneira, foi estudado uma mudanga na geometria ou
no material do canal.

Com isso, foi constatado que a melhor solugdo para o problema do canal serd a
alteraglio no material do talude, consequentemente redugio da sua rugosidade. Ele deixard
de ser solo natural coberto com vegetagio graminea (n=0,13) ¢ se tornard gabido — Tipo

Reno (1n=0,022) (ANEXO B). Essa mudan¢a tem um efeito localizado e de pouco
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investimento ¢ fara com que o trecho tenha um aumento da vazio, onde passard a
transportar toda vazdo de projeto.

Apesar da redugdo da rugosidade no trecho 7-8, o canal nfio passara por alteragdes
nos trechos adjacentes.

De modo a eliminar o problema de vez, foi necessario também realizar testes para
um redimensionamento do bueiro, devido ao fato do mesmo suportar apenas 59% da
vazdio total de projeto (45,92 m?/s).

Com a ajuda do software Excel, foram realizados teste para verificagio de
transporte da vazao de projeto para o bueiro ¢ de acordo com os resultados a manilha
capaz de transportar toda vazdo devera possuir o didmetro de 2,5 m. Porém, visando o
desenvolvimento da urbanizagdo entorno da drea devido a instalagdio do shopping e a
altura do corrego Horizonte que impossibilita didmetros maiores, a utilizagio desse
didmetro e de valores acima se tornam invidveis, por isso, foi considerado como calculo
para o redimensionamento ideal a divisdo da vazdo de projeto, onde foi identificado que

serd necessdrio a utilizagdo de buciro duplo com 2,00 m de didmetro.
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS

6.1.0bjetivos

Essa especificagdo téenica tem como objetivo definir e orientar a execugdo do

redimensionamento do canal ¢ de elementos associados a ele.

6.2. Redimensionamento do canal

O canal terd sua caracteristica de material alterada entre os trechos 7-8, onde ira

trabalhar com rugosidade menor, devido a mudanga de solo natural coberto com

vegetagdo graminea para Gabido tipo colch@o Reno.

Os demais pardmetros como se¢do ¢ declividade serdo mantidos.

6.2.1. Equipamentos

Os equipamentos basicos necessarios para a execuglio do servigo dos gabides

CO!I‘IDI’CCI’!dCH]I

- ferramentas manuais

- equipamentos mecédnicos: guindastes e caminhdo basculante.

6.2.2. Execcugio

De acordo com DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte),

segue as especificagdes de servigo para estruturas com gabifo.

a)

As placas do gabido do tipo reno sdio divididas em células, através de
diafragmas colocadas durante a montagem de modo a criar um estrutura
celular. Tais diafragmas possuem as mesmas caracterfsticas de malha que
constitui os gabides e sdo unidos diretamente a tela de base durante a sua
fabricagilo.

A tela de base, a tampa e o diafragma sdo ligados ao longo das arestas por fio
de diéimetro maior que aquele utilizado para a malha, de modo a reforcar a
estrutura ¢ facilitar a operagiio de enchimento.

Montagem: devem ser entregucs nas obras, dobradas ¢ reunidos em pacotes.
Quando armados os elementos, unem-se as quinas e as bordas dos diafragmas
as paredes laterais. Cada elemento, colocado na superficie preparada, deve ser
costurado aqueles que o seguem. Esta operagio é facilitada se os colchdes
estiverem ainda vazios;
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b) Enchimento: pode ser efetuado manualmente ou mecanicamente. Recomenda-
se que seja adotado material pesado e ndo fridvel, com a menor dimensdo
compreendida entre uma e duas vezes a dimensdo da malha;

¢) Fechamento: a tampa, formada por uma tela de malha solta e reforgada nas
bordas com um fio de diimetro superior ao da rede, deve ser ligada ao corpo
do colchdo, primeiramente ao longo das arestas laterais ¢, depois, ao longo dos
diafragmas internos.

Controle de posicionamento deve se constituir na verificagdo das medidas
geométricas das caixas, admitindo-se variagdo de até 1,0%, e o posicionamento
das caixas em relago ao local previsto em projeto, admitindo-se varia¢do de
até 10cm.

