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1.0 INTRODUCAO

O presente documento consiste no Relatério Técnico da adequacdo emergencial do canal de
protecdo do cérrego Micaela, localizado na regido da Fazenda Floresta, em Candonga,
municipio de Rio Doce — MG.

Devido ao aporte de rejeito proveniente da Barragem de Fundéo, foi necessario a criacdo de
setores ao longo do reservatorio a UHE Risoleta Neves, nos quais os sedimentos dragados
do Rio Doce séo depositados.

A Fazenda Floresta foi denominada Setor 11, regido onde estdo sendo implantadas diversas
estruturas que integram a dinamica de dragagem e limpeza do Rio Doce. Por este motivo,
obras se encontram em execucao em toda a area. O canal de protecado do corrego Micaela foi
concebido como uma estrutura componente do Plano de Drenagem para o periodo chuvoso
2018/2019 da Fazenda Floresta.

O presente projeto devera subsidiar a equipe de obra na execucéo da adequacao do canal de
protecéo, levando em conta alteracéo da topografia fornecida no ato da elaboragéo do projeto.
As alteracdes necessarias a execucdo do canal consistem na mudanca de eixo do mesmo
proximo da area de implantacdo da chamada Berma de Equilibrio. Também se insere na
adequacdo a implantacdo de bacia dissipadora logo a jusante da Berma de Equilibrio.
Destaca-se que anteriormente o canal se estendia até a por¢do montante do reservatério
formado pelo Dique Micaela, cerca de 120,0 metros para jusante.

2.0 LOCALIZACAO E ACESSOS
O canal de protecao do cOrrego Micaela esta inserido na regido da Fazenda Floresta (Setor
11), que por sua vez esta situada nas proximidades da UHE Risoleta Neves, ho municipio de

Rio Doce, Minas Gerais.

O acesso a regiado, partindo-se de Belo Horizonte, pode ser realizado pela BR-356, e a partir
de entdo Rodovia Luis Martins Soares e BR-120, totalizando cerca de 220 km.

A Figura 2.1 apresenta a localizacdo da area de estudo e 0 acesso supracitado.
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Figura 2.1 — Localizacdo da Fazenda Floresta (Setor 11).

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A base de dados fornecida pela FUNDACAO RENOVA, bem como os documentos de projetos
anteriormente desenvolvidos pela WALM, os quais embasaram os estudos realizados, estao
listados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Documentos de referéncia.

Levantamento topogréfico geral da regido da
G006980-K-100038-Rev09.dwg Fazenda Floresta, referente a agosto de 2017.
Elaborado pela ERG ENGENHARIA.

_ Levantamento topogréafico cadastral atualizado da
Topografia 01-08-18.dwg regido da Fazenda Floresta.
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Levantamento topogréfico que engloba arranjo geral
do projeto da berma de equilibrio a ser implantada na

topografia canal extravasor.dwg regido a jusante da ombreira esquerda do Dique

Principal. Elaborado pela ALLONDA.
Mapa geoldgico-geotécnico da regido da Fazenda

N035500-L-100001_R-00.dwg Floresta, elaborado pela WALM, em julho de 2018.

Relatorio técnico - Compilacdo e analise dos
resultados dos ensaios de laboratério nas amostras

N035500-O-1RT001_Rev.0.docx coletadas nas Pilhas Teste 1, 2, 3 e piloto — UHE

Risoleta Neves. Elaborado pela WALM em novembro
de 2017.

UHE Candonga — Dragagem Reservatorio —

ALL-4458-E-DE-TRP-058 Extravasor Provisorio El. 366,00 — Dique Principal —

Area 11 — Fazenda Floresta — Projeto Executivo.
Arranjo Geral — Planta — Civil (Infraestrutura).

NO35500-D-100044 Protecéo do leito entre os diques Principal e Micaela.

Projeto conceitual - plano de preparagéo para o

N035500-D-1RT011 periodo chuvoso - SE09103. Relatério técnico - civil

4.0

(infraestrutura). Plano avangado

CRITERIOS E PREMISSAS DE PROJETO

Os critérios e premissas de projeto estabelecidos para o desenvolvimento dos estudos séo
explicitados a seguir.

