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SISTEMA INSTITUCIONAL
Propfe um sistema institucional para a concretizagéo e gestdo do Plano Diretor de Drenagem.

POLITICAS E ACOES NAO-ESTRUTURAIS

Apresenta a um denco de politicas e a¢des para o controle do uso do solo urbano com o
objetivo de promover a reducéo das vazfes de aguas pluviais e dos impactos das cheias.

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS -
RELATORIO GERAL (4 tomos)

Apresenta as questdes relacionadas as linhas de inundacdo, capacidade do sistema de
macrodrenagem e medidas estruturais de controle de cheias comuns a toda area de projeto.
Abrange o0s seguintes assuntos: metodologia, critérios e pardmetros de modelagem;
caracterizacdo do sistema; pesquisa sobre inundagdes; estudo da evolugdo da mancha urbana;
programas de melhorias; analise geral de impactos ambientais e medidas mitigadoras;
integracdo com o Plano de Despoluicdo Hidrica da Bacia do Alto Iguacu.

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS -

MODELAGEM DAS LINHAS DE INUNDACAO (30 tomos)

Apresenta, para cada bacia de afluente do rio Iguacgu, as linhas de inundagcd@o para diversos
cenarios e periodos de retorno, um diagnostico das inundacfes, as medidas estruturais de
controle propostas, o anteprojeto dessas medidas, orcamentos estimativos e programas
especificos. Apresenta também um estudo sobre os impactos das medidas de controle
propostas para os afluentes, nas cheias do rio Iguacu.

PLANO DE ACAO PARA SITUACOES DE EMERGENCIA (2 tomos)

Identifica as areas criticas sob risco de inundacéo; analisa os planos de acdes emergenciais
existentes; propde uma logistica operacional baseada no Sistema de Monitoramento e Alerta de
Cheias e no Sistema Metropolitano de Defesa Civil identificando os estados de alerta e as acfes
de emergéncia com 0s respectivos responsaveis.

MANUAL DE DRENAGEM URBANA

Apresenta critérios para elaboracdo de projetos, com sua fundamentacao teoérica, dentro dos
principios do Plano Diretor de Drenagem. Apresenta também a regulamentacdo por distrito de
drenagem das acdes a serem implementadas.

SUBSIDIOS TECNICOS E ECONOMICOS (2 tomos)

Avalia os beneficios das interven¢des propostas para a reducdo das enchentes em uma bacia
piloto através da metodologia da disposicdo a pagar, a partir da valoragdo dos imoéveis
beneficiados.

CAPACITACAO TECNICA

Apresenta o roteiro e a andlise dos resultados do curso de capacitacdo ministrado para técnicos
da SUDERHSA, das prefeituras e das entidades responséveis pela implantagcdo do Plano Diretor
de Drenagem.

SISTEMA DE DIVULGACAO E INTERACAO COM OS USUARIOS

Desenvolve o projeto de quatro folderes, de um cartaz e de um sitio na internet para a
divulgacdo do Plano Diretor de Drenagem e abertura de canais de comunicacdo com a
populacéo.

SINTESE

Apresenta o resumo do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu com a sintese
dos trabalhos elaborados e das a¢gfes propostas.
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Tomos 4.1 a 4.27

Tomo 4.28

Tomo 4.29

Tomo 4.30

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS —
MODELAGEM DAS LINHAS DE INUNDACAO PARA AS BACIAS DOS
AFLUENTES DO RIO IGUAGCU, CONFORME A RELAGAO ABAIXO:
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Bacia

RIO DO MOINHO

RIO AVARIU

ARROIO MASCATE

RIO ATUBA

RIO ITAQUI

RIO PEQUENO

RIO CAMBUI

RIO BELEM

RIO BARIGUI

RIO PALMITAL
RIBEIRAO PADILHA
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO)
RIO DA RESSACA
RIBEIRAO DA DIVISA
RIO ALTO BOQUEIRAO
RIO IRAI

RIO MAURICIO
RIBEIRAO PONTA GROSSA
ARROIO ESPIGAO
ARROIO DA PRENSA
RIO PASSAUNA

RIO DO ENGENHO

RIO DO CERNE

RIO MIRINGUAVA

RIO COTIA

RIO DA CACHOEIRA
RIO VERDE

ANTEPROJETO HIDRAULICO PARA AS MEDIDAS ESTRUTURAIS DE CONTROLE

PROJETO CONCEITUAL DE URBANIZAGAO E PAISAGISMO PARA AS MEDIDAS
ESTRUTURAIS DE CONTROLE

ESTUDO DOS EFEITOS DAS MEDIDAS DE CONTROLE PROPOSTAS SOBRE O

RIO IGUACU
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RELACAO DE DESENHOS

N Titulo Escala

IL-01 Bacia do Rio Pequeno Grafica
Planta Geral com a Localiza¢do da Bacia

1001 Bacia do Rio Pequeno 1:75.000
Inundagdes Segundo Pesquisa

Co001 Bacia do Rio Pequeno S/ escala
Diagrama Unifilar

T0O53 Bacia do Rio Pequeno 1:75.000
Sub-Bacias Hidrogréficas

C002 Bacia do Rio Pequeno Grafica
Condicdes de Contorno

C003 Bacia do Rio Pequeno Grafica
Areas de Risco de Inundac&o - Articulagédo das Folhas

CA1/26 a CA26/26 Bacia do Rio Pequeno 1:10.000
Manchas de Inundagéo — Cenério Atual - TR = 10 anos e
TR = 25 anos

CT1/26 a CT26/26 Bacia do Rio Pequeno 1:10.000

Manchas de Inundagéo — Cenério Tendencial - TR = 10
anos e TR = 25 anos

CD1/26 a CD26/26 Bacia do Rio Pequeno 1:10.000
Manchas de Inundacéo — Cenério Dirigido - TR = 10 anos
e TR =25 anos

C004/1 Bacia do Rio Pequeno Indicada

Medidas de Controle
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1 APRESENTACAO

Este relatorio € um dos componentes dos trabalhos referentes ao "Plano Diretor de Drenagem
para a Bacia do Alto Iguacu" objeto do contrato n® 04/99, firmado entre a SUDERHSA -
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana e a CH2M HILL
do Brasil Servicos de Engenharia Ltda.

Este volume apresenta o estudo das é&reas de risco de inundagdo ao longo da rede de
macrodrenagem da bacia do rio Pequeno, resultado dos trabalhos de simulagcdo de modelo
matematico, conforme previsto no Terceiro Termo Aditivo do contrato acima mencionado.

As éareas de risco de inundacdo foram geradas a partir de modelagem matemaética, sobre base
cartografica do SIGRH fornecida pela SUDERHSA, destinando-se a definicdo das medidas de
controle de inundacgBes a serem propostas para cada caso especifico.

Como ferramenta de analise, utilizou-se o moédulo hidrodindmico HD do modelo Mike 11,
desenvolvido pelo Danish Hydraulic Institute — DHI, o qual é voltado a simulagdo hidraulica de
redes complexas de rios e canais. Foi também empregado o programa Spring, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, na preparagéo dos dados para a modelagem bem como
na apresentacdo dos produtos.

Os elementos, parametros e dados necessarios as simulacdes, tais como os: hidrolégicos, de
tipologia dos solos, de usos do solo atual e futuro, de topologia, hidraulico-fluviais, etc, foram
preparados em estudos contidos em outros volumes deste Plano Diretor, os quais séo citados
sempre que necessario ao entendimento e a clareza dos servicos elaborados.

No Capitulo 2 - Caracteristicas Principais da Bacia - sdao apresentadas, de forma sucinta, a
descricéo da bacia, a sua localizagéo na area de estudo do Plano Diretor e citagfes dos principais
elementos caracteristicos da bacia que entraram na composi¢do dos resultados, e/ou citados 0s
volumes e capitulos do Plano Diretor onde se encontram os estudos que os definiram.

No Capitulo 3 - Modelagem Hidrodinamica - sdo apresentados os principais critérios utilizados na
modelagem matematica para a determinacao das linhas de inundacéo.

No Capitulo 4 - Cenarios Considerados - descrevem-se 0s cenarios que constituem os objetos de
estudo deste relatdrio, formulados para a avaliacdo das inundacdes dos rios da bacia do Alto
Iguacu, mencionando-se o0s principais critérios adotados nas simula¢des, em cada caso.

Sao apresentados, no Capitulo 5 - Dados Basicos Utilizados - os dados que serviram de apoio
para o desenvolvimento dos trabalhos, compreendendo fundamentalmente a base cartografica, em
gue foram alocadas as sec¢fes transversais, tendo também sido a mesma utilizada para o tracado
do perfil longitudinal dos rios analisados e pertencentes a bacia do rio Pequeno. Séo, ainda,
fornecidos os hidrogramas afluentes e indicadas as condi¢des de contorno.

No Capitulo 6 - Resultados das Simulacbes Hidrodindmicas - encontram-se 0s produtos
resultantes das simulacdes, consistindo em perfis longitudinais com a representagdo do nivel de
agua no canal do rio, tabela com as cotas e vazbes em funcdo das estacas, cotagramas,
hidrogramas de saida, desenhos das areas de risco de inundacdo. Sdo também apresentadas
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andlises, conclusdes e recomendacfes efetuadas com base nas configuragfes e localiza¢des das
areas de risco de inundacgéo relativamente as areas urbanizadas. Nesse capitulo sdo também
propostas as medidas de controle para extinguir e/ou atenuar, quando for o caso, as inundacfes
resultantes das simulagdes efetuadas.

As principais caracteristicas das medidas de controle (MCs) recomendadas séo apresentadas no
Capitulo 7 - Medidas de Controle Estruturais Propostas - Neste capitulo sao definidas as principais
caracteristicas hidraulicas, urbanisticas e de paisagismo das medidas propostas, bem como
apresentados 0s seus custos estimativos de implantacéo.

Como sintese dos resultados das simulacdes e da andlise e interpretacdo das mesmas, esta
sendo proposta como medida de controle a implantacdo de um dique de cerca de 2,1 km de
extensdo para proteger contra enchentes uma area urbanizada localizada a margem direita do rio
Pequeno, nas proximidades da sua foz, ao longo rua Celso da Costa Ramos.

Os custos estimados para a implantacdo destas MCs alcangam, a precos de janeiro/2000, o
montante de 354 mil reais.

SUDO0104RP-WR106-Fl.doc 2
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2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BACIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O rio Pequeno é afluente pela margem esquerda do rio Iguagu. A sua bacia hidrografica abrange
uma extensao territorial de cerca de 135 kmz?, estando totalmente localizada no municipio de Séo
José dos Pinhais.

