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Eixo tematico: Gerenciamento de Recursos Hidricos e Energéticos

RESUMO - O problema com enchentes e inundacdes no Brasil é recorrente e vem se
agravando com o crescimento desordenado das cidades. O objetivo deste trabalho é a
busca por solucdes que traga resultados satisfatérios para o problema das cheias no
bairro Lagoa Santa, na cidade de Governador Valadares — MG, que ocorrem
constantemente por inundacfes no Lago do Ferreira Mattos. A ideia central deste
trabalho consiste em realizar o dimensionamento de uma bacia de contencdo a
montante da area em estudo, além de analisar o sistema de drenagem existente. A
metodologia empregada consistiu na avaliagdo do sistema de drenagem urbana
existente no local e caracterizagdo integral da sub-bacia hidrografica, identificando
assim as deficiéncias do sistema e o dimensionamento baseado no calculo de vazdes
utilizando o Método Racional, considerando periodo de retorno de 15 anos. Com este
estudo foi possivel identificar que o sistema de drenagem existente mostra-se
ineficiente devido a expansdo do numero da populagéo contribuinte com a construgéo
de novos bairros adjacentes. A criacdo da bacia de contencdo mostrou-se viavel para a
retencdo de vazéo direcionada ao Lago Ferreira Mattos reduzindo as inundacgodes,
acompanhada de atividades de manutencdo do sistema de drenagem que
proporcionara redugdo dos transtornos causados aos moradores dos bairros que
margeiam o Lago.

Palavras-chave: Drenagem urbana. Enchente. Planejamento urbano.
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ABSTRACT - The problem with floods in Brazil is recurrent and has worsened with the
disorderly growth of cities. The objective of this work is the search for solutions that
bring satisfactory results for the problem of flooding in the Lagoa Santa neighborhood in
the city of Governador Valadares - MG, which constantly occur by flooding in Lake
Ferreira Mattos. The central idea of this work is to carry out the design of a containment
basin upstream of the study area, in addition to analyzing the existing drainage system.
The methodology consisted of the evaluation of the existing urban drainage system in
place and full characterization of the sub-basin, thus identifying system weaknesses and
sizing based on the calculation of flow rates using the Rational Method, considering a
return period of 15 years. With this study we observed that the existing drainage system
is shown to be inefficient due to the expansion of the taxpayer population number with
the construction of new adjacent neighborhoods. The creation of the containment basin
proved to be feasible for the flow retention directed to Lake Ferreira Mattos reducing the
floods, accompanied by drainage system maintenance activities that provide reduction
of the inconveniences caused to the residents of the neighborhoods bordering the lake.

Key words: Urban drainage system. Floods. Calculation of flow.

Introducéao

Os prejuizos e transtornos causados pelas enchentes sédo, desde o inicio da
civilizacdo, um dos grandes percalcos ao desenvolvimento continuo da populacao e
consequentemente das areas urbanas que ndo estdo preparadas para receber o
crescimento populacional e os diversos efeitos decorrentes da ocupacédo incorreta do
solo.

No Brasil a migracdo da populacdo do meio rural para o urbano ocorreu
principalmente na segunda metade do século XX, porém sem um planejamento
adequado das cidades, comecando entdo, a surgir grandes impactos sobre a drenagem
urbana. O crescimento populacional, e consequentemente a impermeabilizagdo do solo,
contribuem para o agravamento das enchentes naturais e a ampliagdo da sua
frequéncia, além de criar novos pontos de alagamentos causando aumentos nas
vazdes méaximas, que podem representar seis vezes a vazdo de pré-urbanizacdo
(TUCCI e GENZ, 1995).

Neste cenario, o problema das cheias, principalmente das urbanas, tém levado a
procura de solucdes efetivas para o seu controle. O método abordado neste trabalho &
0 uso de bacia de contencao, que jA vem sendo utilizado em cidades brasileiras como
Belo Horizonte — MG e Porto Alegre — RS com resultados satisfatérios.

Para estudo de implantacdo das bacias de contencédo foi selecionado o bairro
Lagoa Santa, na cidade de Governador Valadares — MG, que apresenta drenagem
deficiente, e constantemente € afetado por inundag¢des oriundas das cheias do Lago
Ferreira Mattos, causando prejuizos diversos a populacao ali residente.
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O lago natural denominado Lago Ferreira Mattos funciona como um dispositivo
de contencdo que recebe aguas provenientes de varios bairros vizinhos, porém com a
expansao populacional e criacdo de novos bairros que utilizam a mesma rede, o Lago
esta sobrecarregado néo realizando mais a contencéo necesséria. No periodo chuvoso,
o nivel eleva-se, transbordando nas ruas adjacentes e retornando nos ralos das
residéncias, causando prejuizos socioeconémicos.
A implementacdo de bacia de contencdo visa reduzir o volume de &agua
direcionado ao Lago Ferreira Mattos, evitando os constantes transtornos.