O controla da montagem ¢ preenchimento das caixas deve ser feito em bases
visuais, levando-se em conta:

e O posicionamento das pedras, que devem apresentar a minima porcentagem de
vazios entres estas;

e O formato “gaiola” deve ser um paralelepipedo retingulo;

* O fechamento das arestas, que deve ser feito com fio de arame especificado.

6.3. Redimensionamento bueiro

6.3.1.

a)

¢)

Execu¢io

Servigos preliminares: a area a ser executado a implanta¢do de uma nova rede de
bueiros deve ser toda limpa: ter espago livre receber carga de materiais e ter
movimentagdo de veiculos e trabalhadores; A drea deve ser interditada de maneira

a evitar transito ou acidentes com terceiros;

Corte da pavimentaglio: Primeiramente serd realizado o rompimento da
pavimentagdo, esse processo envolve corte, afrouxamento, remogdo, carga ¢
descarga em local adequado. O rompimento deve ser mecéanico ¢ deve ser ja pré-
estabelecido de acordo com o didmetro da tubulagdo escolhida em projeto. A
recomposi¢do da pavimentagdo deverd ser realizada apés o fechamento e
compactagdo do solo e regularizagio da vala.

O corte serd realizado por equipamentos mecanicos de acordo com o didmetro do
tubo, de maneira que fique um aterro de 0,50 metros sobre o bueiro.

O aterro serdo realizados com material proveniente do corte.

Escavagdio ¢ acabamento: A escavagiio seré realizada por processo mecinico ou
manual, de acordo com projeto. Em principio serd adotado, como largura a vala,

duas vezes o diametro externo do tubo.
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O fundo da cava devera ser regularizado e compactado de forma que seu
acabamento final oferega o apoio requerido pelo projeto ou por estas
especificagoes.

Os escoramentos serdo realizados quando houver perigo de desmoronamento.

O transporte de entulho deve ser realizado por caminhdes basculantes ou outro

tipo de vefculo adequado ao tipo de material a ser transportado

Assentamento: Serdo utilizados tubos com didmetro de 2,00 metros, com
comprimento util de 1,00m no minimo. Os mesmo serdo pago por unidade, no
qual seu valor ja terd incluso o transporte de fabrica até o local da obra.

Os novos tubos deverfo ser assentados na superficie da vala regularizada para que
fique perfeitamente alinhado, de acordo com as especificagdes do projeto.

Os tubos terdo o encaixe do tipo macho e fémea, terd todo o seu perimetro uma
junta feita com concreto devidamente fixado um no outro, para que evite

infiltragdes ¢ vazamentos.

Reaterro e acabamento final: O reaterro deve ser executado preferencialmente
com o material retirado das escavagdes. Sua compactagiio deve ser realizada a
cada camada de 15 cm de espessura por meio dos equipamentos manuais ou
mecdnicos, desde que seja compativel com o espago da obra. O reaterro deve
prosseguir at¢ atingir uma espessura de 0,50 metros acima do corpo do tubo.

Apo6s a finalizagdo da troca dos bueiros e o reaterro do local deve ser realizado a

pavimentagdo do trecho modificado ¢ em seguida a liberagiio da avenida.
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7" Preco
Referéncia | Unidade | u

Preco

Quantidade — Preco total (s/ BDI) | Preco total (c/ BDI)
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Vinculo Servigos nitario | unitario (c/
w2 | | T (eon | soi-2sw) ]
10|  feawana - - e
T | Grupo de servico 1.1 - Canalizagdo . |IR$  111.294,05 #|mm 129.165,90
RROtel | GatiSatipa cnlehcxs Rene:- SINAPI m? | 129,49 | 161,86 412,32 | RS 5339132 |RS  66.739,15
| 008 |h=0232m ] T | T N o |
72887 | Transporte comercial c/basc:6 | ginap | maiem | 0,81 1,01 989,6 | RS 801,58 | RS 1.001,97
1 |mirod.pav. | " I IR I | i AR I
Revst. Do canal - concreto
74138/ | usinado bombeado
. I 3 46, 432,56 123,7 RS 42.806,39 | RS 53.507,98
004 | fck=30MPa, inclusive SIBAR i 2GS
| [|lancamentoe adensamento | | | | | | _
Guindates Munk 640/18 - 8T
| 115,56 64,00 123,7 R 14.294,77 | RS 7.916,80
3440 S/CAMINHAO MERCE SINAPI H > >
o o =
2.0 PISTAMARGINAL ) -
Grupo de servigo 2.1. - Pavimentacdo - RS 13.981,20 | RS 17.476,50 |
350290 | Remocgo de pav. Asfaltica ONIT - m? 5,98 748 36,0 RS 215,28 | RS 269,10
|| 200 |(exceto transporte) - SICRO
72881 | Transporte local ¢/ cam SINAPI m3xkm 1,2 1,50 288,0 RS 345,60 | RS 432,00
basculante 6m? (entulho) 1 - -