A localizacdo da Bacia do rio Pequeno na area de abrangéncia do Plano Diretor de Drenagem é
mostrada no desenho IL-01, e a planta geral da bacia no desenho 1001.

A maior parte da area da bacia é de uso predominantemente rural, estando urbanizadas as regides
mais proximas da foz, correspondentes a sub-bacia do Corrego Maciel, e as areas a jusante da
confluéncia deste corrego com o rio Pequeno.

Localizam-se na bacia do rio Pequeno parte da area do Aeroporto Afonso Pena (limite com a bacia
do rio Ressaca) e parte do Distrito Industrial da Renault (limite com a bacia do rio Itaqui)

Parte da bacia do rio Pequeno é considerada manancial abastecedor de agua da RMC. Assim, a
regiio de cabeceira desta bacia constitui uma Area de Protecio Ambiental - APA, a qual foi
instituida pelo Decreto Estadual n® 1.752, de 06/05/1996, com uma area total de 6.200 ha.

Os principais elementos da area de estudo pertinentes a bacia do rio Pequeno e considerados

para as simulacdes hidrodindmicas sdo mostrados no Diagrama Unifilar do Sistema de
Macrodrenagem, apresentado no desenho C001.

2.2 SISTEMA ATUAL DE DRENAGEM

2.2.1 Cadastro do Sistema

A caracterizacdo da situacdo atual de 59 km de trechos de rios da bacia do rio Pequeno é
mostrada no Volume 3 — Tomo 3.1 do Relatério Final, compreendendo informacdes sobre os
seguintes elementos:

Tracado da rede de canais;

Perfis longitudinais;

- Secgo0es transversais;

Rugosidades definidas pelo coeficiente de Manning.

2.2.2 Singularidades

Caracterizam-se por singularidade as obstrugbes existentes ao longo do caminhamento do rio.
Estas podem ser travessias de ruas (bueiros, galerias e pontilhdes), passarelas e qualquer outro
obstaculo existente que dificulte a passagem da vazao afluente a um determinado ponto.
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As singularidades levantadas na bacia do rio Pequeno estéo locadas nos desenhos CA1/26 a
CA26/26 e CT1/26 a CT26/26. A Tabela 2.1 mostra as principais caracteristicas daquelas
consideradas nas simulacdes:

Tabela2.1  Singularidades - Bacia do Rio Pequeno

N° Rio Estaca Tipo Dimensdes Recobrimento
1 | Pequeno | 20 + 958 Bueiro tubular 2f 20m 0,5m
2 | Pequeno | 12 + 899 Galeria 1x(35x2.7)e3x(30x 45m
25 m
B=95m
3 | Pequeno | 10 + 684 Pontilhdo H=4,0m 10m
V/H=1/0,81
B=55m
4 Maciel 3+ 487 Pontilhdo H=21m 0,7m
V/IH=1/0,36
5 Maciel 1+413 Bueiro tgbljlar e 1f 1.5melx(7,0x2,0) 04e0,6m
Pontilhdo m

Fonte: CH2M HILL

2.2.3 Obras e Projetos

Nao foram identificados projetos e programas especificos de obras de drenagem para execugéo
nesta bacia. Cabe, no entanto, salientar os seguintes aspectos que poderiam interessar a
eventuais estudos de drenagem:

encontra-se em implantacdo o sistema rodoviario Contorno Leste, que cruza
transversalmente a bacia, pouco a montante da confluéncia dos rios Pequeno e Maciel.

A bacia do rio Pequeno constitui-se em area de manancial para a RMC. A Sanepar tinha
planos de nela implantar uma barragem para formar um reservatério para fins de
abastecimento de agua (reservatério do Rio Pequeno), obtendo assim uma vazéo
regularizada de 1500 I/s. No entanto, devido aos seguintes principais fatores: o uso do solo
para fins industriais que ja se estabeleceu na parte de jusante da bacia, a passagem de um
oleoduto da Petrobras (existente) e as interferéncias com o tragcado de um ramal ferroviario
projetado, o plano atual da Sanepar € de apenas, eventualmente, extrair desta bacia, para
fins de abastecimento de 4gua, uma vazao da ordem de 500 I/s, sem a construcdo de um
grande reservatorio de acumulagéo. Esta obra seria executada por volta do ano 2010.

Foi considerada uma soleira vertedor, recentemente construida pela Sanepar, nas proximidades
de sua foz, cuja finalidade é desviar as aguas do rio Pequeno, através de uma cava existente para
afluir no Canal Paralelo, a montante da captacdo da Sanepar. Os dados referentes a esta estrutura
foram fornecidos pela Sanepar.
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2.2.4 Areas Inundaveis

Foram identificados diversos pontos criticos de inundacdo na bacia do Rio Pequeno, os quais
estdo indicados na Planta Geral da Bacia do Rio Pequeno, contida no Desenho 1001.

Estes pontos criticos de inundacdo foram definidos a partir de pesquisas realizadas junto a
Prefeitura do municipio de S&o José dos Pinhais. A pesquisa e seus resultados estdo
detalhadamente apresentados no Volume 3 — Tomo 3.1, do Relatério Final.

2.3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

2.3.1 Atendimento Atual

As condi¢Oes atuais do atendimento (1999) da bacia do rio Pequeno pelo sistema de esgotamento
sanitario sdo as seguintes:

- Populacdo Urbana total: 61.159 habitantes

- Populacdo atendida pelo sistema de coleta de esgoto: 6.727 habitantes; 11% da populagéo
urbana

- Populacao atendida por tratamento: 1.120 habitantes; 1,8% da populacdo urbana
- Extensao de redes coletoras: 42 km
- Numero de ligac¢des: 2.831 unidades

- Estacbes de Tratamento de Esgotos: Existe na bacia uma pequena estacdo de tratamento
(ETE Afonso Pena - capacidade de 1.67 I/s)) constituida por um Ralf. Uma parte do esgoto

coletado € conduzida para a Estacdo Elevatoria Ipé, a qual envia os esgotos para
tratamento na ETE Pequeno Sul localizada na bacia do rio Pequeno.

2.3.2 Progndsticos para o Horizonte do Plano

De acordo com o Plano de Despoluicdo Hidrica da Bacia do Alto Iguacu, elaborado para a
SUDERHSA pela CH2M HILL (Dezembro 2000), a evolucdo do atendimento da populacdo urbana
da bacia do rio Pequeno pelo sistema de esgotamento sanitario no Cenario Proposto (Cenario D)
até o horizonte do plano, ano 2020, incluindo as obras do programa Paranasan (2000-2005), é a
mostrada na Tabela 2.2 a seguir:
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Tabela2.2 Baciado Rio Pequeno

SUDERHSA

Programa de Atendimento pelo Sistema de Coleta e Tratamento de Esgoto

) Ano

Parametro de Atendimento
2005 2010 2015 2020

Populagcao Urbana (hab) 83.757 | 106.187 | 125.621 | 148.634
Populacdo Atendida pelos sistemas de coleta e
tratamento de esgotos (hab) 19.633 | 35.573 | 54.742 | 91.194
indice de Atendimento (%) 23 33 44 61
Extensdes de Redes Coletoras (km) 92.115 | 152.767 | 213.419 | 319.419
Numero de Ligac¢des (unidades) 4.606 7.368 10.671 | 15971

Fonte: CH2M HILL

O atendimento da bacia do rio Pequeno, de acordo com as proposi¢cdes do Plano de Despoluigéo
sera integrado, além dos elementos acima citados, pelos seguintes componentes principais como
a seguir descrito:

- O esgoto da bacia do Pequeno, coletado pelos elementos do sistema existente, é revertido para
tratamento na ETE Atuba Sul pela estacéo elevatoria Ipé.

- As obras a serem implantadas pelo programa Paranasan levam em conta que a concepgao
adotada pelo sistema existente, de enviar 0s esgotos coletados para tratamento na ETE Atuba Sul,
prosseguird em todo o periodo de planejamento (até 2020). Assim é prevista pelo Paranasan, a
implantacdo, no periodo 2002 a 2005, de obras complementares aos sistemas existentes de
transporte e recalque dos efluentes.

E proposta a implantacéo de obras necessérias & complementacio das existentes e das previstas
pelo Paranasan, estando incluidas entre estas a ampliacdo de 228 I/s na capacidade da EE Ipé
(2006-2010) e a implantacao de interceptores e de coletores tronco.

2.4 USO DO SOLO

A urbanizacdo da bacia do rio Pequeno, conforme a segmentacgéo feita, descreve uma ocupacao
ndo uniforme. Na regido de cabeceira (area de manancial e APA, conforme citado no item 2.1),
apresenta baixa ocupagéo, enquanto que a regido de jusante apresenta importante ocupacao
urbana. A bacia apresenta uma média populacional para o ano de 1999 de 4 hab/ha, sendo que na
area de maior ocupacao, delimitada pelas sub-bacias E e D1, apresenta densidade populacional
média de 17 hab/ha. As sub-bacias C2 e D2, apresentam médias de densidades populacionais
menores, de 3 e 7 hab/ha respectivamente.

O prognostico para o ano 2020, fim do periodo de planejamento, apresenta um crescimento mais
acentuado na sub-bacia C2. A densidade populacional média desta sub-bacia devera atingir um
valor de 23 hab/ha. Para as sub-bacias D1, D2 e E as densidades previstas séo de 42, 25 e 30
hab/ha, respectivamente. A densidade populacional média para a bacia sera de 11 hab/ha.

Os estudos de evolugdo da mancha urbana, elaborados para toda a area do plano de drenagem,
sdo mostrados no Volume 3 — Tomo 3.2 do Relat6rio Final.
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3 MODELAGEM HIDRODINAMICA

O conhecimento da malha hidrica a ser modelada constitui 0 primeiro passo a ser considerado nos
trabalhos de modelagem matematica. Sua definicdo deve-se basear em uma analise detalhada
das caracteristicas hidraulicas do sistema hidrico a ser simulado, de forma a adequar as
caracteristicas e limitacdes do modelo matematico adotado.

Visando subsidiar a modelagem matematica no modelo de simulacdo hidrodindmico Mike 11,
realizou-se preliminarmente um amplo trabalho de coleta, andlise e processamento de dados, o
gue permitiu a composicdo de uma base de dados consistente e com nivel de detalhamento
compativel com os objetivos do Plano Diretor.