\

Material e Métodos

Para andlise da implantacdo de bacia de contencéo foi realizada uma avaliacao
do sistema de drenagem existente no bairro Lagoa Santa e nos bairros Cidade Nova,
Ouro Verde e parte do Bairro Morada do Vale, que destinam suas vazdes para o Lago
Ferreira Mattos.

Para estimativa de vazfes de enchente foi considerado o método Racional,
segundo Tucci (2004), utilizando os parametros tempo de concentracao e intensidade
de precipitacdo. A vazao de projeto foi estimada para o periodo de retorno de 15 anos,
a fim de propor-se, com base nos resultados, o uso de bacia de contencdo a ser
localizada a montante da bacia hidrografica do Rio Doce.

O tempo de concentracdo é definido como o tempo requerido para uma particula
escoar desde o ponto mais remoto da bacia, até o local de interesse. O calculo foi
efetuado através da férmula de Kirpich, indicado para bacias com area de até 0,5 km2.

A formula é contemplada pela seguinte equacao:

tc=3,989 . L%, 503

Onde t. € o tempo de concentracdo, em minutos; L € o comprimento do talvegue,
em km; S representa a declividade do talvegue, em m/m.

Os dados da intensidade de chuva em Governador Valadares, sdo fornecidos
pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais). De acordo com a
COPASA o célculo da intensidade de precipitacdo € obtido pela seguinte equacao:

_ALT?
(t+C)P
Onde i é a intensidade de precipitacdo, em mm/h; A, B, C, e D dependem das
caracteristicas da regido, fornecida pela COPASA; T é o tempo de retorno em anos; t
duracédo da precipitacdo em minutos.
Para o célculo de vazao pelo método racional, utilizou-se a seguinte equacgao:
Q= C.i.A
360
Onde Q é a vazdo em m3/s; C é o coeficiente de escoamento; i intensidade de
precipitacdo em mm/h; A é a area da bacia em ha.
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Para o calculo da vazdo maxima, adota-se um coeficiente Unico de deflavio C,
estimado com base nas caracteristicas fisiogréficas da bacia.

Resultados e Discusséo

O Lago Ferreira Matos, que possui area verde total de 22.634,76 m2 e espelho
d’agua de 13.587,83 m?, recebe a drenagem de uma microbacia urbana localizada nos
bairros Lagoa Santa, Cidade Nova, Ouro Verde e parte do Bairro Morada do Vale além
de uma grande area desabitada.

As aguas provenientes dos bairros a montante sdo conduzidas até o Lago por
canais de terra e por canais da drenagem pluvial. Soma-se a esta contribuicdo toda a
agua pluvial proveniente do bairro Lagoa Santa, que é captada através de bocas de
lobo e bueiros e langada diretamente no corpo d’agua do Lago (Figura 1).

(] Legenda
- # BR-253
~ ¥ Bueiro @1000mm
# Canaldetera
$ Gakeria
& Areaverde

Ouro Verde

»"SaCidade/Nova

: .
k. )

= Galeria
< % &o e

Canalidelterra oo
3B

Bueiro @1000mmy &,

BR:259% 2 Arealverde, ."‘\"A 5 P RS

v

Llagoa Santa'y e At A
o v \

' ¥ Hr"n

Figura 1- Caracterizacdo da drenagem a montante.
Fonte: Google Earth.

Outra bacia de contribuicdo é composta pela por¢do do Bairro Lagoa Santa
localizado a jusante da captacdo a detencao existente, e o Bairro Santo Agostinho.
Essa bacia drena suas aguas no sentido noroeste-sudeste.

O bairro Lagoa Santa ndo apresenta urbanizacdo completamente consolidada,
entretanto, a drenagem ineficiente jA tem provocado um recorrente historico de
inundacdes, que devido ao alto potencial para aumento da urbanizacdo tende a
agravar-se. O sistema de drenagem existente na regido é descontinuo.
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Em relacdo ao uso e a ocupacéo do solo, um dos principais problemas se refere
a falta de planejamento de drenagem e da ocupacdo de areas sujeitas a alagamento,
estimulada em grande parte pela especulacéo imobiliaria.

Os valores do tempo de concentragéo calculados para estimativa de vazdes pelo
Método Racional (Tucci, 2004) estao indicados na Tabela 1.

\ |

Tabela 1 — Tempo de concentracdo da area em estudo.
Comprimento Talvegue  Declividade

Sub-bacia (Km) (m/m) te
Ouro Verde 1,322 0,026 20,02
Cidade Nova 0,879 0,019 9,97
Lagoa Santa 0,251 0,167 1,64
Morada do Vale 0,241 0,050 2,54
Area Verde Morada do Vale 0,590 0,008 17,05
Area verde Cidade Nova 0,846 0,073 9,60
Area Verde Lagoa Santa 0,688 0,061 8,78

Fonte: Autores.

Chow et al. (1988) apud Tucci (2015), recomenda reduzir o tempo de
concentracdo em 40% no caso de bacias urbanas, na utilizacdo do método de Kirpich.

