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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 elenco de politicas e a¢Bes 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 parametros 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 Iguagu.

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 agfes
de emergéncia com 0s respectivos responsaveis.

MANUAL DE DRENAGEM URBANA

Apresenta critérios para elaboracdo de projetos, com sua fundamentacdo teédrica, dntro 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 intervencdes 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 responsaveis pela implantacao 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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N Titulo Escala

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

1001 Bacia do Rio Belém 1:100.00
Inundagdes Segundo Pesquisa 0

Ccoo1 Bacia do Rio Belém S/ escala
Diagrama Unifilar

TO55 Bacia do Rio Belém 1:100.00
Sub-Bacias Hidrograficas 0

C002 Bacia do Rio Belém Gréfica
Condicdes de Contorno

C003 Bacia do Rio Belém Gréfica
Areas de Risco de Inundac&o - Articulagédo das Folhas

CA1/19 a CA19/19 Bacia do Rio Belém 1:10.000
Manchas de Inundagéo — Cenério Atual - TR = 10 anos e
TR = 25 anos

CT1/19 a CT19/19 Bacia do Rio Belém 1:10.000
Manchas de Inundagéo — Cenério Tendencial - TR = 10
anos e TR = 25 anos

CD1/19 a CD19/19 Bacia do Rio Belém 1:10.000
Manchas de Inundacéo — Cenério Dirigido - TR = 10 anos
e TR =25 anos

C004/1 a C004/15 Bacia do Rio Belém 1:5.000
Medidas de Controle
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SUDERHSA

1 APRESENTACAO

Este relatério € 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 Servigos de Engenharia Ltda.

Este volume apresenta o estudo das areas de risco de inundacdo ao longo da rede de
macrodrenagem da bacia do rio Belém, resultado dos trabalhos de simulagdo de modelo
matematico, conforme previsto no Terceiro Termo Aditivo do contrato acima mencionado.

As éareas de risco de inundacao foram geradas a partir de modelagem matematica, sobre base
cartografica do SIGRH fornecida pela SUDERHSA, destinando-se a definicdo das medidas de
controle de inundacdes 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 simulagdes, 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 sdo citados
sempre que necessario ao entendimento e a clareza dos servicos elaborados.

No Capitulo 2 - Caracteristicas Principais da Bacia - sdo apresentadas, de forma sucinta, a
descricdo da bacia, a sua localizacéo na area de estudo do Plano Diretor e citag6es 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 0s principais critérios utilizados na
modelagem matematica para a determinacéo das linhas de inundacéo.
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No Capitulo 4 - Cenarios Considerados - descrevem-se 0s cenarios que constituem os objetos de
estudo deste relatorio, formulados para a avaliacdo das inundacdes dos rios da bacia do Alto
Iguacu, mencionando-se 0s principais critérios adotados nas simulagdes, 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 se¢des transversais, tendo também sido a mesma utilizada para o tracado
do perfil longitudinal dos rios analisados e pertencentes a bacia do rio Belém. S&o, ainda,
fornecidos os hidrogramas afluentes e indicadas as condi¢des de contorno.

No Capitulo 6 - Resultados das SimulagBes Hidrodindmicas - encontram-se 0s produtos
resultantes das simulacg@es, consistindo em perfis longitudinais com a representacao 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. S&o também apresentadas
andlises, conclusfes e recomendacdes efetuadas com base nas configuracdes e localiza¢des das
areas de risco de inundacéo relativamente as &reas urbanizadas. Nesse capitulo sdo também
propostas as medidas de controle para extinguir e/ou atenuar, quando for o caso, as inundagoes
resultantes das simulacdes efetuadas.

As principais caracteristicas das medidas de controle (MCs) recomendadas sdo 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.

No Anexo 1 sdo apresentadas algumas consideracdes sobre a precisédo das linhas de inundacéo
obtidas através do trabalho de modelagem. Nos demais anexos séo apresentados os parametros e
dados de entrada dos modelos e os desenhos com os resultados das simulagdes.

Como sintese dos resultados das simulacdes e da analise e interpretacdo das mesmas, foram
propostas para a bacia do rio Belém as seguintes medidas de controle:

- Implantagédo de dezesseis reservatorios de acumulacdo junto as margens do rio Belém e de
seus afluentes.

- Aumento da capacidade hidraulica de 9 trechos de afluentes do rio Belém, em uma
extensao total de 6.436 m.
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Os custos estimados para a implantacdo destas MCs alcancam, a precos de janeiro/2000, o
montante de 99,6 milhdes de reais.
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2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BACIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O rio Belém é afluente pela margem esquerda do rio Iguagu. A sua bacia hidrogréafica abrange uma
extensdo territorial de 88 km?, estando inteiramente localizada no municipio de Curitiba.

A area da bacia é totalmente urbanizada, estando nela situados o centro urbano da Cidade de
Curitiba e ocupacdes residenciais, de comércio e servicos que apresentam as maiores densidades
demograficas da RMC.

As projecBes demograficas efetuadas mostram uma tendéncia de crescimento demogréfico
acentuado, estimando-se que a populagdo urbana atual (1999) de cerca de 642 mil habitantes
(densidade demografica média de 73 hab/ha), chegue no ano 2020, horizonte deste plano, a 936
mil habitantes (densidade demogréafica média de 106 hab/ha).

Localiza-se nesta bacia, junto as margens do rio Belém o Parque Sdo Lourenco, que com seu
reservatorio exerce efeitos de amortecimento dos picos de enchentes.

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

Os principais elementos da area de estudo pertinentes a bacia do rio Belém e considerados para a
simulagdo hidrodindmica 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 caracterizagdo da situagdo atual de 64 km de trechos de rios da bacia do rio Belém 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 Obras e Projetos

Ndo foram identificados projetos e programas especificos de obras de macrodrenagem para
execucao nesta bacia.
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A COMEC elaborou em 1996, como atividade componente do PROSAN um estudo preliminar para
a protecdo contra enchentes de algumas areas urbanizadas localizadas nas proximidades da foz
do rio Belém, denominado "Analise das Possibilidades de Intervencdo para Protecdo da Vila
Lorena e Moradias Belém".

2.2.3 Areas Inundaveis

Foram identificados pontos criticos de inundacéo na bacia do rio Belém, os quais estao indicados
na Planta Geral da Bacia contida no desenho 1001

Estes pontos criticos de inundacdo foram definidos a partir de pesquisas realizadas junto a
Prefeitura Municipal de Curitiba. Alguns pontos tém a mesma identificacdo uma vez que as causas

e caracteristicas destas enchentes sdo as mesmas, segundo a Prefeitura de Curitiba. 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 condicdes atuais do atendimento (1999) da bacia do rio Belém pelo sistema de esgotamento
sanitario sdo as seguintes:

Populacdo Urbana total: 642.587 habitantes

- Populacdo atendida pelo sistema de coleta de esgoto: 351.919 habitantes; 55% da
populagéo urbana

- Populacao atendida por tratamento: 254.000 habitantes; 39% da populagéo urbana
- Extensao de redes coletoras: 993 km
- Ndmero de ligacdes: 49.661 unidades

- Estacdo de Tratamento de Esgotos: Os esgotos sédo tratados na ETE Belém, localizada nas
proximidades da foz do rio Belém, que opera pelo processo de lodos ativados na
modalidade de aeracdo prolongada, apresentando atualmente capacidade nominal de 840
I/s.

2.3.2 Progndésticos 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 evolu¢do do atendimento da populacdo urbana
da bacia do rio Belém pelo sistema de esgotamento sanitario no Cenario Proposto (Cenéario D) até
o horizonte do plano, ano 2020, incluindo as obras do programa Paranasan (2000-2005), € a
mostrada na Tabela 2.1 a seguir:

SUDO104RP-WR108-Fl.doc 5 CH2MHILL



Tabela 2.1 Bacia do Rio Belém

SUDERHSA

Programa de Atendimento pelo Sistema de Coleta e Tratamento de Esgoto

Ano

Parametro de Atendimento

2005 2010 2015 2020
Populacéao Urbana (hab) 720.312 | 801.398 | 866.785 | 936.566
Populacdo Atendida pelos sistemas de coleta e
tratamento de esgotos (hab) 402.874 | 448.744 | 562.737 | 683.690
indice de Atendimento (%) 56 56 65 73
Extensbes de Redes Coletoras (km) 1.093 1.193 1.452 1.709
Numero de Ligac¢des (unidades) 54661 | 59.661 | 72.611 | 85.461

Fonte: CH2M HILL

As principais obras propostas pelo Plano de Despoluicdo Hidrica para implantacéo na bacia do rio
Belém, com o correspondente programa de execuc¢do constam da Tabela 2.2 a seguir.

Tabela2.2 Baciado Rio Belém - Plano de Despolui¢céo Hidrica

Obras Proposta Para Implantagdo e Programa de Execucéao
Etapa Obras
Primeira -Expanséo e melhoria do sistema de coleta (Obra do programa Paranasan)
(2001-2005) | -Eliminacao de rupturas do Interceptor Belém e de Coletores tronco
Segunda -Expanséo dos sistemas de coleta e transporte de esgotos
(2006-2010)
Terceira -Expanséo dos sistemas de coleta de esgotos
(2011-2015) |-Ampliacéo da capacidade da ETE Belém de 840 I/s para 1.370 I/s
Quarta - Expanséo dos sistemas de coleta de esgotos
(2016-2020) |-Ampliacéo da capacidade da ETE Belém de 1370 I/s para 1900 I/s

Fonte: CH2M HILL

24 USODO SOLO

A urbanizacdo da bacia do rio da Belém, conforme a segmentacéo feita, descreve uma bacia
totalmente urbanizada com densidades populacionais médias a altas.

As &reas com maior ocupacéo localizam-se na por¢ao central delimitadas pelas sub-bacias C1, D2
,E1, E2, F1, G, I1, 12, J1 , K1 e K2 com densidade populacional média de 103 hab/ha (densidades
variando de 60 a 155 hab/ha), correspondendo a aproximadamente 60% da populacdo da bacia.
As demais sub-bacias, préximas a cabeceira e na porcdo de jusante, apresentam densidade
populacional média de 35 hab/ha (densidades variando de 13 a 55 hab/ha).