O sistema de coordenadas adotado na elaboracao do projeto € o SIRGAS 2000, fuso
23S;

Foi utilizada a base topografica denominada “G006980-K-100038-Rev09.dwg”. A essa
base, foi incorporada a atualizagdo constante no arquivo “Topografia 01-08-18.dwg”,
disponibilizadas pela FUNDACAO RENOVA. Dessa forma, foi gerada uma nova
superficie a fim de compatibilizar os levantamentos;

As chuvas de projeto consideradas na obtencéo da vazéo de projeto afluente ao canal
deverao ser provenientes da Estacéo Pluviométrica Acaiaca Jusante, conforme curva
IDF fornecida pela FUNDACAO RENOVA.

A vazao calculada no ambito do Plano de Drenagem para o Periodo Chuvoso se refere
a eventos de precipitacdo com Tempo de Retorno de 500 anos.

Para o dimensionamento do canal de protecdo do cérrego Micaela, sera utilizada a
vazao total afluente ao canal, sendo a soma de duas vazbes distintas: a primeira
proveniente da regido a montante do dique principal e a segunda proveniente de
contribuicdo direta da area de drenagem do entorno. A vazéo de projeto calculada no
ambito do Plano de Drenagem para o Periodo Chuvoso € de 17,45 m3/s.




Cédigo:

FM-ENG-001

N° da reviséo:

00

Elaborador:

EPC

Aprovador:

Willians de Souza Arruda

Data da aprovacao:

11/12/2017

Periodicidade da revisao:

Anual

Abrangéncia:

Corporativa

Classificagéo:

Publico

WAM
e

SOCIOECONOMICO 01 - PROGRAMA 09 - RECUPERACAO

RESERVATORIO UHE RISOLETA NEVES

CANDONGA

PROJETO CONCEITUAL - ADEQUAGAO EMERGENCIAL DO
CANAL DE PROTEGAO DO CORREGO MICAELA - SE09155
RELATORIO TECNICO - GEOTECNIA

N° CONTRATADA

WBH90-17-RENV60-RTE-

0001

PAGINA
6/13

N° FUNDACAO RENOVA

NO035500-O-1RT040

REV.
1

e O trecho a ser adequado foi definido considerando como premissa o projeto da berma
de equilibrio da ombreira direita (projeto da WALM) e parte da berma de equilibrio da
ombreira esquerda (projeto da ALLONDA).

5.0

5.1

ESTUDOS HIDROLOGICOS

PRECIPITACOES DE PROJETO

As chuvas de projeto utilizadas na concepcdo do atual projeto, foram fornecidas pela
FUNDACAO RENOVA e estd apresentada na Tabela 5.1. Ressalta-se que a curva IDF
apresentada se refere a estacdo pluviométrica Acaiaca Jusante (codigo ANA: 2043009),
distante cerca de 35,0 km do barramento da UHE Risoleta Neves, conforme Figura 5.1, com
duracdes de chuva variando de 15 minutos a 24 horas.

Tabela 5.1 — Quantis de Precipitacdo (mm).