No estabelecimento da base de dados de entrada para a modelagem matematica, considerou-se o
seguinte subsidio basico:

- Disponibilidade de sec¢fes transversais, de forma a contemplar toda a area a ser modelada.
Neste caso, é desejavel a disponibilidade de um cadastro da rede hidrica a ser simulada,
com grau de precisdao compativel com os objetivos do estudo. Tratando-se de eventos
hidrologicos criticos de cheias, estes levantamentos deverdo extrapolar a calha natural de
vazao, de forma a poder retratar as inundagdes que podem ocorrer lateralmente;

- Os limites da modelagem devem estar localizados a uma distancia suficiente das areas
onde serdo implementadas ac¢des de natureza estrutural do sistema hidrico, de forma que as
alteracdes que possam ocorrer no escoamento nao interfiram nas condigdes de contorno
impostas; e

- Disponibilidade de informagfes observadas, tendo em vista os trabalhos de afericdo e
calibragem do modelo de simulagao.

A definicdo do esquema topoldgico constitui-se basicamente na definicdo da malha hidrica a ser
considerada no processo de modelagem. O esquema topoldgico representativo da malha hidrica
foi estabelecido de forma a representar o comportamento hidraulico, dentro de uma dada preciséo
desejada. Desta forma, no processo de modelagem, os afluentes podem ser considerados através
de ramificagcdes em trechos de rios ou aplicados lateralmente.

A bacia do rio Pequeno foi dividida em 9 sub-bacias e para elas foram definidos todos os
parametros necessarios para a modelagem. No contexto da bacia hidrogréafica do rio Pequeno, o
sistema hidrico simulado compreendera o curso principal do rio, o que perfaz cerca de 52 km, e
seus principais afluentes, cuja abrangéncia espacial pode ser visualizada no desenho T053. Os
afluentes considerados e suas respectivas extensdes sdo mostradas a seguir:

- Coérrego Maciel: 3,97 km
- Arroio Tabodo: 2,44 km

O curso d'agua do rio Pequeno foi estaqueado de jusante para montante, tendo como origem o né
correspondente a sua foz. Esta sistematica estabelece um sistema de referéncia que permite o
posicionamento de todos os elementos considerados no processo de modelagem, tais como:
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- Pontos de confluéncia;

- Pontos onde serédo aplicadas as condi¢des de contorno de montante e jusante;
- Pontos de aplicacdo das vazbes laterais;

- Localizacdo das estruturas hidraulicas.

O Volume 3 — Capacidade do Sistema Atual e Medidas de Controle de Cheias — Relatorio Geral,
apresenta toda a metodologia adotada referente & modelagem hidrodinamica.
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CENARIOS CONSIDERADOS

O estudo do sistema de macrodrenagem da bacia do rio Pequeno se desenvolve em trés cenarios:

Cenario Atual, retratando tanto as condi¢Ges atuais de impermeabilizacdo como do sistema
de macrodrenagem das bacias hidrogréaficas contribuintes;

Cenario Tendencial, em que sao consideradas tanto as condicdes futuras de
impermeabilizacdo como do sistema de macrodrenagem das bacias, em decorréncia do
processo de urbanizacgao previsto para o ano 2.020; e

Cenario Dirigido, representando a mesma mancha urbana projetada para o ano de 2.020 e a
situacao futura do sistema de macrodrenagem com as medidas de controle. Portanto, sdo
justamente as medidas de controle propostas no Plano Diretor que transformam o cenario
tendencial em dirigido.

Portanto, nos cenarios atual e tendencial ndo foram contempladas a implantacdo de qualquer
medida de controle visando a contengéo e o controle de cheias.

Na bacia do rio Pequeno as condicbes de impermeabilizacdo foram obtidas através de
caracterizacdo geoldgica dos solos e estudos demogréficos e de ocupac¢do urbana que levaram
em conta a populagédo atual e sua distribuicdo espacial, bem como a projecdo e distribuicdo da
populacdo ao longo do periodo de planejamento, a partir da tendéncia de crescimento e das leis
de zoneamento e uso do solo.

Os parametros adotados nas simula¢des para os cendrios atual e tendencial séo apresentados na
Tabela 4.1 do Anexo 1. Os dados populacionais constantes desta tabela sédo decorrentes dos
estudos de evolugéo e distribuicdo populacional apresentados do Plano Diretor de Despoluicao
Hidrica e adotados no Plano Diretor de Drenagem.
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5 DADOS UTILIZADOS

5.1 BASE CARTOGRAFICA

Para o desenvolvimento dos trabalhos de delimitacéo de areas de risco de inundacao nos trechos
de macrodrenagem da bacia do Alto Iguacu, através de modelagem matematica, foi utilizada a
base cartografica, na escala 1:10.000, preparada pela SUDERHSA como elemento de seu
Sistema de Informacgdes para Gestao de Recursos Hidricos — SIRGH.

Foi feita a andlise e a preparacdo dessa base de modo a possibilitar a utilizacdo da mesma com o
modelo de simulag&o hidrodindmico Mike 11. Foram gerados modelos digitais do terreno (MDT) a
partir da altimetria, com a incluséo e a validagcdo de elementos de interesse que afetam o
comportamento das inundacgfes, como as cotas das margens dos rios, caracterizando-se, dessa
maneira, a topologia ribeirinha.

5.2 PERFIL LONGITUDINAL

A partir do tragado do curso d’agua principal e a definicdo do trecho de macrodrenagem, procedeu-
se 0 estagueamento do curso no sentido da foz para as cabeceiras. O perfil longitudinal do terreno,
ao longo do trecho estaqueado, foi composto extraindo-se da base cartografica as cotas das
margens nos pontos onde o tragado do curso intercepta as curvas de nivel.

O perfil longitudinal do fundo do curso d’agua foi determinado a partir das cotas das margens
indicadas no perfil longitudinal do terreno, descontando-se destas a profundidade média dos leitos
menores (canal por onde ocorre 0 escoamento das aguas em periodos normais, isto €, quando
ndo ha inundac¢des) que compdem o trecho de macrodrenagem, obtendo-se, assim, as cotas de
fundo do canal para os mesmos locais onde foram levantadas cotas do terreno. E apresentado, em
seguida, o perfil longitudinal do rio Pequeno e de seus afluentes.
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Rio Tabo&o
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5.3 SECOES TRANSVERSAIS

As secOes transversais do curso de agua sdo fundamentais para caracterizar a topologia da
macrodrenagem. Cada sec¢éo transversal foi composta de duas partes, leito menor e varzea. As
caracteristicas geométricas das secdes de leito menor foram obtidas em levantamentos de campo
efetuados pela CH2M HILL. A varzea, ou fundo de vale inundavel, foi caracterizada em situacdes
de mudanca de declividade, com o auxilio do modelo digital do terreno obtido da base cartografica.

As caracteristicas geométricas do leito menor de cada secdo levantada tém validade para um
trecho de macrodrenagem do curso de 4gua, que se inicia na estaca onde se localiza a secao, até
a secao seguinte. Essa consideracao é feita no sentido da cabeceira para a foz.

Em funcéo da conformacéo topografica da varzea do rio Pequeno, foram definidas trinta e seis
secOes transversais e trinta e cinco tramos de macrodrenagem, de modo a caracterizar o
comportamento do relevo do terreno. Destas, algumas secdes transversais mais representativas
séo apresentadas no Anexo 5.

Foram adotados coeficientes de rugosidade (Manning) distintos para as duas partes componentes
da secao transversal, sendo considerado n = 0,04 para o leito menor e n = 0,06 para a varzea.

5.4 CONDICOES DE CONTORNO

No desenho C002 sédo apresentadas as condigbes de contorno para o modelo hidrodinamico,
indicando-se os pontos de entrada de vazdo no curso a partir dos hidrogramas gerados e
abordados no item anterior. As areas de risco de inundagéo foram definidas com base em dois
eventos chuvosos extremos, associados respectivamente aos periodos de retorno de 10 e 25
anos.
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O trecho de macrodrenagem do curso principal do rio Pequeno considerado nas simulagdes tem
inicio na sua foz no rio Iguagu, prolongando-se por uma extensdo de 51.986 m, até a estaca
51+986, onde esta localizada a primeira secao transversal, a partir de montante.

Como condigdo de contorno de jusante, considerou-se a cota correspondente a capacidade de
vazdao do rio Iguacu para o periodo de retorno de TR=2 anos, igual a 873,39.

7

Para geracdo dos hidrogramas de cheia foi utilizado o modelo IPHS1 que é um software
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS. Esse sistema permite calcular
hidrogramas de cheias para bacias complexas utilizando métodos e algoritmos consagrados na
literatura.

Para as operacgfes de transformacgéo chuva-vazao foi selecionado o método do Soil Conservation
Service dos EUA, para célculo da separacdo do escoamento e geracdo do hidrograma. Esse
método combina um hidrograma unitario sintético triangular com um algoritmo de separacdo de
escoamentos, conhecido pelo seu parametro CN (curve number).

O hidrograma unitério sintético proposto pelo SCS é definido com base no tempo de concentracao
da bacia, este sendo um dos parametros do modelo. Dessa forma, o tempo de concentracdo
regula a forma do hidrograma e consequientemente a vazdo de pico resultante. Dado que o tempo
de concentracéo é funcdo das condi¢cdes de escoamento ao longo da bacia, e estas podem variar
com o grau de urbanizacdo e demais alteragBes antropicas, procurou-se estimar esse parametro
de forma compativel com os cenarios estabelecidos no plano.

O CN é um parametro adimensional que regula a separa¢géo do escoamento, ou seja, o volume da
precipitacdo que infiltra no terreno. A partir do conhecimento do volume infiltrado obtém-se a
precipitacao efetiva disponivel para escoamento superficial. Assim, o parametro CN é funcéo das
caracteristicas do solo relacionadas com o0s processos de infiltracdo, tais como a sua
permeabilidade e as condicdes de saturacdo. Este também € um parametro altamente
influenciavel pelas condi¢cdes de ocupacado da bacia. As impermeabilizacbes do solo provocadas
pelo processo de urbanizacdo diminuem as taxas de infiltragdo, aumentando consequentemente o
volume de escoamento superficial.

A metodologia, critérios e parametros utilizados para a obtencdo do parametro CN e célculo dos
hidrogramas séo apresentados no Volume 3. Para as simulagdes hidrodinamicas foram utilizadas
as vazbes dos hidrogramas gerados nos estudos hidrol6gicos, elaborados para os periodos de
retorno de 10 e 25 anos. Os hidrogramas utilizados séo apresentados no Anexo 2.
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6 RESULTADOS DAS SIMULACOES HIDRODINAMICAS

Os hidrogramas, cotagramas, vazdes e cotas de nivel d’agua gerados nas simulagbes sdo
apresentados neste relatério para se¢fes consideradas mais representativas. Os elementos
completos para as demais se¢Bes podem ser encontrados nos arquivos de entrada e saida do
programa Mike 11, estando disponiveis em meio digital.