SUD0104RP-WR108-Fl.doc 6
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O prognostico para o ano 2020, fim do periodo de planejamento, prevé crescimento mais
acentuado corresponde as sub-bacias C2, Al, A2, M e H no entorno das sub-bacias atualmente
mais adensadas. A densidade populacional média dessas sub-bacias devera passar de 27 para 42
hab/ha.

Os estudos de evolugdo da mancha urbana, elaborados para toda a area do plano de drenagem,
sédo mostrados no Volume 3 — Tomo 3.2 do Relatério 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 definicAo deve-se basear em uma analise detalhada
das caracteristicas hidraulicas do sistema hidrico a ser simulado, de forma a adequar as
caracteristicas e limitagdes do modelo mateméatico 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
gque permitiu a composi¢cdo 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, € desejavel a disponibilidade de um cadastro da rede hidrica a ser simulada,
com grau de precisdo compativel com os objetivos do estudo. Tratando-se de eventos
hidrolégicos criticos de cheias, estes levantamentos deverdo extrapolar a calha natural de
vazao, de forma a poder retratar as inundag¢des que podem ocorrer lateralmente;

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

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

A definicdo do esquema topologico 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 precisédo
desejada. Desta forma, no processo de modelagem, os afluentes podem ser considerados através
de ramificacdes em trechos de rios ou aplicados lateralmente.

A bacia do rio Belém foi dividida em 33 sub-bacias e para elas foram definidos todos os
parametros necessarios para a modelagem. No contexto da bacia hidrogréafica do rio Belém, o
sistema hidrico simulado compreendera o curso principal do rio, o que perfaz cerca de 17 km, e
seus principais afluentes, cuja abrangéncia espacial pode ser visualizada no desenho T055. Os
afluentes considerados e suas respectivas extensdes sdo mostrados a seguir:

- Rio Areidozinho: 3,78 km
- Coérrego Evaristo da Veiga: 2,29 km
- Rio Pinheirinho: 3,67 km

- Rio Agua Verde: 2,52 km
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- Rio Juvevé: 3,81 km

- Riolvo: 3,86 km

- Rio Pilarzinho: 1,28 km

- Rio Vila Guaira: 1,96 km

- Rio Juvevé do Norte: 0,94 km.

O curso d'agua do rio Belém 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:

- Pontos de confluéncia;

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

- Localizacéo das estruturas hidraulicas.

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

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

Cenario Atual, retratando tanto as condi¢des 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 urbanizagao 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 Belém as condi¢des de impermeabilizagdo foram obtidas através de caracterizacédo
geoldgica dos solos e estudos demograficos e de ocupacdo urbana que levaram em conta a
populacdo atual e sua distribuicdo espacial, bem como a projecao e distribuicdo da populagéo 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 2. Os dados populacionais constantes desta tabela sdo decorrentes dos
estudos de evolucéo e distribuicdo populacional apresentados do Plano Diretor de Despoluicdo
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 delimitacdo de areas de risco de inundacéo 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 Informacdes para Gestdo de Recursos Hidricos — SIRGH.

Foi feita a andlise e a preparacéo 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 validacdo de elementos de interesse que afetam o
comportamento das inundacfes, como as cotas das margens dos rios, caracterizando-se, dessa
maneira, a topologia ribeirinha.

5.2 PERFIL LONGITUDINAL

A partir do tracado do curso d’agua principal e a definigcdo do trecho de macrodrenagem, procedeu-
se 0 estaqueamento 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 Belém e de seus afluentes.
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Rio Agua Verde
Perfil Longitudinal
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Rio Ivo
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Rio Vila Guaira
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5.3 SECOES TRANSVERSAIS

As secOes transversais do curso de agua s&o fundamentais para caracterizar a topologia da
macrodrenagem. Cada secéo transversal ndo enterrada foi composta de duas partes, leito menor e
varzea. As caracteristicas geométricas das sec¢des de leito menor foram obtidas em levantamentos
de campo efetuados pela CH2M HILL. A varzea, ou fundo de vale inundavel, foi caracterizada em
situacBes de mudanca de declividade, com o auxilio do modelo digital do terreno obtido da base
cartografica.
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As caracteristicas geométricas do leito menor de cada sec¢do levantada tém validade para um
trecho de macrodrenagem do curso de agua, que se inicia na estaca onde se localiza a secao, até
a secdo seguinte. Essa consideracao é feita no sentido da cabeceira para a foz.

Em funcdo da conformacdo topografica da varzea do rio Belém, foram definidas noventa e oito
secOes transversais e noventa e sete tramos de macrodrenagem, de modo a caracterizar o
comportamento do relevo do terreno. Destas, algumas secdes transversais mais representativas
séo apresentadas no Anexo 6.

Foram adotados coeficientes de rugosidade (Manning) distintos para as duas partes componentes
da secéo transversal, sendo considerado n = 0,018 para o leito menor, n = 0,060 para a varzea e
n=0,022 para galerias fechadas nos tramos do trecho de macrodrenagem.

5.4 CONDICOES DE CONTORNO

No desenho C002 sdo 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 inundacédo foram definidas com base em dois
eventos chuvosos extremos, associados respectivamente aos periodos de retorno de 10 e 25
anos.

O trecho de macrodrenagem do curso principal do rio Belém considerado nas simula¢cfes tem
inicio na sua foz no rio Iguacu, prolongando-se por uma extensdo de 17.026 m, até a estaca
17+026, onde esta localizada a primeira se¢éo transversal, a partir de montante.

Como condi¢cdo de contorno de jusante, considerou-se a cota correspondente a capacidade de
vazao do rio Iguagu para o periodo de retorno de TR=2 anos, igual a 871,52.

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

O hidrograma unitario sintético proposto pelo SCS é definido com base no tempo de concentragdo
da bacia, este sendo um dos parametros do modelo. Dessa forma, o tempo de concentracdo
regula a forma do hidrograma e conseqientemente a vazéo de pico resultante. Dado que o tempo
de concentracéo é funcao das condi¢des de escoamento ao longo da bacia, e estas podem variar
com o grau de urbanizacédo 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 separacao do escoamento, ou seja, 0 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 funcao das
caracteristicas do solo relacionadas com o0s processos de infiltracdo, tais como a sua
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permeabilidade e as condicbes de saturacdo. Este também € um parametro altamente
influenciavel pelas condigbes de ocupacéo da bacia. As impermeabilizacées do solo provocadas
pelo processo de urbanizacdo diminuem as taxas de infiltracdo, aumentando consequientemente 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 simulacdes hidrodinamicas foram utilizadas
as vazdes dos hidrogramas gerados nos estudos hidrologicos, elaborados para os periodos de
retorno de 10 e 25 anos. Os hidrogramas utilizados séo apresentados no Anexo 3.
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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 secdes consideradas mais representativas. Os elementos
completos para as demais se¢des podem ser encontrados nos arquivos de entrada e saida do
programa Mike 11, que estéo 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 para o rio Belém, resultados das simulag6es do médulo hidrodinamico HD do modelo
matematico Mike 11. Esses graficos mostram a envoltéria das cotas maximas de inundacao para
0s cenarios atual e tendencial, ao longo do perfil longitudinal do rio Belém e principais afluentes,
considerando os periodos de retorno de 10 e 25 anos. Para efeito de melhor comparacédo dos
resultados, estdo descritos também nessa parte os perfis longitudinais com nivel de 4gua no
cenario dirigido.

Através desses graficos e da tabela 6.1, pode-se observar que a linha da envoltéria das cotas
maximas de inundacdo na bacia do rio Belém pouco se altera do cenario atual para o cenario
tendencial, para ambos os periodos de retorno, devido principalmente a bacia ndo sofrer
alteraces significativas de impermeabilizacdo de um cenério para o outro. Desta forma, as areas
de risco para os dois cenarios e mesmo periodo de retorno apresentaram-se muito semelhantes.

6.1.2 Tabela Estaca x Cota x Vazao

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.

Comparando-se os valores das cotas obtidas para os cenarios atual e tendencial e os periodos de
retorno de 10 e 25 anos, verifica-se que no geral, ocorreu um pequeno acréscimo dos niveis
maximos de agua ao longo do periodo de planejamento.

6.1.3 Cotagramas e Hidrogramas de Saida

Nos Anexos 4 e 5 sdo apresentados, respectivamente, os cotagramas e hidrogramas para 25
sec¢Oes do rio Belém 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 se¢éo.

6.1.4 Areas de Risco de Inundac&o

As areas com risco de inundacdes na bacia do rio Belém para os cenarios atual e tendencial e
periodos de retorno de 10 e 25 anos sao apresentadas nos desenhos CA1/19 a CT19/19.
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Estas manchas ficaram comprometidas devido ao problema da falta de dados cartogréaficos
suficientes para gerar um modelo digital de terreno (MDT) de boa qualidade para a bacia. Estas
servirdo apenas para ilustracdo, uma vez que a analise serd desenvolvida através dos niveis
maximos d'agua.

O desenho apresentado foi elaborado com o auxilio de um moédulo do programa Spring,
desenvolvido pelo INPE, com a finalidade de representar a area de inundacéo a partir da envoltéria
de cotas maximas de nivel de agua. Esse mddulo interpola as cotas em modelo digital de terreno
(MDT), previamente gerado.

A precisdo do modelo de desenho depende da resolu¢cdo do MDT, estando intimamente ligada
com a escala de producao da cartografia utilizada como base para a criacdo do mesmo. Isto &, a
precisdo do modelo de desenho esta diretamente relacionada com a escala em que a base
cartografica foi produzida. Apés a interpolacdo, as manchas que representam as areas de risco de
inundacdo foram importadas para um programa CAD, gerando os desenhos com todas as
informacdes necessarias.