Os valores de intensidade de precipitagdo para a bacia em estudo estdo
expressos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de intensidade de precipitacdo para area em estudo.

Sub-bacia Intensidade de precipitagdo (mm/h)
Ouro Verde 135,46
Cidade Nova 156,51
Lagoa Santa 179,75
Morada do Vale 176,92
Area Verde Morada do Vale 141,05
Area verde Cidade Nova 157,92
Area Verde Lagoa Santa 159,45

Fonte: Autores

O método racional, um caso particular da teoria do hidrograma unitéario,
detalhadamente descrito por Tucci (2004), é largamente utilizado na determinacédo da
vazao maxima de projeto para bacias pequenas (< 2 Km?); este método engloba todos
0s processos hidrolégicos em apenas um coeficiente.

Os valores de vazéo de projeto estédo indicados na Tabela 3.



Xl Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas

www.meioambientepocos.com.br
X1l CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POGCOS DE CALDAS
21, 22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016
Tabela 3 — Valores de vazao de projeto para a area analisada.

Sub-bacia Vazao de projeto (m3/s)
Ouro Verde 4,32
Cidade Nova 8,52
Lagoa Santa 5,45
Morada do Vale 1,75
Area Verde Morada do Vale 0,92
Area verde Cidade Nova 1,92
Area Verde Lagoa Santa 1,38

Fonte: Autores.

A proposta sugerida para implantacdo da bacia de contencdo levou em
consideracdo o local disponivel e a maior reducédo possivel na vazédo de contribuicdo
destinada ao Lago Ferreira Mattos.

Sendo assim, a figura 2 apresenta a area indicada para a instalacdo da bacia,
que receberda as contribuicdes dos bairros Ouro Verde e Cidade Nova com suas
respectivas areas verdes e a area verde do bairro Lagoa Santa, totalizando vazao igual
a 17,06 md/s.

AREA PROPOSTA PARA BACIA DE CONTENGAO. [l
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Figura 2 — Area proposta para a bacia de contenc&o.
Fonte: Adaptado Google Earth.

O dimensionamento da bacia de contencédo foi baseado no Método do Federal
Aviation Agency usando o Método Racional conforme indicacdo de Tomaz (2013).

Determina-se o volume acumulado de runoff - Vi, e o volume acumulado de saida
— Vout através das equacdes abaixo descritas:
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Vin= Qin . td .60
Onde ty € o tempo de duracdo da chuva (mim). ty obtido pela estacdo INMET
Governador Valadares sendo igual a 29 min.
Vout=K . Qoyt - tq - 60
Onde K é o coeficiente de ajuste determinado entre o pico da vazéo de entrada e
0 pico da vazao de saida determinada conforme indicacdo de Tomaz (2013). K = 0,98.
As dimensOes adotadas para a bacia de contencdo em fungdo dos parametros
estabelecidos e da caracterizacdo da area estudada se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 — Dimensdes da bacia de contencdo proposta.

Area em planta

Volume da bacia . Comprimento  Largurada Profundidade
da bacia de

Vin(m3)  Vou (M3  de contencéo — x _ da bacia - bacia - da bacia - Ypacia
Vosew () COMENER AR G (m) Luaca (m) (m)

29684,40 2080,34 27604,06 18402,70 192,00 96,00 1,50

Fonte: Autores.

A figura 3 apresenta um croqui da proposta de implantacdo da bacia de
contencdo a montante do bairro Lagoa Santa na cidade de Governador Valadares —
MG.

,'.‘ OBS.:TODAS AS UNIDADES ESTZO
)J.J EXFRESSAS EM METROS.

Figura 3 — Croqui da proposta de implantacdo da
Fonte: Autores.

A execucao da bacia proposta implicaria na contencdo de 27.604,06 m3 de agua
no periodo de chuva critica, aumentando o tempo de capacidade de retencdo do Lago
Ferreira Mattos em 18,04 min. Este tempo € inferior ao de duracdo da chuva critica
adotada, com base na metodologia aplicada.
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Conclusbes

O sistema de drenagem e a bacia existente na area de estudo se mostraram
ineficientes, sendo assim indispensavel a adocdo de medidas para aliviar a rede de
drenagem, que se tornou obsoleta devido ao aumento significativo da populacdo
contribuinte, oriunda da criacdo de novos bairros adjacentes.

Com a proposta de criacdo da bacia de contencgdo, a vazdo d’agua diretamente
direcionada ao Lago Ferreira Matos sera retida diminuindo assim as chances de
inundacgé&o devido a falta de capacidade de escoamento solicitado.

Ressalta-se também, que a manutencdo preventiva dos dispositivos de
drenagem € de suma importancia. O assoreamento e o acumulo de sedimentos na
lagoa prejudicara o escoamento da mesma, assim como a falta de limpeza e
manutengcdo da rede de drenagem, acarretando assim maiores ocorréncias de
inundacao em trechos cruciais para a vazao de escoamento.
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