6.1 CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

6.1.1 Perfis Longitudinais com Nivel de Agua

Apresentam-se no final deste capitulo, na forma de gréficos ilustrativos, os perfis das linhas de
agua dos trechos de macrodrenagem dos rios da bacia do rio Pequeno, resultados das simulagbes
do médulo hidrodinAmico HD do modelo matematico Mike 11. Esses graficos mostram a envoltéria
das cotas maximas de inundacdo para os cendrios atual e tendencial, ao longo do perfil
longitudinal do rio Pequeno e principais afluentes, considerando os periodos de retorno de 10 e 25
anos. Para facilitar a comparacéo dos resultados das simulacbes entre os cenérios estudados,
estdo apresentados também nessa parte os perfis longitudinais com nivel de agua para o cenario
dirigido.

Através desses graficos e da tabela 6.1, pode-se observar que, para um mesmo periodo de
retorno, as linhas das envoltérias das cotas maximas de inundacdo pouco se alteram entre os
cenarios atual e tendencial. Este fato € devido, principalmente, a bacia ndo sofrer alteracbes
significativas de impermeabilizacdo de um cenério para o outro.

6.1.2 Tabela Estaca x Cota x Vazéo
A seguir apresenta-se a Tabela 6.1, com os valores das cotas dos niveis maximos de agua

resultantes e as vazodes de pico por estaca, para 0s cenarios atual e tendencial e periodos de
retorno de 10 e 25 anos.

Tabela6.1  Nivel Maximo e Vazéo de Pico - Rio Pequeno

Cotas (m) Vazdes (m®s)
Cenario Atual Cenério Cenario Atual Cenério
Rio Estaca Tendencial Tendencial
TR=10 [TR=25| TR=10 | TR=25 | TR=10 |TR=25| TR=10 | TR=25
anos | anos anos anos anos anos anos anos
Pequeno 4+620 | 875,25 |875,47| 875,32 | 875,49 43,3 70,8 46,6 74,7
Pequeno 7+233 876,53 | 876,91| 876,63 876,94 37,9 72,9 40,2 75,9
Pequeno 13+403 879,50 |880,11| 879,54 880,12 50,3 81,4 51,6 82,3
Pequeno 21+541 881,08 |881,25| 881,08 881,25 62,4 99,4 62,7 99,8
Maciel 3+129 885,58 | 885,74| 885,66 885,81 48,5 68,7 59,6 77,1
Maciel 3+587 887,47 |888,13| 887,85 888,55 40,2 56,8 49,9 63,3
Taboao 1+412 894,97 |895,43| 894,97 895,43 39,1 69,5 39,1 69,5

Fonte: CH2M HILL
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6.1.3 Cotagramas e Hidrogramas de Saida

Nos Anexos 3 e 4 sdo apresentados, respectivamente, os cotagramas e hidrogramas para 7
secdes do rio Pequeno e seus afluentes, resultantes da modelagem para os periodos de retorno
de 10 e 25 anos do cenario atual. Através dos hidrogramas pode-se verificar a translacdo das
ondas de enchentes no trecho de macrodrenagem definido. Nos cotagramas pode-se identificar,
através da cota de extravasamento, o tempo de permanéncia da enchente na secéo.

Na Tabela 6.2 s&o indicadas por estaca as cotas de extravasamento e as laminas de inundacao
para os cenarios atual e tendencial e periodos de retorno de 10 e 25 anos.

Tabela6.2  Cotas de Extravasamento da Calha do Rio Pequeno e Laminas de Inundacgéo

Cotas de Lamina de Inundacé&o (m)
Rio Estaca Extrava- Cenario Atual Cenario Tendencial
samento (m)
TR=10 anos | TR=25 anos | TR=10 anos| TR=25 anos
Pequeno 4+620 875,00 0,25 0,47 0,32 0,49
Pequeno 7+233 875,00 1,53 191 1,63 1,94
Pequeno 13+403 879,90 - 0,21 - 0,22
Pequeno 21+541 880,47 0,61 0,78 0,61 0,78
Maciel 3+129 885,06 0,52 0,68 0,60 0,75
Maciel 3+587 885,73 1,74 2,40 2,12 2,82
Tabo&o 1+412 895,42 - 0,01 - 0,01

Fonte: CH2M HILL

6.1.4 Areas de Risco de Inundacéo

As areas com risco de inundagfes na bacia do rio Pequeno para os cenarios atual e tendencial e
periodos de retorno de 10 e 25 anos sdo apresentadas nos desenhos CA1/26 a CA 26/26 e CT
1/26 a CT26/26 respectivamente.

Os desenhos acima citados foram elaborados com o auxilio de um médulo do programa Spring,
desenvolvido pelo INPE, com a finalidade de representar a area de inundacao a partir da envoltoria
de cotas maximas de nivel de dgua. Esse mddulo interpola as cotas em modelo digital de terreno
(MDT), previamente gerado.

A precisdo do modelo de desenho depende da resolucdo do MDT, estando intimamente ligada
com a escala de producdo da cartografia utilizada como base para a criacdo do mesmo. Isto é, a
precisdo do modelo de desenho esta diretamente relacionada com a escala em que a base
cartografica foi produzida. Apos a interpolacdo, as manchas que representam as areas de risco de
inundagao foram importadas para um programa CAD, gerando os desenhos com todas as
informacdes necessarias.
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As simulagbes mostram que as areas de risco, para 0s cendrios atual e tendencial, para um
mesmo periodo de retorno, sdo muito semelhantes. Observa-se uma pequena elevacéo do nivel
proximo a foz do rio Pequeno no rio Iguacu, devido ao remanso deste. No cérrego Maciel, que
corta a area urbana da bacia, o efeito da urbaniza¢do sobre os niveis de agua é maior.

As areas de risco de inundacdes delimitadas pela modelagem ficam restritas, em todos os trechos
de macrodrenagem, apenas as areas das varzeas, as quais em toda a extensdo dos rios da bacia
do rio Pequeno sédo ainda pouco urbanizadas, notadamente no trecho entre a sua foz no Canal
Paralelo e a Rua Marechal Hermes, proxima a estaca 7.

No trecho entre a foz e a Av. Rui Barbosa, préxima a estaca 4+400, observa-se que ocorrem
inundagdes que atingem, pela margem direita, a Rua Celso da Costa Ramos.A partir da
modelagem realizada, para os cenarios atual e tendencial, pode-se concluir que a causa provavel
de inundacbes que atingem essa rua € a baixa capacidade hidraulica do leito menor do rio
Pequeno e o remanso causado pelo nivel de dgua adotado como condi¢cdo de contorno no canal
Paralelo.

Segundo informacdes da prefeitura, colhidas da pesquisa de inundacdo do Plano Diretor de
Drenagem, essa area esta realmente sujeita a inundacbes, podendo ser originadas pela
insuficiéncia hidraulica dos canais de macrodrenagem.

No cérrego Maciel, no trecho a montante da Rua Constante Sobrinho (nas proximidades da estaca
3 + 400), verificou-se que as areas de risco de inundacbes delimitadas pela modelagem nao
alcancam as areas urbanizadas, também ai ficando restritas a varzea do corrego, muito bem
definida nesta regido por uma topologia de maiores declividades transversais ao curso de agua. A
travessia sob a rua Constante Sobrinho possui capacidade para veicular as descargas,
funcionando como conduto forcado.A pesquisa de inundagdo confirma a tendéncia de inundacgéo
neste trecho.

A montante do Contorno SP-Curitiba-Floriandpolis, as demais areas sujeitas a enchentes
resultantes da modelagem sdo areas de varzea ndo ocupadas, que deverdo ser preservadas. A

enchente na area de varzea logo a montante do Contorno é confirmada pela pesquisa de
inundacgéo.

6.1.5 Andlise e Recomendacdes

As areas de risco de inundacbes resultantes das simulacdes efetuadas se localizam
exclusivamente nas varzeas do rio Pequeno e seus afluentes. Estas sao constituidas pelas areas
ribeirinhas inundaveis, as quais sdo ocupadas naturalmente pelos rios nas épocas das chuvas
correspondentes aos tempos de recorréncia estudados.

As inundagcbGes mostradas pela simulacdo do Cenério Tendencial para TR=10 e TR 25 anos, no
entanto ndo atingem areas mais densamente urbanizadas, areas industrializadas, rodovias, ou
outros elementos importantes da infraestrutura urbana.

As poucas e pequenas partes de areas urbanas alcangadas pelas manchas de inundacao, ficam
sujeitas, para as condi¢des do TR-10, a laminas de inundacéo bastante reduzidas.

Diante da situacéo acima descrita, as seguintes proposicées podem ser feitas para o planejamento
da macrodrenagem da bacia do rio Pequeno, no periodo de projeto:
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- Implantar reservatorios de amortecimento procurando, com a reducao resultante dos niveis
de enchentes, eliminar, para as condi¢cdes do TR 10, as inundacdes no trecho entre a foz e
a rua Marechal Hermes.

- Caso a medida acima néo seja suficiente, associar a ela a adequacéo da calha do canal no
trecho entre a foz e a Rua Marechal Hermes.

- Preservar &s éareas inundaveis, sem implantar as medidas acima descritas, urbanizando-as
e executando aterros nas areas que sao alcangadas pelas inundacdes

Recomenda-se, também, que medidas néo estruturais sejam implantadas visando a preservacao
das caracteristicas naturais de permeabilidade da bacia e a ndo alteracdo do regime de
escoamento das aguas do escoamento superficial direto e que também atuam no sentido da
recuperacao, protecdo e manutencao da qualidade das aguas.

6.2 CENARIO DIRIGIDO

6.2.1 Caracteristicas do Cenario Dirigido

Na simulacéo do cenério dirigido, em uma primeira fase dos estudos, como medidas de controle
estruturais foram propostos dois reservatérios: um reservatério central no corrego Maciel (PQO1-
02), com barramento a montante da rua Constante Sobrinho, com volume de 109.000 m® e outro
reservatorio lateral no proprio rio Pequeno, imediatamente a jusante da travessia da rua Marechal
Hermes (PQ01-01), com volume de 361.000 m®.

As é&reas de risco de inundacdes para o trecho entre a foz e a rua Marechal Hermes néo
mostraram-se reduzidas em relagdo ao cendrio tendencial. As inunda¢fes indicadas pela
modelagem, para esta bacia, no entanto, sdo de pequena amplitude, pois a lamina de inundacéo
acima da borda do leito menor atinge a altura de cerca de 20 cm nas proximidades da secao
4+620, apresentando um decréscimo de apenas 10 cm em relacdo ao cenario tendencial. O pico
de vaz&o neste trecho foi reduzido para 39 m®/s. Os reservatdrios séo, portanto, insuficientes para
propiciar o amortecimento significativo das cheias.