Tabela 6.1 Nivel Maximo e Vazao de Pico - Rio Belém

Cotas (m) Vazdes (m?/s)
Cenério Atual Cenario Cenario Atual Cenario
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

Belém 3+425 875,79 | 876,12 875,84 876,16 479,90 | 649,34 649,34 676,22
Belém 5+793 876,87 | 877,25 876,93 877,31 483,29 | 645,55 645,55 674,20
Belém 7+666 881,04 | 881,29 881,08 881,33 345,56 | 477,95 477,95 499,36
Belém 8+844 881,55 | 881,93| 881,62 881,99 325,98 | 443,08 | 443,08 463,19
Belém 9+358 881,72 | 882,13 881,80 882,20 271,73 | 360,34 | 360,34 373,43
Belém 10+488 | 885,16 |885,31| 885,20 885,35 127,52 | 189,57 | 189,57 200,08
Belém 10+858 | 886,56 |887,03| 886,74 887,09 127,05 | 188,78 | 188,78 197,50
Belém 12+580 | 895,36 |895,47| 895,39 895,53 119,82 | 178,29 | 178,29 196,89
Belém 14+358 | 903,62 |904,40| 903,98 904,64 66,12 98,48 98,48 113,82
Belém 15+608 | 910,14 |910,23| 910,18 910,30 39,92 58,39 58,39 71,59
Belém 16+919 | 915,33 |915,57| 915,50 915,70 33,00 48,65 48,65 59,60

Areidozinho 1+065 876,38 | 876,39 876,38 876,40 214,19 | 215,68 | 215,68 215,90

Areidozinho 1+703 878,04 | 878,03 878,03 878,03 274,14 | 274,51 | 274,51 274,53

Areidozinho 2+254 880,72 | 880,72| 880,72 880,72 170,65 | 170,73 | 170,73 170,73

Areidozinho 3+087 884,96 | 885,04 | 884,97 885,05 36,80 51,05 51,05 51,99

\E/‘éfg:to 92| 14147 | 880,10 |880,36| 880,20 | 880,38 | 4584 | 6612 | 6612 | 66,75
\E/‘ég:wda 1+934 | 885,30 |88540| 88532 | 88541 | 3349 | 4770 | 47,70 | 49,11
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Tabela6.1  Nivel Maximo e Vazéo de Pico - Rio Belém (continuacéao)

Cotas (m) Vazdes (m’/s)
Cenario Atual Cenario Cenario Atual Cenario
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
\E/‘éiagiasm da 2+145 885,42 [885,52| 885,43 | 885,52 35,09 48,92 48,92 50,27

Pinheirinho 0+736 883,17 |884,34| 883,22 884,38 129,62 | 166,81 | 166,81 167,96

Pinheirinho 1+028 883,18 | 884,35| 883,22 884,38 178,27 | 228,74 | 228,74 232,53

Pinheirinho 2+001 885,13 | 885,20 885,13 885,21 85,30 119,29 119,29 120,46

Pinheirinho 3+212 890,57 | 890,90 890,58 890,92 51,34 70,60 70,60 71,57

Agua Verde 0+000 881,70 | 882,11 881,78 882,18 80,97 107,22 | 107,22 108,97

Agua Verde 0+715 885,28 | 885,38 885,29 885,39 63,15 83,47 83,47 84,18

Agua Verde 0+734 885,45 | 885,59 885,46 885,60 62,17 82,14 82,14 82,78

Agua Verde 2+523 897,70 | 898,64 897,75 898,71 28,71 39,09 39,09 40,18

Juvevé 0+000 883,89 |884,35| 884,02 884,44 154,42 | 112,08 | 112,08 95,62
Juvevé 2+305 894,76 | 895,19 894,80 895,21 58,01 58,94 58,94 51,29
Juvevé 2+355 895,07 | 895,48 895,11 895,51 30,88 32,57 32,57 32,59
Juvevé 34811 904,69 | 905,10 904,72 905,12 40,34 55,66 55,66 56,51
Ivo 1+050 892,56 | 892,93 892,58 892,96 85,66 96,88 96,88 97,77
Ivo 2+550 900,37 | 900,99 | 900,42 901,04 41,45 41,67 41,67 45,18
Ivo 3+450 903,75 | 904,40( 903,79 904,45 18,42 24,07 24,07 24,23
Pilarzinho 1+045 903,19 | 904,05( 903,25 904,37 13,87 19,56 19,56 20,26
Pilarzinho 1+284 906,93 | 907,08 906,95 907,09 15,93 22,42 22,42 23,22

Vila Guaira 0+046 883,81 | 884,60 883,85 884,63 108,34 | 148,73 | 148,73 152,29

Vila Guaira 1+071 885,79 | 886,01 885,80 886,02 77,70 106,90 ( 106,90 108,47

[J\l‘g"r‘f;’edo 0+000 | 894,95 [89535| 894,99 | 89538 | 26,68 | 3054 | 3054 | 2164
f\ﬁ)":;’edo 0+942 | 903,87 [904,28| 90392 | 90431 | 19,75 | 26,85 | 2685 | 27,51

Fonte: CH2M HILL

Na Tabela 6.2 s&o indicadas por estaca as cotas de extravasamento e as laminas para os cenarios
atual e tendencial e periodos de retorno de 10 e 25 anos.
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Tabela 6.2 Cotas de Extravasamento da Calha do Rio Belém e Laminas de Inundacgao

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
Belém 3+425 875,01 0,78 1,11 0,83 1,15
Belém 5+793 875,20 1,67 2,05 1,73 2,11
Belém 7+666 880,00 1,04 1,29 1,08 1,33
Belém 8+844 880,00 1,55 1,93 1,62 1,99
Belém 9+358 880,30 1,42 1,83 1,50 1,90
Belém 10+488 885,00 0,16 0,31 0,20 0,35
Belém 10+858 883,5 3,06 3,53 3,24 3,59
Belém 12+580 895 0,36 0,47 0,39 0,53
Belém 14+358 905 - - - -
Belém 15+608 910 0,14 0,23 0,18 0,30
Belém 16+919 915 0,33 0,57 0,50 0,70
Areidozinho 1+065 875 1,38 1,39 1,38 1,40
Areidozinho 1+703 880 - - - -
Areidozinho 2+254 880 0,72 0,72 0,72 0,72
Areidozinho 3+087 885 - 0,04 - 0,05
E"?/rfj;‘;da 1+147 880 0,19 0,36 0,20 0,38
Ev‘i‘/r:';‘;da 1+934 885 0,30 0,40 0,32 0,41
E"?/r:;‘;da 2+145 885 0,42 0,52 0,43 0,52
Pinheirinho 0+736 880 3,17 4,34 3,22 4,38
Pinheirinho 1+028 880 3,18 4,35 3,22 4,38
Pinheirinho 2+001 885 0,13 0,20 0,13 0,21
Pinheirinho 3+212 890 0,57 0,90 0,58 0,92
Agua Verde 0+000 880,1 1,60 2,01 1,68 2,08
Agua Verde 0+715 885 0,28 0,38 0,29 0,39
Agua Verde 0+734 886,2 - - - -
Agua Verde 2+523 896 1,70 2,64 1,75 2,71
Juvevé 0+000 882,9 0,99 1,45 1,12 1,54
Juvevé 2+305 891 3,76 4,19 3,80 4,21
Juvevé 2+355 892 3,07 3,48 3,11 3,51
Juvevé 3+811 902 2,69 3,10 2,72 3,12
Ivo 1+050 890 2,56 2,93 2,58 2,96
Ivo 2+550 896,5 3,87 4,49 3,92 4,54
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Tabela6.2 Cotas de Extravasamento da Calha do Rio Belém e Laminas de Inundacéo
(continuacgéo)

Cotas de Lamina de Inundagé&o (m)
. Extrava- Cenério Atual Cenario Tendencial
Rio Estaca
samento TR=10 TR=25
(m) TR=10 anos | TR=25 anos anos anos
Ivo 3+450 905,3 - R - R
Pilarzinho 1+045 902 1,19 2,05 1,25 2,37
Pilarzinho 1+284 906 0,93 1,08 0,95 1,09
Vila Guaira 0+046 885 - R - R
Vila Guaira 1+071 885 0,79 1,01 0,80 1,02
Juvevé do
0+000 894
Norte 0,95 1,35 0,99 1,38
Juvevé do 04942 902
Norte 1,87 2,28 1,92 2,31

Fonte: CH2M HILL

6.1.5 Andlise e Recomendacdes

Tendo em vista 0 problema da falta de dados cartograficos suficientes para gerar um modelo
digital de terreno (MDT) de boa qualidade para a bacia, a analise sera desenvolvida atraveés dos
niveis maximos d'agua. Neste novo método de andlise, o objetivo foi conter a envoltéria das cotas
maximas de nivel d"agua dentro dos limites do leito menor dos cursos d agua.

Dentro deste critério, nota-se que existem problemas de inunda¢des na maioria dos trechos de
macrodrenagem estudados no presente relatorio, pois, para TR=10 anos, a linha d'agua maxima
esta fora do leito menor.

A partir da modelagem realizada, pode-se concluir que as principais causas provaveis de
inundagdes séo principalmente a baixa capacidade hidraulica do leito menor dos cursos d’agua e
de singularidades.

No Corrego Evaristo da Veiga, as provaveis causas das inundagfes sdo a baixa capacidade
hidraulica da secdo transversal e a baixa declividade do terreno entre as estacas 1+810 e 2+280.
Entre as estacas 0+950 e 1+220 o problema é a baixa declividade do terreno.

No Corrego Areidozinho as provaveis causas das inundacfes sdo a baixa capacidade hidraulica
da secéo transversal e a baixa declividade do terreno entre as estacas 3+087 e 2+589. Entre as
estacas 2+353 e 1+703 o problema é a baixa declividade do terreno e a partir da estaca 1+703 o
problema é a baixa capacidade hidraulica da secao transversal.

No Rio Ivo, entre as estacas 2+750 e 1+500, existe a falta de capacidade hidraulica da secéo
transversal.

Nos rios Juvevé e Juvevé do Norte as provaveis causas das inundacdes sdo a baixa capacidade
hidraulica da secéo transversal em todo o trecho de macrodrenagem.
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No Rio Vila Guaira, entre as estacas 1+150 e 0+400, o problema € a baixa declividade do terreno.

No Rio Pinheirinho as provaveis causas das inundacdes sdo a baixa capacidade hidraulica da
secdao transversal e a baixa declividade do terreno em praticamente todo o rio.

A situacéo acima descrita e os resultados das simulagdes indicam, portanto, a necessidade de se
implantar, no periodo de planejamento destes estudos, medidas estruturais de controle de
enchentes na bacia do rio Belém.