Estacdo Acaiaca Jusante - 2043009
e Tempo de Retorno (anos) x Precipitagdo (mm)
2 5 10 25 50 100 200 500 | 1.000 |10.000
15min | 17,7 | 22,7 26,0 30,1 33,1 35,0 37,7 41,2 | 43,8 | 51,9
30min | 25,1 | 32,1 36,8 42,6 46,7 50,1 54,0 58,9 | 62,4 | 73,6
45min | 295 | 37,6 43,1 49,8 54,6 59,0 63,5 69,2 | 73,3 | 86,2
1h 32,6 | 41,6 47,6 55,0 60,2 65,3 70,3 76,5 | 81,0 | 95,2
2h 43,0 | 55,1 63,3 73,6 80,9 88,1 95,2 | 104,2 | 110,9| 132,2
3h 49,1 | 63,0 72,5 84,4 93,1 | 101,5 | 109,8 | 120,4 | 128,3 | 153,8
4h 53,4 | 68,7 79,1 92,1 | 101,7 | 110,9 | 120,1 | 131,9 | 140,7 | 169,1
6 h 595 | 76,6 88,3 103,0 | 113,8 | 124,3 | 134,7 | 148,1 | 158,1 | 190,7
8h 63,8 | 82,2 94,8 | 110,7 | 1224 | 133,8 | 145,0 | 159,6 | 170,5| 206,0
10 h 67,2 | 86,6 99,9 | 116,7 | 129,0 | 142,1 | 153,0 | 168,5 | 180,1 | 217,9
12 h 69,9 | 90,1 | 104,0 | 1216 | 134,55 | 147,1 | 159,6 | 175,8 | 188,0 | 227,6
18 h 76,0 | 98,0 | 113,3 | 132,5 | 146,6 | 160,5 | 174,2 | 192,0 | 205,4 | 249,2
24 h 80,3 | 103,7 | 119,8 | 140,2 | 155,2 | 170,0 | 184,5 | 203,5 | 217,8 | 264,5
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Figura 5.1 — Localizacdo da Estacdo Pluviométrica em relacdo ao empreendimento.

5.2 VAZOES DE PROJETO

Para o calculo da transformacéo Chuva em Vazéao afluente ao canal, tanto no que se refere a
regido de montante do Dique Principal, quanto da area de contribuicdo direta foi o utilizado o
método de transformacdo do NRCS (Natural Resources Conservation Service), anteriormente
conhecido como SCS (Soil Conservation Service), que utiliza o “Curve Number” como método
de perdas, incorporado no software HEC-HMS, em sua verséo 4.2.1.

A area de montante do Dique Principal se refere as areas de drenagem nas regides da Pilha
01 e Pilha 02, Pedreira Fazenda Floresta e area de contribui¢do direta ao Dique Principal. As
vazodes componentes do pico de vaz&o afluente ao canal foram de: 14,15 m3/s proveniente do
da regido de montante do Dique Principal e 3,30 m?/s proveniente da area de contribuicdo
direta, resultando em um pico de vazéao de 17,45 m3/s.,
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Conforme exposto no Relatério do Plano de Preparacéo para o Periodo Chuvoso optou-se por
verificar o pico de vazao combinado, conforme expresso na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Hidrogramas afluentes ao canal de protecdo do Cérrego Micaela.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

DIMENSIONAMENTO DA ADEQUACAO DO CANAL DE PROTECAO CORREGO
MICAELA

Com a vazéo de projeto definida, determinou-se a geometria para o trecho do canal a ser
readequado e suas dimensdes. O canal sera construido com geometria trapezoidal com
inclinagédo dos taludes laterais de 1H:1V e revestidos com geoceélula. As dimensdes foram
calculadas levando em conta a largura disponivel no fundo do talvegue, onde foi verificado
gue a secédo que melhor se adapta € a apresentada na Figura 6.1 a seguir.
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Figura 6.1 — Secé&o tipica do canal projetado.

A Tabela 6.1 apresenta os resultados do dimensionamento dos blocos a serem utilizados para
construcdo do canal. Ressalta-se que foi definido no ambito do Plano de Preparacgéo para o
Periodo Chuvoso declividade maxima de 10,0% com o objetivo de que o escoamento pelo
canal ndo apresente velocidades elevadas.

Tabela 6.1 — Resultados dimensionamento blocos e espessura de camada Canal de Protecgéo.