Numa segunda fase do estudo, procurou-se armazenar um maior volume a montante do
reservatorio PQO01-01 e simulou-se com a insercdo de mais um reservatério a montante do
Contorno S&o Paulo—Curitiba—Florianopolis, com volume de até 390.000 m®. Esta simulacdo n&o
apresentou nenhum beneficio na eliminacéo das enchentes no trecho entre a foz e a rua Marechal
Hermes, e foi abandonada.

Numa terceira fase do estudo, além dos reservatorios propostos na primeira fase, devido a
insuficiéncia de condutividade hidraulica do canal do rio Pequeno no seu trecho terminal, foi
proposta a adequacgédo da calha do canal, no trecho desde a foz até imediatamente a montante da
travessia da rua Marechal Hermes (aproximadamente 7.500 m sem considerar cortes de
meandros), visando, desta forma, eliminar as inundacdes ao longo deste trecho. A secdo média
existente é: secdo trapezoidal; base = 7,0 m; altura = 3,0 m, boca = 10,0 m. A se¢éo proposta para
este canal, que na simulacdo permitiu eliminar as inundagdes no trecho para as vazdes resultantes
do TR 10, é: secao trapezoidal; base = 12,0 m; altura = 3,0 m, taludes (H:V) = 2:1; boca = 24,0 m.
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Tendo em vista os estudos efetuados, recomenda-se:
- Nao implantar as lagoas e o alargamento do canal analisados no cenério dirigido;

- Efetuar a elevacédo das margens, através de diques, para controlar as inundacées ao longo
da Rua Celso da Costa Ramos; e

- As éreas de risco entre a foz e a rua Marechal Hermes sdo areas de varzea ndo ocupadas,
e que deverao ser preservadas, eliminando-se desta forma a necessidade de executar tanto
os dois reservatorios como o alargamento do canal do Pequeno.

6.2.2 Tabelas Estaca x Cota x Vazao

A seguir apresenta-se a Tabela 6.3, com os valores das cotas dos niveis maximos de agua
resultantes e as vazdes de pico por estaca, para a segunda e a terceira fase de simulacdo
consideradas no cenério dirigido e periodos de retorno de 10 e 25 anos.

Tabela 6.3  Nivel Maximo e Vazao de Pico para o Cenério Dirigido - Rio Pequeno

. Cotas (m) Vazdes (m°/s)
Rio Estaca
TR 10 anos TR 25 anos TR 10 anos TR 25 anos
Pequeno 4+620 875,31 875,46 47,1 72,6
Pequeno 7+233 876,59 876,93 39,7 74,8
Pequeno 13+403 879,50 880,11 50,3 81,4
Pequeno 21+541 881,08 881,25 61,8 98,9
Maciel 3+129 885,66 885,82 59,8 77,8
Maciel 3+587 887,86 888,60 50,4 64,4
Taboéo 1+412 894,97 895,43 39,1 69,2

Fonte: CH2M HILL

Comparando-se os valores das cotas obtidas no cenério dirigido para os cenarios atual e
tendencial e os periodos de retorno de 10 e 25 anos, verifica-se ao longo do trecho de
macrodrenagem uma manutencado dos niveis maximos de agua, uma vez que a medida de
controle proposta apenas confina a agua dentro do leito menor do rio.

6.2.3 Cotagramas e Hidrogramas de Saida

Nos Anexos 3 e 4 sdo apresentados, respectivamente, os cotagramas e hidrogramas para 7
secOes do rio Pequeno e seus afluentes, resultantes da segunda fase de modelagem para os
periodos de retorno de 10 e 25 anos do cenario dirigido. Através dos hidrogramas pode-se verificar
a translacao das ondas de enchentes no trecho de macrodrenagem definido com as medidas de
controle de cheias.
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Tabela6.4  Cotas de Extravasamento da Calha do Rio Pequeno e Lamina de Inundacgéo

Cotas de Lamina de Inundacé&o (m)
Rio Estaca Extravasamento Cenario Dirigido
m) TR=10 anos TR=25 anos
Pequeno 4+620 875,00 0,31 0,46
Pequeno 7+233 875,00 1,59 1,93
Pequeno 13+403 879,90 - 0,21
Pequeno 21+541 880,47 0,61 0,78
Maciel 3+129 885,06 0,60 0,76
Maciel 3+587 885,73 2,13 2,87
Taboé&o 1+412 895,42 - 0,01

Fonte: CH2M HILL

6.2.4 Areas de Risco de Inundacéo

Considerando que a solugédo recomendada € a segunda fase de simulacfes, as areas com risco
de inundag@es da bacia do rio Pequeno para o cenério dirigido e periodos de retorno de 10 e 25
anos sado apresentadas nos desenhos CD1/26 a CD26/26.

6.2.5 Conclusodes

A elevacdo das margens, através de diques, para controlar as inundacdes ao longo da Rua Celso
da Costa Ramos suprimiram os problemas de inundacdes existentes nesta regido. As areas de
risco entre a foz e a rua Marechal Hermes séo areas de varzea ndo ocupadas, e que deverao ser
preservadas.

O aperfeicoamento e enriqguecimento de metodologias s@o possiveis e vastos. Porém, tendo em
vista os estudos efetuados, recomenda-se, para a bacia do rio Pequeno, a configuracao final com
a elevacao das margens, através de diques, para controlar as inundagdes ao longo da Rua Celso
da Costa Ramos. E uma soluc&o hidraulica que devera diminuir consideravelmente os problemas e
prejuizos das inundagdes ocorrentes nesta bacia.
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Figura 6.1
Legenda das figuras 6.2 em diante.
As figuras a que se referem a legenda abaixo foram geradas pelo software MIKE 11, utilizado para a

modelagem hidrodinamica, o qual possui limitacdes para a geracao de imagens. Por isso, em algumas
figuras, a representacdo de certos itens ndo corresponde exatamente ao grafismo apresentado na legenda.

Nivel maximo de agua

Projecéo da borda direita da secéo do leito maior

Projecéo da borda esquerda da sec¢éo do leito maior
——= Projecéo da borda da secao do leito menor

——Nivel de agua inicial

v

Lamina de agua inicial considerada na modelagem

——Nivel do fundo do rio

Intersecdo com afluente ou reservatério de amortecimento lateral
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Figura 6.2
Simulacdo Hidrodindmica do Rio Pequeno— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.3
Simulagéo Hidrodindmica do Rio Pequeno— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.4
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Pequeno- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.5
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Pequeno- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.6
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Pequeno- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.7
Simulagéo Hidrodindmica do Rio Pequeno— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.8
Simulagdo Hidrodindmica do Cérrego Maciel- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.9
Simulagéo Hidrodinamica do Coérrego Maciel- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos

[meter]

896.0

894.0

892.0

890.0

888.0

886.0

884.0

882.0

880.0

878.0

876.0

874.0

1000.0

1500.0

2000.0

15-6-2000 09:15

2500.0

3000.0

3500.0

4000.0

[meter]

P

/

e

P

/

—

TTTT T T TTTTT
500.0

0.0

SUDO0104RP-WR106-Fl.doc

1000.0

1500.0

24

2000.0

2500.0

3000.0

3500.0

4000.0

[meter]



SUDERHSA

Figura 6.10
Simulagdo Hidrodindmica do Cérrego Maciel- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.11
Simulacdo Hdrodindmica do Cdrrego Maciel- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.12
Simulagdo Hidrodindmica do Cérrego Maciel- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.13
Simulac¢éo HidrodinAmica do Cdrrego Maciel- Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.14
Simulagdo Hidrodindmica do Arroio Tabo&o— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.15
Simulagdo Hidrodindmica do Arroio Tabo&o— Niveis M&aximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.16
Simulagdo Hidrodindmica do Arroio Tabo&o— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.17
Simulagdo Hidrodindmica do Arroio Tabo&o— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.18
Simulagdo Hidrodindmica do Arroio Tabo&o— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.19
Simulag&o Hidrodindmica do Arroio Tabo&do— Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 25 anos
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7 MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS PROPOSTAS

7.1 MEDIDAS DE CONTROLE PROPOSTAS

A partir das simulacbes efetuadas para a determinagdo das areas de risco de inundacéo, foi
proposta a implantacdo da medida de controle MC PEO01-01, que corresponde a implantacao de
um dique, ao longo da rua Celso da Costa Ramos, para proteger contra inundacées uma area
urbanizada situado ao longo da margem direita do rio Pequeno, nas proximidades da sua foz no
Canal Paralelo do rio Iguagu.

O dique apresenta uma extensao total de cerca de 2,1 km e altura méaxima de cerca de 1,5 m,
desenvolvendo-se inicialmente ao longo da primeira rua paralela a leste da rua Daniel Precoma,
continuando ao longo da rua Celso da Costa Ramos até chegar a linha de limite da bacia do rio
Pequeno; este trecho apresenta uma extensao de 1,7 km. A partir deste ponto o dique prossegue,
em seu trecho final, fora da bacia do rio Pequeno, com extenséo de 0,4 km, seguindo a mesma
direcéo do trecho anterior, até alcancar o Canal Paralelo do rio Iguagu.

Ao longo do dique, do lado oposto ao rio Pequeno, sera implantado um canal de drenagem que
tera a funcdo de conduzir as aguas pluviais oriundas da regido protegida, para descarga no Canal
Paralelo do rio Iguagu.

A localizacéo desta medida de controle proposta (MC PE01-01) € mostrada no desenho CD 1/26
do Anexo 7. Os tragados do dique e do canal de drenagem, assim como suas sec¢des transversais
tipicas constam do desenho C004/1 também incluido no Anexo 7.