Alguns trechos horizontais como, por exemplo, entre as estacas 0 e 6+000 do rio Belém acabam
funcionando como lagos devido a sua baixissima declividade. Isto implica nhum remanso e
consequente aumento do nivel d"agua neste trecho, dificultando a andlise das areas de risco. As
inundacdes indicadas pela modelagem em alguns tramos do rio Belém, no entanto, sdo de
pequena amplitude, pois, para o Cenario Tendencial, TR=10 anos, para 0 qual serdo propostas
medidas de controle, a lamina de inundac¢éo acima da borda do leito menor atinge pequena altura.
Este resultado indica que medidas de ajuste das sec¢bes transversais, através do alargamento
destas ou eventualmente com a elevacdo das margens através de aterros, poderdo controlar as

inundacdes em alguns pontos.

Como medidas de controle estruturais a serem modeladas na préxima fase dos trabalhos, quando
sera estudado o cenario dirigido, propde-se a implantacdo de obras de detencao/retencédo, visando
disciplinar as aguas de escoamento superficial para a condicdo critica de uso do solo.

Caso as simulagfes hidrodinamicas do Cenéario Dirigido mostrem que 0s reservatérios nao sao
suficientes para reduzir adequadamente as inundacdes, outras medidas deverdo ser propostas,
como: a ampliacdo da capacidade do leito menor, o aterramento de parte das varzeas junto as
margens, adequacao de singularidades existentes correspondentes a bueiros e pontilhdes etc.

Recomenda-se, no entanto, que medidas ndo estruturais sejam implantadas visando a
preservacao das caracteristicas naturais de permeabilidade da bacia e a ndo alteracao 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

Os trabalhos de simulacdo hidrodinAmica para o cenario dirigido foram desenvolvidos em duas
fases: na primeira fase de simulagdo foi considerada e analisada a implantacdo de 30 (trinta)
reservatorios de detencdo, em operacdo conjunta, ao longo dos trechos de macrodrenagem da
bacia do rio Belém, ande se procurou, em primeiro lugar, que as solucdes propostas fossem
simples e pouco custosas. Na segunda fase de simulacdo, adicionalmente as proposi¢ces
consideradas na primeira fase, considerou-se melhorias hidraulicas em trechos de afluentes do rio
Belém em locais que ainda apresentaram areas inundaveis.

Assim sendo, o sistema final de controle de cheias analisado para a bacia do Belém poderia ser
constituido por 30 (trinta) reservatorios, conforme principais caracteristicas indicadas na Tabela
6.3, a sequir.
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Tabela 6.3  Principais Caracteristicas dos Reservatérios para o Cenario Dirigido Rio
Belém
Nome Rio Tipo Volume (m®) Localizagdo
BEO1-01 Belém Central - Parque S&ao Lourengo
BE01-03 Belém Lateral aberta 8.400 Centro Civico
BE01-05 Belém Lateral aberta 11.400 Centro Civico
BEO01-07 Belém Lateral aberta 8.500 Academia
BEO7-01 Belém Lateral aberta 54.900 Passeio Publico
BE08-01 Belém Lateral aberta 157.500 Vila Pinto
BE01-04 Pilarzinho Lateral aberta 4.400 Praca
BEO2-01 Ivo Lateral coberta 1.400 Praca Ozorio
BE02-02/03 | Ivo Lateral coberta 15.900 Estacionamento / Rua Visc. De Nacar
BE02-04 Ivo Lateral coberta 7.200 Praga Zacarias
BE02-09 Ivo Lateral aberta 18.400 Area da Ferrovia Prox. Rua Mariano Torres
BE02-06 Afluente Ivo Lateral aberta 5.550 Praca Espanha
BE02-07 Afluente Ivo Lateral coberta 2.600 Praca do Batel
BE02-08 Afluente Ivo Lateral coberta 14.200 Praca Rui Barbosa
BE02-05 Bigorrilho Lateral coberta 8.700 Praca 29 de Marco (distante do rio)
BE03-01 Agua Verde Lateral aberta 12.250 Praca do Atlético
BE03-02 Afl. A. Verde Lateral aberta 5.000 Ruas Alm Gongalves x Brasilio Itiberé
BE04-03 Juvevé Lateral coberta 12.600 Rua Jodo A. R. de Oliveira
BE04-04 Juvevé Lateral coberta 17.600 Rua Camdes
BE04-05 Juvevé Lateral coberta 4.950 Ruas Moyses Marcondes x Minas Gerais
BE04-06/07 | Juvevé Lateral coberta 33.500 Ambiental | - Rua do Herval
BE04-01 Afl. Juvevé Lateral aberta 19.600 Escola Agronomia e Veterinaria
BE04-02 Afl. Juvevé Lateral aberta 4.400 Terreno de Propriedade do INSS
BE05-01 Vila Guaira Lateral aberta 15.600 Praca Elias Bittar
BE05-02/04 | Vila Guaira Lateral aberta 108.000 Favela da Vila Guaira e Campo de Futebol
Ruas Pres. Wenceslau Braz x Eduardo
BE05-03 Pinheirinho Lateral aberta 62.250 Vardanega
BE06-01 Areidozinho Lateral aberta 8.700 Praca Japonesa
BE06-02 Areidozinho Lateral aberta 5.250 Jardim das Américas - Prox. Av. das Torres
BE06-03 Areidozinho Lateral aberta 7.500 Jardim das Américas - Prox. Av. das Torres
BE06-04/05 | Areidozinho Lateral aberta 27.300 Confluéncia rios Belém x Arei&ozinho

Fonte: CH2M HILL

Foram selecionadas areas de varzea ndo ocupadas como locais favoraveis para a implantacéo de
reservatorios de detengdo. Tendo em vista a escassez de areas disponiveis, foi necessaria a
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selecdo de areas onde hoje se encontram pragas, estacionamentos e outras atividades. Mesmo
assim viu-se necessaria a obtencao de outras areas, e optou-se pela implantacao de reservatérios
enterrados embaixo de ruas e pracas para a implantacdo de medidas de controle. A intencéo de
insercdo destas medidas de controle é justificada pela necessidade de controlar os aportes de
cheias a calha do rio Belém. A area total estimada para a implantacdo destes reservatérios € em
torno de 350.000 m?.

Além destes reservatorios, proposicdes de medidas estruturais para a adequacao hidraulica do
sistema existente, proposta a partir da segunda fase de simulacdo hidrodindmica, foram
realizadas. Estas proposicdes envolvem a ampliagdo da secéo transversal em 9 (nove) trechos de
rios afluentes do Belém, conforme analisado anteriormente.

6.2.2 Tabelas Estaca x Cota x Vazao

A seguir apresentam-se as Tabelas 6.4, com os valores das cotas dos niveis maximos de agua
resultantes e as vazdes de pico por estaca, para a segunda fase de simulagdo considerada no
cenario dirigido e periodos de retorno de 10 e 25 anos.

Comparando-se os valores das cotas obtidas na segunda fase no cenario 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 um decréscimo dos niveis maximos de agua. Em alguns tramos o decréscimo dos
niveis maximos de agua ao longo do periodo de planejamento foi significativo, ficando na ordem
de 2 m. Em alguns trechos houve um acréscimo na cota do nivel d'agua devido as canaliza¢des
efetuadas, no entanto isto ndo indica que haja inundagé&o no local.

Tabela 6.4  Nivel Maximo e Vazédo de Pico do Cenério Dirigido - Rio Belém

_ Cotas (m) Vazdes (m®s)
Rio Estaca
TR 10 anos TR 25 anos TR 10 anos TR 25 anos
Belém 3+425 875,63 876,02 460,05 658,91
Belém 5+793 876,85 877,32 494,39 689,61
Belém 7+666 881,04 881,32 349,65 487,01
Belém 8+844 881,56 881,97 339,87 467,30
Belém 9+358 881,74 882,18 288,40 391,89
Belém 10+488 885,11 885,38 471,059 684,62
Belém 10+858 886,80 887,54 132,66 190,80
Belém 12+580 895,37 895,51 127,45 186,83
Belém 14+358 903,70 904,50 68,51 102,07
Belém 15+608 910,13 910,23 43,31 62,58
Belém 16+919 915,99 915,99 40,31 56,46
Areidozinho 1+065 875,88 876,06 87,35 123,37
Areidozinho 1+703 877,40 877,48 77,16 105,93
Areidozinho 2+254 880,31 880,39 61,15 82,47
Areidozinho 3+087 884,90 886,02 33,42 44,51
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Tabela6.4  Nivel M&ximo e Vazéo de Pico do Cenario Dirigido - Rio Belém (continuacao)
_ Cotas (m) Vazdes (m’/s)
Rio Estaca
TR 10 anos TR 25 anos TR 10 anos TR 25 anos
Evaristo da Veiga 1+147 880,34 880,44 51,63 72,27
Evaristo da Veiga 1+934 884,99 885,16 37,08 50,99
Evaristo da Veiga 2+145 885,66 885,68 37,87 51,17
Pinheirinho 0+736 881,07 881,86 199,19 203,42
Pinheirinho 1+028 881,46 881,97 201,76 269,14
Pinheirinho 2+001 885,13 885,20 86,06 120,05
Pinheirinho 3+212 890,58 890,95 52,21 71,55
Agua Verde 0+000 881,72 882,16 67,42 90,18
Agua Verde 0+715 885,25 885,32 56,71 72,34
Agua Verde 0+734 885,39 885,51 55,97 71,44
Agua Verde 2+523 897,70 898,19 29,80 40,18
Juvevé 0+000 884,07 884,55 110,44 139,82
Juvevé 2+305 893,22 893,79 86,45 109,96
Juvevé 2+355 893,57 894,08 54,76 65,38
Juvevé 3+811 903,05 903,32 35,31 47,65
Ivo 1+050 892,97 893,86 103,43 130,86
Ivo 2+550 898,40 898,95 35,30 48,36
Ivo 3+450 903,76 904,12 19,01 25,89
Pilarzinho 1+045 903,24 904,33 14,28 19,87
Pilarzinho 1+284 906,94 907,07 16,43 22,88
Vila Guaira 0+046 881,62 882,02 93,73 118,06
Vila Guaira 1+071 885,10 885,23 60,19 73,55
Juvevé do Norte 0+000 893,40 893,96 10,12 14,38
Juvevé do Norte 0+942 903,00 903,00 20,36 27,39

Fonte: CH2M HILL

Na Tabela 6.5, séo indicadas as cotas de extravasamento e as laminas de inundacdo para o
cenatrio dirigido e os periodos de retorno de 10 e 25 anos.
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Tabela 6.5 Cotas de Extravasamento da Calha do Rio Beléem e Lamina de Inundagéo