SINN jeuoizz.:. . 3 odnip
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MM%N\ _wwuwm&o ecargadumatse | sinap m? 2,92 3,65 3600 | RS 1.051,20 | R$ 1.314,00
uwm%w\ T SINAPI m? 1,94 2,43 360,0 | RS 698,40 | RS 873,00
72881 MHHWH MMMM__,_ _ﬂ onvma SINAPI | m3xkm | 0,79 0,99 2880,0 | RS 2.275,20 | R$ 2.844,00
72961 Mmmﬂ_mmwwmo ecompactacdo | ¢\ apy m? 1,04 1,30 1200 | RS 124,80 | RS 156,00
waw% Bihiterme commaciadi m_m_hm m* | 25,04 31,30 360,0 | RS 9.014,40 | RS 11.268,00
83357 mﬂmwuwmwﬂmhomq_c”ﬂ MSE SINAPI | mxkm | 0,89 i4s 2880 | RS 256,32 | RS 320,40
Grupo de servigco 2.2, - Drenagem RS 77.697,90 RS 97.122,38
221 BUEIROS TUBULARES
Mwwé MH%MMMONOH el w_mwo. M 235846 294808 WW | e 70.753,80 | RS 88.442,25
wwwﬁp Boca para BDTC d=1,0m m_mwo. e ] e “0 RS 6.94410 |RS  8.680,13

TOTAL - CANAL + PISTA MARGINAL | R$  188.991,95 | R$  243.764,77
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8. CONCLUSAO

Através do estudo realizado, foi constatado que o problema de inundagdo ocorre
por causa do bueiro. ja que ele nfio ¢ capaz de transportar toda vazio de projeto e com
1550, provoca inundagoes no final do corrego, mesmo em dias de pouca precipitagdo. Para
erradicar o problema. serd necessario a implanta¢do de mais uma tubulag¢do com didmetro
de 2.0m. complementando a capacidade de transporte, para, dessa maneira, conseguir
conduzir, com folga, toda vazao necessaria.

Outra dificuldade encontrada foi a incapacidade do trecho 7-8, de transportar toda
vazdo. ksse problema ndo influenciou nas inundagdes que ocorreram no ano de 2014,
porém levando em consideragiio o estudo de desenvolvimento devido implanta¢io do
shopping na regido e consequentemente um aumento da impermeabilizacio da drea de
contribuigdo, poderia provocar inundagdes também no inicio do cérrego Horizonte, por
I550. Ja foi proposto a alteragdo do material do trecho. de maneira a diminuir a rugosidade
¢ consequentemente aumentar a velocidade de transporte, aumentando consideravelmente
a capacidade de transporte do mesmo.

Diante de toda as informagdes, percebe-se que o importante é realizar projetos
bem elaborados por responsaveis téenicos que dominem o assunto. de maneira a fazer a
claboragio ¢ implantagao de uma estrutura capaz de realizar a fun¢do para qual foi
destinada e ainda trazer conforto ¢ seguranga para populagio.

A partir do problema exposto, espera-se trazer melhorias para o dia-a-dia da
populagdo residente e transitoria do local. espera-se também que o transito tenha uma
melhora significativa em dias de precipitagio e que os incidentes como enchentes ¢

inundagoes deixem de acontecer.

Grupé Ecd:-==tonal UNIS
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ANEXO A
Estudo do desenvolvimento urbano na drea de influéncia de shoppings

40



41

“A condigdo essencial para o surgimento e crescimento das diversas cidades, além
da motivagdo inicial da defesa e sede de poder, foi o desenvolvimento do comércio, que
passou a ser o grande responsivel pela distribuig@o de bens e servigos.” (GRASSIOTTO,
2000, 2007).