O custo estimado para a implantacdo do dique e do canal de drenagem, a precos de jan/2000,
alcanca o valor de 354 mil reais.
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ANEXO 1 — TEMPOS DE CONCENTRACAO
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TABELA 4.1

BACIA DO PEQUENO - CALCULO DOS TEMPOS DE CONCENTRAGAO

A _ Tempos de Concentragédo (h) 1999 2020
s::i;a (k:za) Trecho I:A/Zi::)izl?g/jse) L(m) | H(m) Kirpich | Cinemético | Germano | Adotado D&nast)i/(ihaac;e Al;/eoa Imr::rmnll) D&nast)i/(ihaac;e Al;/eoa Imr::rmnll) CN Atual Ten((i:;cial
Al 9,36 |Pequeno Cabeceira 1,33 6.755 46 1,98 - - 1,98 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 68,7 68,8
A2 19,23 |Pequeno Dist. 1 1,33 3.415 66 0,78 - - 0,78 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 68,7 68,8
Bl 3,53 |Tabodo Cabeceira s/ dados 1.480 34 0,38 - - 0,38 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 66,9 66,9
B2 5,52 [Tabodo Dist. s/ dados 2.015 50 0,47 - - 0,47 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 67,3 67,3
C1 44,53 |Pequeno Dist. 2 0,63 2.790 54 0,67 - - 0,67 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 72,0 72,1
Cc2 23,37 |Pequeno Dist. 3 0,63 3.736 40 1,05 - - 1,05 2,5 0,00 0,00 23,6 5,47 1,28 77,9 81,7
D1 3,91 |Maciel Cabeceira s/ dados 1.831 17 0,64 0,51 - 0,51 17,1 1,73 0,07 42,2 16,05 | 0,63 80,6 85,7
D2 5,97 Maciel Dist. s/ dados 665 4 0,35 0,29 - 0,29 6,8 0 0,00 25,4 6,49 0,39 79,4 83,1
E 19,17 |Pequeno Dist. 4 0,53 2.802 - - 1,47 1,05 1,05 17,6 2,05 0,39 30,4 9,34 1,79 82,1 84,9
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ANEXO 2 — HIDROGRAMAS DE ENTRADA
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Rio Pequeno
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 1 —xxx-
Hidrograma: 2 a 7 —#—#%—#—
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Rio Tabo&o
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 8-—x—x—x—
Hidrograma: 9 e 10—#—#—#%—
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Rio Pequeno
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 11 a 32 —x—x—x—
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Rio Pequeno
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 33 a 42 —x—x—x—
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Cérrego Maciel
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 43 —x—x—x—
Hidrograma: 44 a 46 —%—#—#%—

o Maciel
4 % Qcab [m"3/s‘
-1 @ Qdist [m"3/s']\(
50 l
45
40
35
30
25
20 *
15
4 ® L

09:15 12:15 15:15 18:15 21:15 00:15 03:15 06:15 09:15 12:15 15:15 18:15
2000-06-15 06-16



Rio Pequeno
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 47 a 55 —x—%—x—

PEQUENO DISTRIBUIDA 4
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Rio Pequeno
Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 1 —xxx-
Hidrograma: 2 a 7 —#—#%—#—
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Rio Tabo&o
Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 8-—x—x—x—
Hidrograma: 9 e 10—#—#—#%—
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Rio Pequeno
Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 11 a 32 —x—x—x—
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Rio Pequeno
Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 33 a 42 —x—x—x—
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Rio Maciel
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 43 —x—x—x—
Hidrograma: 44 a 46 —%—#—#%—
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TABELA DE COTAS DE NIVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO PEQUENO - CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

RIO DIS-I;QI)\IOA A 10 A 25 T10 T25
MACIEL 0 877,4 877,9 877,5 877,9
MACIEL 459 877,4 8779 877,5 8779
MACIEL 500 877,5 877,9 877,6 877,9
MACIEL 917 878,1 878,2 878,2 878,3
MACIEL 1000 878,3 878,4 878,4 878,5
MACIEL 1376 879,2 879,4 879,3 879,4
MACIEL 1463 880,8 881,2 881,0 881,4
MACIEL 1500 880,8 881,2 881,0 881,4
MACIEL 1654 880,8 881,3 881,0 881,5
MACIEL 2000 881,8 882,1 881,9 882,2
MACIEL 2146 882,2 882,4 882,3 882,5
MACIEL 2500 883,4 883,5 883,5 883,6
MACIEL 2638 883,8 884,0 883,9 884,0
MACIEL 3000 885,1 885,3 885,2 885,3
MACIEL 3130 885,6 885,7 885,7 885,8
MACIEL 3500 887,1 887,7 887,4 888,0
MACIEL 3587 887,5 888,1 887,9 888,6
MACIEL 3975 887,5 888,2 887,9 888,6
TABOAO 0 892,3 892,9 892,3 892,9
TABOAO 310 892,3 892,9 892,3 892,9
TABOAO 500 893,0 893,5 893,0 893,5
TABOAO 620 893,5 893,9 893,5 893,9
TABOAO 1000 894,2 894,7 894,2 894,7
TABOAO 1016 894,3 894,7 894,3 894,7

TABOAO 1412 895,0 895,4 895,0 895,4
TABOAO 1500 895,1 895,6 895,1 895,6
TABOAO 1809 895,7 896,2 895,7 896,2
TABOAO 2000 895,9 896,3 895,9 896,3
TABOAO 2205 896,1 896,5 896,1 896,5
TABOAO 2442 897,3 897,6 897,3 897,6
PEQUENO 0 873,4 873,4 873,4 873,4
PEQUENO 325 873,9 874,0 873,9 874,0
PEQUENO 500 874,0 874,1 874,0 874,1
PEQUENO 650 874,1 874,2 874,1 874,3
PEQUENO 750 874,5 875,1 874,6 875,2
PEQUENO 1000 874,6 875,1 874,6 875,2
PEQUENO 1234 874,6 875,1 874,7 875,2
PEQUENO 1500 874,6 875,1 874,7 875,2
PEQUENO 1718 874,6 875,1 874,7 875,2
PEQUENO 2000 874,7 875,1 874,7 875,2
PEQUENO 2202 874,7 875,1 874,8 875,2
PEQUENO 2500 874,8 875,2 874,8 875,2
PEQUENO 2686 874,8 875,2 874,8 875,2
PEQUENO 3000 874,9 875,2 874,9 875,2
PEQUENO 3170 874,9 875,2 875,0 875,3
PEQUENO 3500 875,0 875,2 875,0 875,3
PEQUENO 3654 875,0 875,2 875,1 875,3
PEQUENO 4000 875,1 875,3 875,2 875,3
PEQUENO 4137 875,2 875,3 875,2 875,4
PEQUENO 4500 875,2 875,4 875,3 875,5
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TABELA DE COTAS DE NIVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO PEQUENO - CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

RIO DIS-I;QI)\IOA A 10 A 25 T10 T25
PEQUENO 4621 875,2 875,5 875,3 875,5
PEQUENO 5000 875,3 875,6 875,4 875,6
PEQUENO 5104 875,3 875,6 875,4 875,7
PEQUENO 5500 875,4 875,8 875,5 875,8
PEQUENO 5530 875,4 875,8 875,5 875,8
PEQUENO 5956 875,6 876,0 875,7 876,1
PEQUENO 6000 875,7 876,0 875,7 876,1
PEQUENO 6382 875,9 876,3 875,9 876,3
PEQUENO 6500 876,0 876,4 876,0 876,4
PEQUENO 6808 876,2 876,6 876,3 876,6
PEQUENO 7000 876,4 876,7 876,4 876,8
PEQUENO 7233 876,5 876,9 876,6 876,9
PEQUENO 7500 876,6 877,0 876,7 877,1
PEQUENO 7633 876,7 877,1 876,8 877,1
PEQUENO 8000 876,8 877,2 876,9 877,2
PEQUENO 8033 876,8 877,2 876,9 877,2
PEQUENO 8433 876,9 877,3 876,9 877,3
PEQUENO 8500 876,9 877,4 876,9 877,4
PEQUENO 8833 877,0 877,6 877,0 877,6
PEQUENO 9000 877,1 877,7 877,2 877,7
PEQUENO 9139 877,3 877,8 877,3 877,8
PEQUENO 9445 877,4 8779 877,5 8779
PEQUENO 9445 877,4 8779 877,5 8779
PEQUENO 9500 877,5 8779 877,5 8779
PEQUENO 9843 877,6 878,0 877,7 878,0
PEQUENO 10000 877,7 878,1 877,7 878,1
PEQUENO 10241 877,7 878,1 877,8 878,1
PEQUENO 10500 877,8 878,2 877,9 878,2
PEQUENO 10639 8779 878,3 8779 878,3
PEQUENO 10734 877,9 878,5 878,0 878,5
PEQUENO 11000 878,0 878,5 878,1 878,5
PEQUENO 11143 878,1 878,6 878,1 878,6
PEQUENO 11500 878,2 878,6 878,3 878,6
PEQUENO 11552 878,3 878,6 878,3 878,6
PEQUENO 11960 878,5 878,7 878,5 878,8
PEQUENO 12000 878,5 878,8 878,5 878,8
PEQUENO 12442 878,8 879,1 878,8 879,1
PEQUENO 12500 878,8 879,1 878,9 879,1
PEQUENO 12923 879,2 879,7 879,2 879,7
PEQUENO 12987 879,3 879,9 879,3 880,0
PEQUENO 13000 879,3 879,9 879,3 880,0
PEQUENO 13403 879,5 880,1 879,5 880,1
PEQUENO 13500 879,6 880,1 879,6 880,1
PEQUENO 13819 879,7 880,2 879,8 880,2
PEQUENO 14000 879,8 880,2 879,8 880,2
PEQUENO 14235 879,8 880,2 879,9 880,2
PEQUENO 14500 879,9 880,2 879,9 880,3
PEQUENO 14651 879,9 880,3 879,9 880,3
PEQUENO 15000 880,0 880,3 880,0 880,3
PEQUENO 15067 880,0 880,3 880,0 880,3
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TABELA DE COTAS DE NIVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO PEQUENO - CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

RIO DIS-I;QI)\IOA A 10 A 25 T10 T25
PEQUENO 15500 880,1 880,4 880,1 880,4
PEQUENO 15566 880,1 880,4 880,1 880,4
PEQUENO 16000 880,1 880,4 880,1 880,4
PEQUENO 16065 880,1 880,4 880,2 880,4
PEQUENO 16500 880,2 880,5 880,2 880,5
PEQUENO 16565 880,2 880,5 880,2 880,5
PEQUENO 17000 880,3 880,5 880,3 880,5
PEQUENO 17064 880,3 880,5 880,3 880,5
PEQUENO 17500 880,3 880,6 880,3 880,6
PEQUENO 17563 880,3 880,6 880,3 880,6
PEQUENO 18000 880,4 880,6 880,4 880,6
PEQUENO 18062 880,4 880,6 880,4 880,6
PEQUENO 18500 880,4 880,7 880,4 880,7
PEQUENO 18562 880,4 880,7 880,4 880,7
PEQUENO 19000 880,5 880,7 880,5 880,8
PEQUENO 19061 880,5 880,8 880,5 880,8
PEQUENO 19500 880,6 880,8 880,6 880,8
PEQUENO 19560 880,6 880,8 880,6 880,8
PEQUENO 20000 880,6 880,9 880,6 880,9
PEQUENO 20059 880,6 880,9 880,6 880,9
PEQUENO 20484 880,7 880,9 880,7 880,9
PEQUENO 20500 880,7 880,9 880,7 880,9
PEQUENO 20908 880,7 881,0 880,7 881,0
PEQUENO 21000 880,9 881,1 880,9 881,1
PEQUENO 21064 881,0 881,2 881,1 881,2
PEQUENO 21500 881,1 881,2 881,1 881,2
PEQUENO 21542 881,1 881,3 881,1 881,3
PEQUENO 22000 881,1 881,3 881,1 881,3
PEQUENO 22019 881,1 881,3 881,1 881,3
PEQUENO 22497 881,2 881,5 881,2 881,5
PEQUENO 22500 881,2 881,5 881,2 881,5
PEQUENO 22974 881,4 881,7 881,4 881,7
PEQUENO 23000 881,4 881,7 881,4 881,7
PEQUENO 23452 881,7 882,0 881,7 882,0
PEQUENO 23500 881,7 882,0 881,7 882,0
PEQUENO 23929 882,0 882,3 882,0 882,3
PEQUENO 24000 882,1 882,3 882,1 882,3
PEQUENO 24406 882,4 882,6 882,4 882,6
PEQUENO 24500 882,4 882,7 882,4 882,7
PEQUENO 24884 882,7 882,9 882,7 882,9
PEQUENO 25000 882,7 883,0 882,7 883,0
PEQUENO 25361 882,9 883,3 883,0 883,3
PEQUENO 25500 883,0 883,3 883,0 883,4
PEQUENO 25839 883,2 883,6 883,2 883,6
PEQUENO 26000 883,3 883,7 883,3 883,7
PEQUENO 26316 883,4 883,9 883,4 883,9
PEQUENO 26500 883,5 884,0 883,5 884,0
PEQUENO 26794 883,7 884,2 883,7 884,2
PEQUENO 27000 883,7 884,3 883,7 884,3
PEQUENO 27271 883,8 884,5 883,9 884,5
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TABELA DE COTAS DE NIVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO PEQUENO - CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