Cotas de Lamina de Inundacé&o (m)

Rio Estaca Extravasamento Cenério Dirigido
m) TR=10 anos TR=25 anos

Belém 3+425 875.01 0,620 1,010
Belém 5+793 875.20 1,650 2,120
Belém 7+666 880.00 1,040 1,320
Belém 8+844 880.00 1,560 1,970
Belém 9+358 880.30 1,440 1,880
Belém 10+488 885.00 0,110 0,380
Belém 10+858 883.5 3,300 4,040
Belém 12+580 895 0,370 0,510
Belém 14+358 905 -1,300 -0,500
Belém 15+608 910 0,130 0,230
Belém 16+919 915 0,990 0,990
Areidozinho 1+065 875 0,880 1,060
Areidozinho 1+703 880 -2,600 2,520
Areidozinho 2+254 880 0,310 0,390
Areidozinho 3+087 885 -0,100 1,020
Evaristo da Veiga 1+147 880 0,340 0,440
Evaristo da Veiga 1+934 885 -0,010 0,160
Evaristo da Veiga 2+145 885 0,660 0,680
Pinheirinho 0+736 880 1,070 1,860
Pinheirinho 1+028 880 1,460 1,970
Pinheirinho 2+001 885 0,130 0,200
Pinheirinho 3+212 890 0,580 0,950
Agua Verde 0+000 880.1 1,620 2,060
Agua Verde 0+715 885 0,250 0,320
Agua Verde 0+734 886.2 -0,810 -0,690
Agua Verde 2+523 896 1,700 2,190
Juvevé 0+000 882.9 1,170 1,650
Juvevé 2+305 891 2,220 2,790
Juvevé 2+355 892 1,570 2,080
Juvevé 3+811 902 1,050 1,320
Ivo 1+050 890 2,970 3,860
Ivo 2+550 896.5 1,900 2,450
Ivo 3+450 905.3 -1,540 -1,180
Pilarzinho 1+045 902 1,240 2,330
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Tabela6.5 Cotas de Extravasamento da Calha do Rio Belém e Lamina de Inundacéao
(continuacgéo)

Cotas de Lamina de Inundacé&o (m)
RioO Estaca Extravasamento Cenario Dirigido
m) TR=10 anos TR=25 anos

Pilarzinho 1+284 906 0,940 1,070
Vila Guaira 0+046 885 -3,380 -2,980
Vila Guaira 1+071 885 0,100 0,230
Juvevé do Norte 0+000 894 -0,600 -0,040
Juvevé do Norte 0+942 902 1,000 1,000

Fonte: CH2M HILL

6.2.3 Cotagramas e Hidrogramas de Saida

Nos Anexos 4 e 5 sdo apresentados, respectivamente, os cotagramas e hidrogramas para 25
secOes do rio Belém 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 translag&o das ondas de enchentes no trecho de macrodrenagem definido com as medidas de
controle de cheias.

6.2.4 Areas de Risco de Inundacéo

Considerando que a solugéo recomendada € a segunda fase de simulacfes, as areas com risco
de inundacdes da bacia do rio Belém para o cenério dirigido e periodos de retorno de 10 e 25 anos
desta fase séo apresentadas nos desenhos CD1/19 a CD19/19.

De um modo geral, com a inser¢do das medidas de controle indicadas anteriormente, verifica-se
gque o decréscimo dos niveis maximos de agua ao longo do periodo de planejamento foi
significativo.

6.2.5 Conclusdes

Com a insercédo das medidas de controle indicadas anteriormente, verifica-se uma reducéo e, em
alguns trechos, uma eliminacao total das inundacdes da bacia do rio Belém.

Verificando os diferenciais de vazdo que a implantacdo de 14 dos 30 reservatorios inicialmente
propostos proporcionam, entre os Cenarios Tendencial e Dirigido, para TR=10 anos, consideramos
gue € muito baixa a relacdo custo x beneficio decorrente da execucdo destes reservatorios.
Recomenda-se que sejam incluidos neste plano os 16 reservatérios restantes que realmente
apresentam eficiéncia na reducéo de enchentes para as vazdes de TR=10 anos.

Os reservatorios eliminados continuam figurando dos desenhos, tabelas e demais elementos dos
estudos, pois os mesmos poderdo eventualmente interessar a futuros estudos para controle de
enchentes com periodos de retorno menores que 0s aqui considerados, ou em planos de
microdrenagem.
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As tabelas constantes do capitulo 7 a seguir mostram a relacdo completa das lagoas de
acumulacado incluidas nas simulagbes e indicam aquelas cuja eliminacdo no plano atual é
sugerida.

O aperfeicoamento e enriquecimento de metodologias sdo possiveis e vastos. Porém, tendo em
vista os estudos efetuados, recomenda-se, para a bacia do rio Belém, a configuragéo final com 16
bacias de detencdo e adequac&o hidraulica de alguns trechos de canal. E uma solucdo hidraulica
gue devera diminuir consideravelmente os problemas e prejuizos das inundacgées ocorrentes nesta
bacia.

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 hidrodindmica, o qual possui limitagBes para a geracdo de imagens. Por isso, em algumas
figuras, a representacdo de certos itens ndo corresponde exatamente ao grafismo apresentado na legenda.

Nivel maximo de agua
Projecao da borda direita da se¢do do leito maior
Projecdo da borda esquerda da sec¢éo do leito maior

- —— Projecéo da borda da segéo do leito menor

——Nivel de agua inicial

A 4

Lamina de agua inicial considerada nha modelagem

——Nivel do fundo do rio

Intersecdo com afluente ou reservatério de amortecimento lateral
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Figura 6.2
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Belém — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.3
Simulacéo Hidrodinamica do Rio Belém — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.4
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Belém — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.5
Simulag&do Hidrodinamica do Rio Belém — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.6

Simulag&o Hidrodindmica do Rio Belém — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.7
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Figura 6.8
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Simulag&o Hidrodindmica do Corrego Areidozinho — Niveis M&dximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.9

Simulagdo Hidrodinamica do Cérrego Areidozinho — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.10
Simulag&o Hidrodindmica do Corrego Areidozinho — Niveis M&dximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.11

Simulagéo Hidrodindmica do Cérrego Areidozinho — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.12
Simulag&o Hidrodindmica do Corrego Areidozinho — Niveis M&dximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.13
Simulagdo Hidrodinamica do Cérrego Areidozinho — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.14
Simulag&o Hidrodindmica do Corrego Evaristo da Veiga — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.15
Simulagdo Hidrodinamica do Cdérrego Evaristo da Veiga — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.16
Simulag&o Hidrodindmica do Corrego Evaristo da Veiga — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.17

Simulagéo Hidrodindmica do Cérrego Evaristo da Veiga — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.18
Simulag&o Hidrodindmica do Corrego Evaristo da Veiga — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 25 anos

[meter] 27-2-2002 17:34

905.0

900.0
//\

895.0

890.0 / — \ A

885.0 —
] o= —
4 Loz -
N I
880.0 ] — _ /
875.0 T ==
1 L /
1 —]
870.0
0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0 1800.0 2000.0 2200.0
[meter]
Figura 6.19
Simulagdo Hidrodinamica do Cdérrego Evaristo da Veiga — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.20
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Pinheirinho — Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.21
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Pinheirinho — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.22

Simulag&o Hidrodindmica do Rio Pinheirinho — Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.23
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Simulagdo Hidrodinamica do Rio Pinheirinho — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.24
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Pinheirinho — Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.25
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Pinheirinho — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenaério Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.26
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Vila Guaira — Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.27
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Vila Guaira — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.28
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Vila Guaira — Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.29
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Vila Guaira — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.30
Simulag&o Hidrodindmica do Rio Vila Guaira — Niveis Mdximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.31
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Vila Guaira — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.32
Simulacdo Hidrodinamica do Rio Agua Verde — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.33

Simulag&o Hidrodinamica do Rio Agua Verde — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.34
Simulag&o Hidrodinamica do Rio Agua Verde — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.35

Simulac&o Hidrodinamica do Rio Agua Verde — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.36
Simulag&o Hidrodinamica do Rio Agua Verde — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.37

Simulag&o Hidrodinamica do Rio Agua Verde — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.38
Simulagdo HidrodinAmica do Rio Juvevé — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos

[meter]

27-2-2002 17:34

SUDERHSA

905.0

1

900.0

—

895.0

\

-

//
—

890.0

/

885.0

/

880.0

0.0

Figura 6.39
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Juvevé — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial - Tr 10 anos
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Figura

6.40

Simulagdo HidrodinAmica do Rio Juvevé — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido - Tr 10 anos
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Simulagdo Hidrodinamica Rio Juvevé — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.42
Simulagdo HidrodinAmica do Rio Juvevé — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.43
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Juvevé — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.44
Simulagdo Hidrodindmica do Rio Juvevé do Norte — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.45
Simulacado Hidrodinamica do Rio Juvevé do Norte — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.46
Simulagdo Hidrodindmica do Rio Juvevé do Norte — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.47
Simulacdo Hidrodinamica do Rio Juvevé do Norte — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.48
Simulagdo Hidrodindmica do Rio Juvevé do Norte — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.49
Simulacdo Hidrodinamica do Rio Juvevé do Norte — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.50
Simulagdo HidrodinAmica do Rio Ivo — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.51
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Ivo — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 10 anos
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Figura 6.52
Simulagdo HidrodinAmica do Rio Ivo — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 10 anos
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Figura 6.53
Simulagdo Hidrodinamica do Rio Ivo — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Atual - Tr 25 anos
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Figura 6.54
Simulagdo Hidrodindmica do Rio Ivo — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Tendencial - Tr 25 anos
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Figura 6.55

Simulagdo Hidrodinamica do Rio Ivo — Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido - Tr 25 anos
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Figura 6.56
Simulag&o Hidrodindmica do Pilarzinho— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Atual - Tr 10 anos
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Figura 6.57
Simulagdo Hidrodinamica do Pilarzinho— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenéario Tendencial — Tr10 anos
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Figura 6.58
Simula¢&o Hidrodindmica do Pilarzinho— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenario Dirigido — Tr10 anos
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Figura 6.59
Simulagdo Hidrodinamica do Pilarzinho— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Atual — Tr25 anos
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Figura 6.60
Simulag&o Hidrodindmica do Pilarzinho— Niveis M&ximos na Macrodrenagem
Cenério Tendencial — Tr25 anos
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Figura 6.61
Simulagdo Hidrodinamica do Pilarzinho— Niveis Maximos na Macrodrenagem
Cenério Dirigido — Tr25 anos
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7/ MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS PROPOSTAS

7.1 MEDIDAS DE CONTROLE PROPOSTAS

A partir das simulagbes efetuadas para a determinacédo das areas de risco de inundacdo nas
margens do rio Belém e dos seus afluentes, foram propostas as seguintes medidas de controle:
dezesseis lagoas de acumulacéo, sendo treze do tipo lateral aberta, duas lagoas do tipo lateral
coberta e uma central, a qual corresponde ao aumento da capacidade de armazenamento do
reservatorio existente do Parque Sao Lourenco e o aumento da capacidade hidraulica de 9 trechos
de afluentes do rio Belém, alcancando uma extenséo total de 6.436 m, como descrito nas tabela
6.3 e no texto do item 6.2.1 acima.