Declividade
Dados de Entrada
2% 10%
Vazao de Projeto - Qp (m3/s) 17,45
Largura Inferior - b (m) 4,30
Inclinacéo Lateral - Z (h/v) 11
Declividade - | (m/m) 0,02 0,10
Coeficiente de Uniformidade - Cu 2,12

Definicdo do Diametro do Enrocamento

Dso do Enrocamento (m) 0,25 0,70

Do do Enrocamento (m) 0,15 0,40

D100 do Enrocamento (m) 0,40 1,00
Resultados

Coeficiente de Manning Associado ao Dso-n | 0,035 0,05

Profundidade Normal - y (m) 1,00 0,80

Velocidade de Escoamento - U (m/s) 3,29 4,26

Largura Superior do Escoamento - B (m) 6,30 5,90

Espessura do Enrocamento - e enroc (m) 0,60 1,50
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6.2 DIMENSIONAMENTO DA BACIA DE DISSIPACAO

O dimensionamento da bacia de dissipacdo na saida do canal de protecao do cérrego Micaela,
foi realizado como o auxilio do software SisCCoH 1.0. A definicdo do comprimento do ressalto
e, por consequéncia, do comprimento da bacia de dissipacdo tem como entrada a vazéo
escoada, a largura do canal, por se tratar de um canal de forma trapezoidal utilizou-se a largura
média da lamina d’agua, e a profundidade normal do escoamento a montante, na entrada da
bacia.

A Tabela 6.2 apresenta o resultado dos calculos, com o comprimento necessario para a
ocorréncia completa do ressalto.

Tabela 6.2 — Resultados célculo comprimento do ressalto hidrdulico na bacia de dissipacao.

Variavel Estrutura Mci:cé:lgslla
Numero de Froude & montante (adim) 1,52
Profundidade de montante y1 (m) 0,77
Velocidade de entrada (m/s) 4,17
Profundidade de jusante y2 (m) 1,55
Velocidade de saida (m/s) 2,08
Comprimento do ressalto (m) 6,10
Comprimento adotado para bacia (m) 10,00
Profundidade da bacia (m) 2,50

A partir do comprimento calculado para ocorréncia do ressalto, determinou-se o comprimento
da bacia, de forma a atender essa premissa e as condi¢des para implantagéo no campo.

6.3 COMPARATIVO PROJETO x ADEQUACAO

A adequacédo do canal de protecdo do Corrego Micaela se fez necessaria devido a diferencas
na base topogréfica fornecida e a condi¢céo real do terreno em campo. Houve alteracdes no
alinhamento e comprimento do canal.

O alinhamento sofreu alteracdo para a margem direita, de forma a se adequar em escavagao
ja existente no terreno. Devido a saida de drenagem interna da Berma de Equilibrio, houve a
necessidade de rever o comprimento do canal, uma vez que o aterro de sua base cobriria a
saida da drenagem. Optou-se, por fim, em encerrar o canal logo a jusante da Berma de
Equilibrio, com a constru¢cdo de bacia de dissipacdo, de forma a restituir o escoamento
ordenadamente no terreno natural.
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A Figura 6.2 a seguir exibe desenho esquematico comparando o projeto original e a
adequacdao. A Figura 6.3 exibe o perfil do canal apds a adequacgdo com a bacia de dissipacao
ao final, projetada com escavacéo e complementacéo da sua altura com enrocamento.

I

>

J

Z

Figura 6.3 — Perfil da adequacéo do canal.
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7.0 CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatdrio técnico apresentou os estudos realizados para a adequacédo do canal de
protecdo do Corrego Micaela. Esta adequacao ser fez necessaria visto que o prazo para a
conclusdo das obras do canal conforme projeto original ndo atenderia aqueles pré-
estabelecidos inicialmente.

A adequacdo ocorreu no trecho do canal entre as bermas de equilibrio das ombreiras
esquerda e direita a jusante do Dique Principal. Para isso, foram disponibilizadas as
atualizacdes topogréficas da regido. Entretanto, no trecho final, préximo ao dreno de fundo da
berma de equilibrio da ombreira esquerda, a atualizacdo topografica ndo foi disponibilizada
em tempo habil a conclusdo dos estudos e desenhos de projeto. Neste sentido, adequacdes
poderdo ser necessarias durante a implantacao das obras.

Em especial, o trecho do canal ja escavado proximo do acesso na porcdo sul da area em
estudo nao foi cadastrado nem tampouco a atualizacao topografica desta regiao.
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