RIO DIS-I;Q')\IOA A 10 A 25 T10 T25
PEQUENO 27500 883,9 884,6 883,9 884,6
PEQUENO 27746 884,0 884,7 884,0 884,8
PEQUENO 28000 884,1 884,9 884,2 884,9
PEQUENO 28221 884,2 885,0 884,2 885,0
PEQUENO 28500 884.,4 885,1 884.,4 885,1
PEQUENO 28695 884,5 885,2 884,5 885,2
PEQUENO 29000 884,6 885,3 884,6 885,3
PEQUENO 29170 884,7 885,3 884,7 885,3
PEQUENO 29500 884,8 885,4 884,8 885,4
PEQUENO 29645 884,9 885,5 884,9 885,5
PEQUENO 30000 885,1 885,5 885,1 885,5
PEQUENO 30119 885,1 885,6 885,1 885,6
PEQUENO 30500 885,2 885,6 885,2 885,6
PEQUENO 30594 885,3 885,7 885,3 885,7
PEQUENO 31000 885,4 885,7 885,4 885,7
PEQUENO 31069 885,4 885,7 885,4 885,7
PEQUENO 31500 885,5 885,8 885,5 885,8
PEQUENO 31544 885,5 885,8 885,5 885,8
PEQUENO 32000 885,6 885,9 885,6 885,9
PEQUENO 32018 885,6 885,9 885,6 885,9
PEQUENO 32493 885,7 886,0 885,7 886,0
PEQUENO 32500 885,7 886,0 885,7 886,0
PEQUENO 32968 885,8 886,1 885,8 886,1
PEQUENO 33000 885,8 886,1 885,8 886,1
PEQUENO 33446 886,0 886,3 886,0 886,3
PEQUENO 33500 886,0 886,3 886,0 886,3
PEQUENO 33924 886,2 886,5 886,2 886,5
PEQUENO 34000 886,2 886,6 886,2 886,6
PEQUENO 34402 886,5 886,8 886,5 886,8
PEQUENO 34500 886,5 886,8 886,5 886,8
PEQUENO 34881 886,7 887,0 886,7 887,0
PEQUENO 35000 886,8 887,1 886,8 887,1
PEQUENO 35359 887,0 887,3 887,0 887,3
PEQUENO 35500 887,1 887,4 887,1 887,4
PEQUENO 35837 887,2 887,5 887,2 887,5
PEQUENO 36000 887,3 887,6 887,3 887,6
PEQUENO 36315 887,5 887,8 887,5 887,8
PEQUENO 36500 887,6 887,9 887,6 887,9
PEQUENO 36793 887,7 888,1 887,7 888,1
PEQUENO 37000 887,8 888,2 887,8 888,2
PEQUENO 37287 888,0 888,3 888,0 888,3
PEQUENO 37500 888,1 888,4 888,1 888,4
PEQUENO 37781 888,2 888,6 888,2 888,6
PEQUENO 38000 888,3 888,7 888,3 888,7
PEQUENO 38275 888,4 888,8 888,4 888,8
PEQUENO 38500 888,5 888,9 888,5 888,9
PEQUENO 38769 888,6 889,1 888,6 889,1
PEQUENO 39000 888,7 889,2 888,7 889,2
PEQUENO 39263 888,9 889,3 888,9 889,4
PEQUENO 39500 889,0 889,5 889,0 889,5
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TABELA DE COTAS DE NIVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO PEQUENO - CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

RIO DIS-I;Q')\IOA A 10 A 25 T10 T25
PEQUENO 39758 889,1 889,6 889,1 889,6
PEQUENO 40000 889,2 889,7 889,2 889,7
PEQUENO 40252 889,3 889,9 889,3 889,9
PEQUENO 40500 889,4 890,0 889,4 890,0
PEQUENO 40746 889,5 890,1 889,5 890,1
PEQUENO 41000 889,6 890,3 889,6 890,3
PEQUENO 41185 889,7 890,4 889,7 890,4
PEQUENO 41500 889,9 890,6 889,9 890,6
PEQUENO 41624 890,0 890,7 890,0 890,7
PEQUENO 42000 890,3 890,9 890,3 891,0
PEQUENO 42064 890,3 891,0 890,3 891,0
PEQUENO 42500 890,7 891,3 890,7 891,3
PEQUENO 42503 890,7 891,3 890,7 891,3
PEQUENO 42942 891,1 891,7 891,1 891,7
PEQUENO 43000 891,1 891,7 891,1 891,7
PEQUENO 43382 891,5 892,0 891,5 892,0
PEQUENO 43500 891,6 892,1 891,6 892,1
PEQUENO 43821 891,9 892,4 891,9 892,4
PEQUENO 44000 892,1 892,6 892,1 892,6
PEQUENO 44260 892,3 892,9 892,3 892,9
PEQUENO 44260 892,3 892,9 892,3 892,9
PEQUENO 44500 892,5 893,0 892,5 893,0
PEQUENO 44727 892,6 893,2 892,6 893,2
PEQUENO 45000 892,8 893,4 892,8 893,4
PEQUENO 45193 892,9 893,5 892,9 893,5
PEQUENO 45500 893,1 893,7 893,1 893,7
PEQUENO 45660 893,2 893,8 893,2 893,8
PEQUENO 46000 893,4 894,0 893,4 894,0
PEQUENO 46126 893,4 894,1 893,4 894,1
PEQUENO 46500 893,6 894,3 893,7 894,3
PEQUENO 46593 893,7 894.,4 893,7 894.,4
PEQUENO 47000 893,9 894,6 893,9 894,6
PEQUENO 47059 894,0 894,6 894,0 894,6
PEQUENO 47500 894,2 894,9 894,3 894,9
PEQUENO 47525 894,3 894,9 894,3 894,9
PEQUENO 47992 894,5 895,2 894,5 895,2
PEQUENO 48000 894,5 895,2 894,5 895,2
PEQUENO 48405 894,8 895,6 894,8 895,6
PEQUENO 48500 895,0 895,8 895,0 895,8
PEQUENO 48818 895,7 896,5 895,7 896,5
PEQUENO 49000 896,1 896,9 896,1 896,9
PEQUENO 49231 896,6 897,3 896,6 897,3
PEQUENO 49500 897,4 898,1 897,4 898,1
PEQUENO 49643 897,8 898,4 897,8 898,5
PEQUENO 49739 898,2 898,8 898,2 898,8
PEQUENO 50000 899,2 899,7 899,2 899,7
PEQUENO 50188 899,8 900,3 899,8 900,3
PEQUENO 50500 900,7 901,1 900,7 901,1
PEQUENO 50638 901,0 901,5 901,0 901,5
PEQUENO 51000 902,1 902,5 902,1 902,5
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TABELA DE COTAS DE NIVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO PEQUENO - CENARIOS ATUAL E TENDENCIAL

RIO DIS-I;Q')\IOA A 10 A 25 T10 T25
PEQUENO 51087 902,3 902,8 902,3 902,8
PEQUENO 51500 903,3 903,7 903,3 903,7
PEQUENO 51536 903,4 903,8 903,4 903,8
PEQUENO 51986 904,7 905,1 904,7 905,1
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B C Q . AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO SUDERHSA
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, DE RETORNO DE TR = 10 ANOS. SISTEMA DE MACRODRENAGEM
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NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS
1/26 2/26
3/26 4126

5/26

6/26

7126

CONVENGAQ —+

AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO

DE RETORNO DE TR =10 ANOS
‘ AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO

DE RETORNO DE TR =25 ANOS
% AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES

]

&  /ReAsURBANIZADAS N
@  AReaspELacoss )

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

‘ CH2MHILL
o

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO ATUAL

ESCALA: DATA:

1 : 10.000 Age 2002 SUDO103DW—WR180-P2

N* CH2MHILL Ma3
‘CA 4/26




¢_902

CONJUNTO HABITACI
AEROPQRTO

FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

3/26 4126
5/26 6/26
9/26 10/26

@
@
@

DE RETORNO DE TR =10ANOS

AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR =25 ANOS

AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES
AREAS URBANIZADAS

AREAS DE LAGOAS

_— SISTEMA DE MICRODRENAGEM

- SECOES TRANSVERSAIS

e LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA

— LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

o
o
S
oN
<
[{s] BLUE CHEMI
7.174.,000 0o RRASIL
PGSTO SAUDE d
MUNICI E\ R. Q50
ENIO GO
M —
| ; @ D
e ] CONVENGAO —4—  estaca CH2MHILL L
1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS ARTICULACAO DAS FOLHAS 5 % . -_— SuU DE;HSA
AREA DE RISCO DE INUNDAGCAO PARA PERIODO SISTEMA DE MACRODRENAGEM

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO ATUAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL Ma3
1 : 10.000 Ago 2002 SUDO103DW—WR180-P2 ‘CA 5/26