A localizacdo das medidas de controle propostas é mostrada nos desenhos C004/1 a C004/15
contidos no Anexo 8.

O custo estimado para a implantagéo da totalidade das medidas propostas, a precos de jan/2000,
alcanca o valor de 99,6 milhdes de reais.

7.1.1 Anteprojeto da Lagoa de Acumulacao

Inicialmente, como descrito no capitulo 6, foi proposta a implantacdo de trinta lagoas de
acumulacdo na bacia do rio Belém, sendo dezenove delas do tipo lateral aberto, dez laterais
cobertas e uma central. Apos efetuadas as simulac¢des, verificou-se que diversas destas lagoas
nao exerciam efeitos sensiveis no abatimento dos picos da vazdes para os TR de 10 e 25 anos,
assim para os fins desse plano o numero de lagoas de acumulacdo propostas foi reduzido de 30
para 16, das quais treze sao laterais abertas, duas laterais cobertas e uma central..

As lagoas excluidas continuam figurando nos desenhos e nas listas, pois embora ndo tenham
interesse maior para efeitos de macrodrenagem, poderdo ser eventualmente consideradas em
estudos futuros de microdrenagem e/ou para controle de enchentes de tempos de recorréncia
menores que os deste estudo.

A Tabela 7.1 a seguir mostra a relacdo das 30 lagoas inicialmente propostas com suas principais
caracteristicas e indica também, nas linhas pintadas de cor cinza, aquelas que foram excluidas
deste plano.
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Tabela7.1  Principais Caracteristicas das Lagoas de Acumulacédo da Bacia do Rio Belém
i Vazbes (m3/s)
. . Situagdo |Tipologia |Area(ha)
MC Rio Tipo A s
Fundiaria| Urbanistica No trecho | Retida
Lagoa | Total
Qe |Qs |[QeQs

BE01-01 Belém Central | Publica - - - 425 | 40,0 2,5
BE01-03 Belém LA Particular 2 0,43 0,59 80,4 | 69,6 10,8
BE01-04 Pilarzinho LA Publica 1 0,22 0,29 7,5 5,4 2,1
BE01-05 Belém LA Particular 2 0,14 0,28 85,7 | 70,9 14,8
BE01-07 Belém LA Particular 2 0,34 0,63 446 | 42,5 2,1
BE02-01 Ivo LC Publica 2 0,07 0,07 58,1 57,7 0,4
BE02-02/03 | Ivo LC Pub/Part 2 0,53 0,53 429,6 | 423,2 6,4
BE02-04 Ivo LC Publica 2 0,25 0,25 62,2 | 61,4 0,8
BE02-05 Bigorrilho LC Publica 2 0,58 0,58 69,0 | 67,5 1,5
BE02-06 Afl. lvo LA Publica 2 0,37 0,28 72,2 | 71,0 1,2
BE02-07 Afl. lvo LC Publica 2 0,13 0,13 72,4 | 72,2 0,2
BE02-08 Afl. lvo LC Publica 2 0,71 0,71 67,5 62,8 4,7
BE02-09 Ivo LA Particular 1 0,92 1,17 65,8 | 42,6 23,2
BE03-01 Agua Verde LA Plblica 2 0,49 0,61 34 | 28,7 | 251
BE03-02 Afl. A Verde LA Particular 1 0,25 0,4 445 | 26,1 18,4
BE04-01 Afl Juvevé LA Particular 2 0,98 1,19 454 | 38,5 6,9
BE04-02 Afl Juvevé LA Particular 1 0,22 0,27 38,5 | 37,2 1,3
BE04-03 Juvevé LC Publica 2 0,63 0,63 35,2 | 33,5 1,7
BE04-04 Juvevé LC Publica 2 0,88 0,88 46,7 | 41,4 5,3
BE04-05 Juvevé LC Publica 2 0,33 0,33 27,3 | 26,5 0,8
BE04-06/07 | Juvevé LC Publica 2 1,34 1,34 169,4 | 153,6 15,8
BEO05-01 Vila Guaira LA Publica 2 0,98 1,17 89,0 | 78,5 10,5
BE05-02/04 | Vila Guaira LA Particular 3 5,4 6,35 76,9 | 60,4 16,5
BE05-03 Pinheirinho LA Particular 2 4,15 4,6 318,3| 199,9| 118,4
BE06-01 Areidozinho LA Publica 1 0,29 0,48 56,0 | 54,9 1,1
BE06-02 Areidozinho LA Particular 1 0,35 0,58 28,5 | 27,4 1,1
BE06-03 Areidozinho LA Particular 1 0,53 0,7 27,4 | 24,9 2,5
BE06-04/05 | Areidozinho LA Publica 1 1,83 2,32 99,9 | 65,0 34,9
BEO7-01 Belém LA Publica 2 1,47 2,47 155,8 | 128,2 27,6
BE08-01 Belém LA Pub/Part. 2 4,5 5,54 341,9| 281,0 60,9

Nota: LA - Lateral Aberta, LC - Lateral Coberta; MCs das linhas pintadas em cinza foram excluidas do plano devido a pouca eficiéncia.

Quanto a urbanizagéo e paisagismo, estas lagoas estéo classificadas nas tipologias 1, 2 e 3, cujas
descrigbes sao as seguintes:

- Tipologia 1 - Esta tipologia compreende locais de baixo potencial para intervencao
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paisagistica, destinados essencialmente a implantacdo de cobertura vegetal.
Ocasionalmente poderdo ser implantados caminhos para circulagdo de pedestres e/ou
ciclovias, associados a reduzidas obras de infra-estrutura (em especial de drenagem e
iluminacéo publica) e mobiliario (principalmente bancos, luminarias e lixeiras).

Tipologia 2 - Esta tipologia envolve locais de baixo a médio potencial para intervengéo
paisagistica, destinada ao tratamento com cobertura vegetal, associado a alocacdo de
equipamentos de pequeno e médio porte. Os equipamentos basicos previstos para a
Tipologia 2, sdo 0s seguintes:
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-Area de estar, playground, cancha poliesportiva, ciclovia, pista de cooper, area de
alimentacéo e instalagfes sanitarias.

-Tipologia 3 — Destina-se a locais de médio a alto potencial para intervencao
paisagistica, destinados ao tratamento com cobertura vegetal, associado a alocagéo
de equipamentos de médio a grade porte. Os equipamentos basicos previstos para a
Tipologia 3 sao:

-Area de estar, playground, playfield, canchas esportivas (diversas modalidades),
ciclovia, pista de Cooper, churrasqueira, area de alimentacdo, modulo policial e
instalacdes sanitarias.

Para aquelas lagoas localizadas em &reas ja urbanizadas como pracgas, vias publicas, parques,
etc, foi considerado, para fins de estimativas de custo das obras de urbanizacdo, que estas seriam
da tipologia 2.

As plantas de localizacdo das lagoas de acumulagdo propostas, mostrando as areas utilizadas
para as lagoas e para urbanizacdo e paisagismo, com indicacdo esquematica dos principais
componentes das estruturas hidraulicas constam dos desenhos C004/1 a C004/15 apresentados
em anexo.

Os custos totais estimados (a precos de jan/2000) para a implantagdo destas lagoas de
acumulacao sao os seguintes:

- Para as trinta lagoas inicialmente consideradas: 88,4 milhdes de reais
- Para as 16 lagoas propostas neste plano: 54,4 milhdes de reais

A tabela 7.2 a seguir mostra os custos dos principais componentes de cada uma das lagoas,
indicando, nas linhas com fundo cinza, aquelas que foram eliminadas.

Tabela 7.2  Estimativas de Custo das Lagoas de Acumulacgao - Bacia do Rio Belém

Custos (R$x1000)
Lagoa de
Acumulacao Obras Civis | Desapropriacdes Urbanizagao e Total
Paisagismo
1- Lagoas Centrais
BEO01-01 599 0 0 599
Sub Total 1 599 0 0 599
2 — Lagoas Laterais Abertas
BE01-03 388 378 81 847
BE01-04 230 0 16 247
BE01-05 309 1568 71 1.947
BE01-07 266 403 146 815
BE02-06 270 0 141 411
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Tabela 7.2  Estimativas de Custo das Lagoas de Acumulacgao - Bacia do Rio Belém
(continuagéo)

Custos (R$x1000)

Lagoa de
Acumulacao Obras Civis | Desapropriacées Urbanizagao e Total
Paisagismo
BE02-09 703 749 58 1.510
BE03-01 341 0 60 402
BE03-02 388 256 35 679
BE04-01 569 762 106 1.437
BE04-02 229 173 12 414
BE05-01 604 0 96 699
BE05-02/04 2431 6.731 542 9.703
BE05-03 3.229 4.876 227 8.332
BE06-01 237 0 44 281
BE06-02 318 325 53 696
BE06-03 433 392 39 864
BE06-04/05 1.350 0 114 1.464
BEO7-01 730 0 504 1.234
BE08-01 2.787 3.546 524 6.857
Sub-total 2 15.812 20.157 2.868 38.837
3 - Lagoas Laterais Cobertas
BE02-01 1.221 0 35 1.256
BE02-02/03 4.505 0 267 4.772
BE02-04 2.506 0 126 2.632
BE02-05 4.862 0 292 5.154
BE02-07 1.649 0 66 1.715
BE02-08 5.790 0 405 6.195
BE04-03 5.219 0 317 5.536
BE04-04 7.004 0 443 7.447
BE04-05 3.077 0 166 3.243
BE04-06/07 10.288 0 675 10.963
Sub total 3 46.121 0 2.792 48.913
Totais Gerais para 62.532 20.157 5.660 88.349
todas as 30 Lagoas
Totais Gerais para 31.950 18.866 3.552 54.368
16 Lagoas Propostas
Fonte: CH2M HILL
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As principais caracteristicas dos elementos hidraulicos e de urbanizacdo e paisagismo dos
anteprojetos da lagoa de acumulacdo, assim como as estimativas de custos, constam do Volume 4
- Tomo 4.28 deste Relatorio Final.