Diante do aparecimento de grandes centros comerciais, shopping center, ¢ da
relagdo que eles exercem sobre o crescimento no scu entorno, foram avaliados estudos
relacionados a expansdo urbana apos a implantagdo dos mesmos nas cidades de Campinas

—SP, Londrina - PR ¢ Pouso Alegre — MG e os efeitos podem ser observados a seguir.

O empreendimento Parque Dom Pedro Shopping teve um papel

preponderante no processo de urbanizagio de parcelas do municipio de
Campinas. A partir de sua construgdo, pode-se constatar uma mudanga
significativa no padrio de produgdo do espago urbano de seu entorno, com um
intenso  desenvolvimento urbano ¢ valorizagdo imobilidria da regido,
resultando em alteragdes fisicas, ccondmicas e sociais, afetando o espago ¢ a
dindmica urbana da drea de maneira geral, bem como o meio ambiente natural
(..) Essa diversificagdo introduziu uma nova dindmica a drea que sofreu um
intenso processo de valorizaglo ¢ ocupagdo. Seu padrio de ocupagio se alterou
¢ atipologia predominante passou a ser, ndo mais a residéncia unifamiliar, mas
o condominio fechado vertical ¢, sobretudo, o horizontal.
Os impactos que o Parque Dom Pedro Shopping ocasionou em suas dreas
envoltorias siio bastante evidentes. Ele atuou como indutor da ocupagio de seu
entorno, da introdugdo de novos usos ¢ de uma nova dindmica na regido.
(FALEIROS, Mariana Veneziano; SCHICCHI, Maria Cristina, Impactos
Urbanos do Parque Dom Pedro Shopping em Campinas. Arquivo texto, 138.06
ano 12, nov 2011)

Com o surgimento do Catuai Shopping Center, em Londrina, foi criada toda
uma nova estrutura urbana, surgiu uma nova localizagdio. Cada vez mais obras
acontecem no seu entorno, percebendo-se nitidamente que ele se encontra em
um momento adiantado da fase de consolidagdo: ele comega a desaparccer no
cendrio urbano que criou, perdendo destaque, ¢ integrando-se funcionalmente
ao entorno. No comego s§ ele existia: uma imensa obra implantada num pedago
de fazenda as margens de uma rodovia. Hoje, 15 anos depois, esté cercado de
construgdes por todos os lados, sendo absorvido pelo novo meio urbano, pela
nova centralidade criada. (GRASSIOTTO, Maria Luiza Fava — Semina:
Ciéncias Sociais ¢ Humanas, Londrina, v. 28, n.1, p. 3-22, jan./jun. 2007).

Como a implantagdo do shopping center Serra Sul foi bem recente, ainda nilo
se pode prever com exatiddo as alteragdes que virdo a ocorrer na regido central
da cidade de Pouso Alegre, em decorréncia deste empreendimento. Por hora,
em visitas em ambos 0s espagos, se percebe a presenga de pessoas com maior
poder aquisitivo rumando para o shopping, mas ainda ndo se presencia o
abandono da drca central pelos estabelecimentos comerciais voltados a este
publico, algo que ocorreu em diversas cidades brasileiras, inclusive as médias.
(ANDRADE, Alexandre Carvalho — As novas centralidades e suas
interferéncias nas dinfimicas socio espaciais da drea central da cidade de Pouso
Alegre (MG), 2014).
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Como pode ser observado, mesmo analisando regides distintas ¢ tendencioso a
expansio e urbanizagdo das dreas em torno de instalagdes de shopping center, dessa

forma, ¢ plausivel confiar que no municipio de Varginha -MG o mesmo desenvolvimento

venha ocorret.
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ANEXO B
[lustrac¢des representativas de Gabido colchiio do tipo Reno
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Figura 7 — Desenho ilustrativo de gabido tipo colchdo de reno
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Fonte: www.gabioes.com

Figura 8 - Foto de gabifio tipo colchiio de reno, utilizado em canal

Fonte: www.gabioesbr.com.br
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