7.176.00(8T
882

VILA NOSSA SENHO

o3 BACIADO
* ,, RIOITAQUI

OS PII

o7

¢SBQ

FS

686.000

7/

RUA

\

887000

il

Ll s

T
£

“~=i§;§éa{ “!!'2V4§ss!t;

q."llb

6 7 g
7
Y
%

s

NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA
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1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS ARTICULAGAC DAS FOLHAS AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO - SUDERHSA
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, DE RETORNO DE TR = 10 ANOS = SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA
, , 526 | ans P ——— SISTEWA DE MICRODRENAGEM PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUAGU - RMC
2- ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE DE RETORNO DE TR = 25 ANOS
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU a26 | 1026 % AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES — ——  SECOES TRANSVERSAIS Bacla do Rio Pequenﬂ
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FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, g DE RETORNO DE TR = 10 ANOS — SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA
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FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA
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FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, DE RETORNO DE TR = 10 ANOS

SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA 926 1026 | 1126 o SISTEMA DE MICRODRENAGEM PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO |GUACU _ RMC

. R AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE DE RETORNO DE TR = 25 ANOS

- SECOES TRANSVERSAIS

E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU 1526 | 16/26 | 17/26 % AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES Bacia do Rio Pequenﬂ
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FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

NOTAS:

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA
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AREAS URBANIZADAS

AREAS DE LAGOAS

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

g33 3 e (S ‘
% %3 | 49 G
®

0 CH2MHILL
- SUDERHSA

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO ATUAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL Ma3
1 : 10.000 Ago 2002 SUDO103DW—WR180-P2 |CA 17/26
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NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS
11/26 | 12/26 | 13/26
17/26 | 18/26 | 19/26
21/26 | 22/26 | 23/26

CONVENGAO

XXX X

AREA DE RISCO DE INUNDAGCAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 10 ANOS

AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 25 ANOS

AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES
AREAS URBANIZADAS

AREAS DE LAGOAS

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

@ crzmun
E

SUDERHSA

%

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno

AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO ATUAL

ESCALA: DATA:
1 : 10.000

Age 2002

N* CHZMHILL

Ma3

SUDO103DW—WR180-P2 CA 18/26
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ALA DATA: N* CHIMHILL
1 : 10.000 ‘Ago 2002 ‘ SUDO103DW—WR180-P2

CH2RMHILL

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
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1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS
13/26 | 14/26
19/26 | 20/26
23/26 | 24126

AREA DE RISCO DE INUNDAGCAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 10 ANOS

‘ AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 25 ANOS

% AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES
&  /ReAsURBANIZADAS

AREAS DE LAGOAS

4

SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

- SUDERHSA

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO ATUAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL Ma3
1 : 10.000 Ago 2002 SUDO103DW—WR180-P2 kA 20/26
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1- AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS ARTICULACAO DAS FOLHAS - SUDERHSA

NoTAS: CONVENGAO 4 e @ crzmHiL

FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, Q SE%\;ET%SLSOC grf) EA&%%%%%ASO PARAPERIODO SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA
, , O —— SISTEVA DE MICRODRENAGE PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUAGU - RMC

2- ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE DE RETORNO DE TR = 25 ANOS "

E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU . 126 | 2126 @D ) ———  SECOESTRANSVERSAIS Bacla do Rio Pequeno

AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES
_ ) ~ BE B LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA

3- A PRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AREA CA NARB'

ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUCAO DA BASE CARTOGRAFICA 3/26 | 4126 ‘ AREAS URBANIZADAS mm—  LIMITE DE MUNICIPIO S DE RISCO DE INUNDACAQ - CE TENDENCIAL

OBS.: PROJECAO UTM ) ESCALA: DATA. N* CH2MHILL Ma3
- DATUMCSAD69 @  /reasvELacOns ® SINGULARIDADE 1 : 10.000 Age 2002 SUDO1Q3DW—WR180-P2 | CT 1/26
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NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS

1/26 2126
3/26 4/26
5/26 6/26

CONVENGAO

AREA DE RISCO DE INUNDAGCAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 10 ANOS

g AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 25 ANOS

% AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES
&  /ReAsURBANIZADAS

AREAS DE LAGOAS

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

@ cHzmHILL
- SUDERHSA

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO TENDENCIAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL Ma3
1 : 10.000 Ago 2002 SUDO103DW—WR180-P2 ‘ CT 3/26




K g

=/

8 A <
%) 2 X
34 7 1\; 80
a ° X
7 5 X
Y/ a 89
PIRAQUARA
RUA 0%
Y
BO2
874
6*78?5
4896
892 & 07
/// +
3 - ACADEMIA
13 %POUCIA M
+a77 % @ =

\ 2
a3 2 CLUBE DO PROFESSOR, g0, %4)
O
QA
N\

i

CF
~JARDBIM_SAFIRAN__|
NN

S

agin
4
?ﬂf

BACIA DO*¥
RI0 ITAQUI

38

-Q.

803

L

7

/

99
o
&8 904
idé X\
XX, 90 MV 4
o o2 G
MV Q + o)
qq w w
09 VAs

NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS
1/26 2/26
3/26 4126

5/26

6/26

7126

CONVENGAQ —+

AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO

DE RETORNO DE TR =10 ANOS
‘ AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO

DE RETORNO DE TR =25 ANOS
% AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES

]

&  /ReAsURBANIZADAS N
@  AReaspELacoss )

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

‘ CH2MHILL
o

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO TENDENCIAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL
1 : 10.000 Ago 2002

SUDO103DW—WR180-P2

Ma3
CT 4/26
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682.C00

NoTAS: CONVENGAO 4 e @ crzmHL
-

1- AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS ARTICULAGAO DAS FOLHAS 5 X ] SUDERHSA
T AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, DE RETORNO DE TR = 10 ANOS SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA
, , - | s | aes @  roxo oot muiciomsRaRERono o SISTEMA DE MICRODRENAGEM PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

2- ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE DE RETORNO DE TR = 25 ANOS "

E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU . 506 | 6126 @ ) ———  SECOESTRANSVERSAIS Bacla do Rio Pequeno

AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES
- . . e LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO CA

ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA - 9/26 | 10/26 ‘ AREAS URBANIZADAS s LIMITE DE MUNICIPIO AREAS DE RIBCO DE INUNDAGAQ - GENARB' TENDENCIAL

~ ESCALA: DATA: N* CHZMHILL M3
OBS.: PROJEGAO UTM &0  /iReAsDELAGOAS ®  SINGULARIDADE 1: 10.000 | Ago 2002 SUDO103DW—WR1980-P2 ‘ CT 5/26

DATUM SAD69
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NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS

3/26 4126

5/26 6/26 7126

9/26 10/26 | 11/26

CONVENGAO

AREA DE RISCO DE INUNDAGCAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 10 ANOS

‘ AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 25 ANOS

AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES

AREAS DE LAGOAS

@
‘ AREAS URBANIZADAS
<

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

@ chzmHLL
o

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO TENDENCIAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL Ma3
1 : 10.000 Ago 2002 SUDO103DW—WR180-P2 ‘ CT 6/26
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DATUM SAD69
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NOTAS: 1 ‘ | -
) CONVENGAO —— oo CH2MHILL L2
1- AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS ARTICULAGAC DAS FOLHAS AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO - SUDERHSA
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, DE RETORNG DE TR = 10 ANDS === SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA
, , w26 | ons e O ISC0  NUNDAGHO PARAPERIODO ——— sisTewn oe mcropRENAGEM PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUAGU - RMC
2- ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE g DE RETORNO DE TR = 25 ANOS
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU a6 | 1026 % AREAS DE OCUPACOES IRHEGULARES — ——  SECOES TRANSVERSAIS Bacla do Rlo Pequenn
- . < e LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO ARE A CA MA RID
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA 15/26 | 16/26 ‘ AREAS URBANIZADAS s LIMITE DE MUNICIPIO S DE RISCO DE INUNDAGAQ - CE TENDENCIAL
~ ESCALA: DATA. N* CH2MHILL Ma3
OBS.: PROJEGAO UTM ‘ AREAS DE LAGOAS E SINGULARIDADE ‘

1 : 10.000 Age 2002 SUDO103DW—WR180-P2 CT 9/26
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NOTAS: 1 0
) CONVENCAO ——  estaca CH2MHILL ©
1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS ARTICULACAO DAS FOLHAS AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO - SUDERHSA
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA, g DE RETORNO DE TR = 10 ANOS. === SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA
) ) 526 | 6/26 | 7/26 @D  /READERISCODE NUNDAGAO PARAPERIODO ———  SISTEMA DE MICRODRENAGEM PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUAGCU - RMC
2- ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE DE RETORNO DE TR = 25 ANOS "
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU o6 | 1026 | 1126 a AR D OCUPAGOES IRECULARES — ——  SEGOES TRANSVERSAIS Bacla do Rlo Pequeno
_ ) _ BE B LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO CA
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA 15/26 | 16/26 | 17/26 ‘ AREAS URBANIZADAS m— LIMITE DE MUNIGIPIO AREAS DE RIBCO DE INUNDAGAQ - GENARB TENDENCIAL
~ ESCALA: DATA. N* CH2MHILL Ma3
0BS.: PROJEGAO UTM &0  /iReAsDELAGOAS ®  SINGULARIDADE 1: 10.000 | Ago 2002 SUDO103DW—WR1980-P2 | CT 10/26




313
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NOTAS:

1-AS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO AQUI APRESENTADAS
FORAM GERADAS A PARTIR DE MODELAGEM MATEMATICA,
SOBRE BASE CARTOGRAFICA DO SIGRH FORNECIDA PELA SUDERHSA

2 - ESTE E UM DOCUMENTO PRELIMINAR DESTINADO APENAS A ANALISE
E COMENTARIOS DAS PREFEITURAS DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO ALTO IGUAGU

3- APRECISAO DO MODELO DE DESENHO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
ESTA CONDICIONADA A PRECISAO DE PRODUGAO DA BASE CARTOGRAFICA

OBS.: PROJEGAO UTM
DATUM SAD69

ARTICULAGAO DAS FOLHAS
6/26 7126
10/26 | 11/26 | 12/26
16/26 | 17/26 | 18/26

CONVENGAO

AREA DE RISCO DE INUNDAGCAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 10 ANOS

‘ AREA DE RISCO DE INUNDAGAO PARA PERIODO
DE RETORNO DE TR = 25 ANOS

AREAS DE OCUPAGOES IRREGULARES

AREAS DE LAGOAS

@D
‘ AREAS URBANIZADAS
@

4

ESTACA
SISTEMA DE MACRODRENAGEM
SISTEMA DE MICRODRENAGEM
SECOES TRANSVERSAIS

LIMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
LIMITE DE MUNICIPIO

SINGULARIDADE

' =%
Rt Vv

@ chzmHLL
E

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU - RMC

Bacia do Rio Pequeno
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO TENDENCIAL

ESCALA: DATA: N* CHIMHILL Ma3
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