7.1.2 Aumento da Capacidade Hidraulica de Trechos de afluentes do Rio Belém

No cenario Dirigido é proposto o aumento das capacidades de nove trechos dos seguintes
afluentes do rio Belém: Juvevé, Juvevé do Norte, Ivo, Evaristo da Veiga e Pinheirinho.

O custo total estimado para a execuc¢éo destas MCs é de 45,2 milhdes de reais.

A Tabela 7.3 a seguir mostra a localizacdo, as principais caracteristicas e os custos estimados
destas medidas propostas:

Tabela 7.3

Principais Caracteristicas e Custos estimados das MCs Propostas para
Aumento das Capacidades dos Canais de Afluentes do Rio Belém

Medida
de
Controle

Rio Caracteristicas Principais Custo
(R$ x 1000)

BEO2-10

Ivo Localizacéo do trecho: entre estacas 1+150 e 2+650 9.184
Extens&o: 500 m

Secéo Atual: Galeria de concreto de 4m x 3 m

Secdo Proposta:Acrescentar mais uma galeria de
concreto de4mx 3 m

BEO04-07

Juvevé Localizagéo do trecho: entre estacas 0+000 a 1+000 10.273
Extensao: 1.000 m

Secéo Atual: Galeria de concreto de 4,5m x 3 m.
Secdo Proposta: Acrescentar mais duas galerias de
concretode 45mx3m

BE04-08

Juvevé Localizagéo do trecho: entre estacas 1+000 a 2+305 7.672
Extens&o: 1.305 m

Secdo Atual: Galeria de concreto de 4,5m x 3 m.
Secdo Proposta: Acrescentar mais uma galeria de
concreto de 45 mx 3 m

BEO4-09

Juvevé Localizagéo do trecho: entre estacas 2+355 a 3+811 6.648
Extenséo: 1.456 m

Secéo Atual: Galeria de concreto de 3,5m x 2 m.
Secdo Proposta: Acrescentar mais uma galeria de
concretode3,5mx2m

BEO4-10

Juvevé do | Localizacdo do trecho: entre estacas 0+000 a 0+942 4.370
Norte Extensdo: 942 m

Secéo Atual: Galeria de concreto de 3m x 2 m.

Secdo Proposta: Acrescentar mais uma galeria de
concretode3mx2m
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Tabela 7.3  Principais Caracteristicas e Custos estimados das MCs Propostas para
Aumento das Capacidades dos Canais de Afluentes do Rio Belém
(continuacéo)

Medida
de Rio Caracteristicas Principais Custo
(R$ x 1000)
Controle

BEO05-05 Pinheirinho | Localizag&o do trecho: entre estacas 0+000 a 0+484
Extensdo: 484 m 4576
Secéo Atual: Galeria de concreto de 5,5 x 4 m.

Secdo Proposta: Acrescentar mais uma galeria de
concretode55mx4m

BE05-06 Pinheirinho | Localizagc&o do trecho: entre estacas 0+484 a 0+712 2.200
Extenséo: 228 m

Secéo Atual: Galeria de concreto de 6,5m x 4 m.
Secdo Proposta: Acrescentar mais uma galeria de
concretode5mx4m

BEO05-07 Pinheirinho | Localizag&o do trecho: entre estacas 0+712 a 0+736 227
Extensé&o: 36 m

Secao Atual: Galeria de concreto de 5,5m x 4 m.
Secdo Proposta: Acrescentar mais uma galeria de
concreto de 5,5m x4 m.

BE09-01 Evaristo Localizagéo do trecho: entre estacas 1+790 a 2+287 72
Veiga Extensdo: 497 m

Secdo Atual: Canal Trapezoidal com b=2m e h=2m;
Taludes 1H:4V.

Secdo Proposta: Ampliacdo para canal trapezoidal
com b=4m, h=2m; taludes 1H:1,33V

Custo Total 45,222

Fonte: CH2M HILL
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ANEXO 1 - RESSALVAS

Neste item sdo abordadas as ressalvas ao trabalho de espacializagédo das areas de risco de
inundacao na area do municipio de Curitiba. Nessa area a base cartogréafica do SIGRH, utilizada
no estudo das linhas de inundacéo, apresenta baixa densidade de informagfes altimétricas,
gerando resultados inconsistentes.

A modelagem das linhas de inundacdo é feita basicamente em duas etapas. A primeira,
representada no diagrama da Figura Al, consiste na obteng&o das cotas de inundacdo com a
utilizacdo de modelo matematico. A descrigéo topoldgica do sistema, obtida da base cartogréfica, é
um dos dados de entrada utilizados nessa etapa.

A segunda etapa, ilustrada no diagrama da Figura A2, consiste na geracao das plantas de areas
inundaveis, com a utilizacdo de um modelo de espacializacdo. Nesta etapa, dentre outros, séo
utilizados como dados de entrada os resultados da etapa anterior e a grade altimétrica que
representa a topografia do terreno.

Figura Al
Primeira etapa da modelagem matematica das linhas de inundacao.
O modelo processa os dados de entrada gerando os resultados que serdo utilizados na etapa posterior.

Dados de entrada

« Hidrogramas
* Niveis de agua a

jusante (NA do rio Processamento Resultados

Iguagu para TR =2

anos) ‘ « Modelo ‘ » Cotas das envoltérias
« Topologiadarede Matematico dos niveis maximos

hidrica (base (MIKE 11 HD) de inundacéo.

cartografica, secbes
transversais)

Figura A2
Segunda etapa da modelagem matemética das linhas de inundagéo.
O modelo processa os dados de entrada gerando as plantas com as areas de risco de inundacgéo..
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O trabalho de modelagem consiste, portanto, basicamente na transformacédo dos dados de
entrada, fornecidos aos modelos, em resultados. Quanto mais precisos e confiaveis esses dados,
tanto mais precisos e confiaveis sdo os resultados.

A altimetria de Curitiba tem como origem plantas antigas do IPPUC e é representada no SIGRH
somente pelas curvas de nivel mestras, isto €: apenas por uma curva de nivel a cada 5 m e sem
cotas de pontos notaveis (como cruzamentos de vias publicas, talvegues ou pontos altos).

O modelo hidrodinamico utilizado para o estudo da macrodrenagem tem a capacidade de simular
niveis de agua, com precisdo maior que decimetro. Dadas essas caracteristicas da base
cartogréfica, variacdes de nivel menores que 5 m ndo séo representadas de forma coerente em
planta.

Também devido a essas caracteristicas, a grade altimétrica regular do Modelo Digital do Terreno,
gerada através do software Spring, ndo representa a topografia com exatiddo. As secdes
transversais e perfis da macrodrenagem, obtidos a partir dessa grade, apresentam patamares
horizontais, entre as curvas de nivel.

A Figura A3 mostra, a titulo de exemplo, o perfil do terreno ao longo do eixo do rio Belém obtido
por interpolagéo sobre a grade regular. Na figura notam-se os patamares formados ao longo do
caminhamento do rio. Os pontos onde o tracado do rio cruza com as curvas de nivel
correspondem aos circulos vermelhos.

Figura A3
Perfil do terreno ao longo do eixo do Rio Belém

O perfil representado no MDT, gerado a partir da base do SIGRH, apresenta patamares horizontais que, na
escala das cartas apresentadas no Plano Diretor de Drenagem, gera distor¢gfes nas linhas de inundacgéo.
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Devido aos patamares horizontais gerados pelo modelo para representar o rio, os resultados das
simulacdes hidrodindmicas ficam prejudicados, uma vez que a representacdo apurada do perfil &
fundamental para se obter resultados confiaveis.

No exemplo acima, trechos horizontais como, por exemplo, entre as distancias 0 e 6.000 m
acabam sendo interpretados, pelo modelo de espacializacdo das manchas de inundacdo, como
uma espécie de lago. No modelo hidrodindmico, devido ao patamar com declividade nula, os
niveis de agua calculados sdo maiores do que os que seriam obtidos para um perfil gradual,
dificultando também a analise das areas de risco. Nesse caso foi necessario utilizar-se de alguns
artificios para que esse tipo de problema néo inviabilizasse completamente o trabalho.

A espacializacdo das inundacdes apresenta também outros problemas devido as limitacdes da
base cartografica. A Figura A4 mostra como as cotas de nivel de agua séo interpoladas sobre o
MDT (Modelo Digital do Terreno).

As manchas que representam as areas de risco sdo desenhadas pelo modelo nos locais onde o
nivel de agua esta acima do terreno. Como o terreno € representado por uma sucessado de
degraus, estas areas, quando transcritas para as plantas, acabam sendo truncadas, como se
existisse uma série de obstaculos ao longo de seu caminhamento.

Figura A4
Perfil do terreno e da envoltéria dos niveis maximos de inundagéo ao longo do eixo do rio Belém

As manchas de inundacéo sado desenhadas sempre que a cota do nivel de inundagdo € maior que a cota do
terreno. Neste caso, devido aos patamares gerados no MDT, as manchas sao interrompidas bruscamente a
cada patamar.
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As duas figuras seguintes ilustram a conformacdo altimétrica representada pela grade regular
gerada pelo software SPRING, numa visualizacdo em 3 dimensfes, com imagens em niveis de
cinza. As partes mais escuras das figuras representam cotas mais baixas e as partes mais claras
representam cotas mais altas da bacia.

A primeira figura € uma vista geral da bacia e a segunda mostra, em uma escala maior, um detalhe
proximo a foz, onde é possivel perceber os patamares representados pelos diferentes tons de
cinza.

Figura A5
Representagdo da conformagéo topografica da bacia do Rio Belém
Os tons claros representam as cotas mais altas e 0s escuros, as mais baixas.

Figura A6
Representacéo da conformacéo topografica de parte da bacia do Rio Belém

Nesta figura, que mostra um detalhe ampliado da Figura A5, é possivel perceber as variacdes bruscas da
altimetria que, nos perfis do terreno, sao representadas como patamares horizontais.
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Deve-se destacar que esses problemas na geragdo das linhas de inundacdo sdo praticamente
desprezaveis nas areas onde a base cartogréafica do SIGRH foi montada a partir de outras cartas,
gue ndo as do IPPUC.

Nas areas cobertas pelas cartas escala 1:2.000 do programa ParanaCidade, a base apresenta
curvas de nivel a cada metro e cotas dos pontos notaveis.

Nas areas cobertas pela restituicdo elaborada recentemente pela SUDERHSA a cartografia
apresenta cotas de pontos notaveis e cotas ao longo dos eixos dos rios, embora seja na escala
1:10.000 com curvas de nivel a cada 5 m.

A figura A7 mostra uma comparacdo dos perfis longitudinais obtidos a partir das trés bases
cartograficas que compdem o SIGRH: trecho do rio Belém na area onde as cartas do SIGRH foram
elaboradas a partir das cartas do IPPUC; trecho do rio da Cachoeira, onde as cartas do SIGRH
foram elaboradas a partir das cartas escala 1:2.000 do programa ParanaCidade; trecho do rio da
Ressaca onde as cartas do SIGRH foram elaboradas a partir da restituicado aerofotogramétrica,
escala 1:10.000 elaborada recentemente pela SUDERHSA.

Figura A7

Trechos dos perfis dos rios Belém, da Cachoeira e da Ressaca obtidos do MDT gerado a partir da base
cartografica do SIGRH.

A figura mostra os niveis de detalhes obtidos em locais da Bacia do Alto Iguacu mapeados, na base do
SIGRH, a partir de fontes diferentes.
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No exemplo da figura acima notam-se as grandes variacdes de cotas obtidas entre duas curvas de
nivel para os casos do rio da Cachoeira e do rio da Ressaca. Os picos que aparecem nesses dois
perfis, por exemplo, representam travessias do sistema viario. Ja o perfil do rio Belém se mostra
muito pobre em informagBes. Como a confiabilidade dos resultados é funcdo da qualidade e
precisdo dos dados de entrada, € possivel afirmar, pelas razdes expostas, que as linhas de
inundacdo geradas pela modelagem matematica, na area do municipio de Curitiba, nao
representam com a devida precisdo as areas de risco apresentadas no Plano Diretor de
Drenagem.

Entretanto isso ndo invalida o trabalho realizado. Embora com precisdo menor que para outras
areas, foi feito o pré-dimensionamento das medidas estruturais de controle, mesmo para as bacias
cobertas por uma cartografia de precisdo ndo apropriada, através de avaliacbes e recursos
descritos nos relatérios. Além disso, o0s mesmos processos desenvolvidos no Plano Diretor de
Drenagem, podem ser utilizados no futuro quando estiverem disponiveis bases cartograficas mais
detalhadas.
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ANEXO 2 — TEMPOS DE CONCENTRACAO
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TABELA 4.1

BACIA DO BELEM - CALCULO DOS TEMPOS DE CONCENTRAGAO

A ) Tempos de Concentragédo (h) 1999 2020
Sub-Bacia (k::?) Trecho ;22'(;‘;'?;75 L(m) | H(m) Kirpich | Cinemético | Germano | Adotado D((;nasbi/dhaac;e Al;/eoa Imr::rmnll) D((;nasbi/dhaac;e Al;/eoa Imr::rmnll) CN Atual Tené:e,\rlmial
Al 5,32 |Belém Cabec. 4,99 4.620 57 1,17 0,43 1,48 1,48 28,0 7,97 0,42 53,5 22,50 | 1,20 82,9 88,2
A2 5,63 Belém Dist. 1 4,99 1.362 38 0,33 0,25 0,50 0,50 29,5 8,83 0,50 43,0 16,53 0,93 84,1 87,3
B1 1,27 |Pilarzinho Cabec. 3,93 1.494 26 0,43 0,28 0,73 0,73 46,7 18,59 | 0,24 46,7 18,59 | 0,24 87,4 88,4
B2 2,56 Pilarzinho Dist. 3,93 1.560 61 0,33 0,28 0,63 0,63 30,8 9,54 0,24 30,8 9,58 0,25 85,9 87,0
C1 3,39 [Belém Dist. 2 6,72 575 17 0,17 0,19 0,16 0,17 1115 55,56 | 1,88 124,6 63,04 | 2,14 90,0 91,5
D1 0,91 Ivo Cabec. 4,42 798 11 0,29 0,22 0,29 0,29 54,2 22,91 0,21 54,2 22,91 0,21 88,6 89,2
D2 5,57 |lvo Dist. 4,42 1.437 44 0,34 0,26 0,30 0,30 143,9 65,00 | 3,62 1447 65,00 | 3,62 90,5 91,1
C2 0,53 Belém Dist. 3 6,72 617 7 0,26 0,20 0,29 0,29 18,8 2,72 0,01 51,7 21,46 0,11 87,9 89,9
El 1,05 |Juvevé do Norte Cabec. 4,23 1.317 17 0,44 0,26 0,45 0,45 128,2 65 0,68 128,2 65 0,68 90,9 91,7
E2 0,61 [Juvevé do Norte Dist. 4,23 549 20 0,15 0,21 0,24 0,24 116,1 58,18 0,35 116,1 58,18 0,35 91,7 92,0
F1 1,68 |Juvevé Cabec. 4,01 146 1 0,10 0,18 0,07 0,17 92,9 4494 | 0,75 92,9 4494 | 0,75 89,1 89,5
F2 1,53 |Juvevé Dist. 1 4,01 797 28 0,20 0,23 0,32 0,32 30,2 9,22 0,14 30,2 9,22 0,14 86,6 87,0
G 4,73 |Juvevé Dist. 2 3,82 1.018 19 0,31 0,24 0,27 0,27 75,8 35,2 1,66 80,6 37,95 | 1,80 89,2 90,1
H 0,69 Belém Dist. 4 2,39 555 2 0,37 0,23 0,32 0,23 55,0 23,37 0,16 70,3 32,09 0,22 89,7 90,6
11 1,59 |Agua Verde Cabec. 3,6 1.566 20 0,50 0,29 0,50 0,50 154,8 65 1,03 154,8 65 1,03 90,8 91,7
12 2,59 |Agua Verde Dist. 3,6 570 9 0,21 0,21 0,18 0,18 60,0 26,18 0,68 66,8 30,09 0,78 89,8 90,6
M 7,4 Belém Dist. 5 2,23 2.177 40 0,56 0,44 0,77 0,44 22,1 4,58 0,34 30,5 9,41 0,70 87,1 88,1
J1 2,01 Pinheirinho Cabec. sem dados 1.417 20 0,45 - 0,43 0,43 72,5 33,3 0,67 72,5 33,3 0,67 90,5 90,8
J2 4,2 Pinheirinho Dist. 1 sem dados 899 27 0,24 - 0,24 0,24 52,8 22,08 | 0,93 52,8 22,08 | 0,93 89,6 89,9

(continua)



TABELA 4.1

BACIA DO BELEM - CALCULO DOS TEMPOS DE CONCENTRAGAO (CONTINUAGAO)

A ) Tempos de Concentragédo (h) 1999 2020
Sub-Bacia (k::?) Trecho lt/llzldoi(;“(jni(/js Lm) | H(m) Kirpich | Cinemético | Germano | Adotado D((;nasbi/dhaac;e A:/eoa Imr::rmnll) D((;nasbi/dhaac;e Al;/eoa Imr::rmnll) CN Atual Ten(ci:;cial

K1 2,6  |Guaira Cabec. 3,58 1.589 15 0,57 0,29 0,52 0,52 131,8 65 1,69 131,8 65 1,69 90,7 91,2
K2 4,05 |Guaira Dist. 3,58 1.781 35 0,47 0,31 0,51 0,51 77,6 36,24 1,47 78,6 36,78 1,49 89,9 90,3
L 1,63  |Pinheirinho Dist. 2 3,84 1.479 15 0,53 0,28 0,95 0,28 13,7 0 0,00 13,7 0 0,00 87,4 87,8
N 3,01 Belém Dist. 6 1,99 1.130 10 0,45 0,33 0,43 0,33 35,4 12,16 0,37 35,4 12,16 0,37 88,3 88,9
o1 2,47  |Ev. da Veiga Cabec. sem dados 1.857 18 0,64 - 0,65 0,65 55,2 23,49 | 0,58 55,2 23,49 | 0,58 89,4 90,2
02 3,25 Ev. Da Veiga Dist. sem dados 801 2 0,56 - 0,29 0,29 45,8 18,13 0,59 45,8 18,13 0,59 88,2 88,9
P 1,79 |Belém Dist. 7 1,76 1.025 7 0,46 0,33 0,43 0,33 43,3 16,71 | 0,30 43,3 16,71 | 0,30 88,8 89,4
Q 1,6 Luis José dos Santos sem dados 2.123 25 0,66 - 0,89 0,89 43,5 16,77 0,27 43,5 16,77 0,27 88,1 89,0

1,05 |Belém Dist. 8 1,9 860 5 0,43 0,30 0,41 0,30 44,1 17,13 | 0,18 44,1 17,13 | 0,18 88,9 89,4
S 2,17 |Waldemar de Campos sem dados 2.923 35 0,83 - 1,19 1,19 29,7 8,93 0,19 29,7 8,93 0,19 85,1 85,9
U1 0,05 |[Belém Dist. 9 1,99 215 1 0,16 0,20 0,33 0,20 35,6 12,31 | 0,01 35,6 12,31 | 0,01 88,1 88,4
Tl 1,58 |Areidozinho Cabec. 2,58 824 12 0,29 0,26 0,41 0,41 41,3 15,54 0,25 41,6 15,69 0,25 89,1 89,6
T2 4,72 |Areidozinho Dist. 2,58 711 30 0,17 0,25 0,27 0,27 32,7 10,65 | 0,50 33,0 10,83 | 0,51 87,0 87,8
u2 4,96 Belém Dist. 10 1,99 1.903 12 0,77 0,44 0,64 0,44 35,4 12,2 0,61 36,2 12,62 0,63 87,7 88,4
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ANEXO 3 — HIDROGRAMAS DE ENTRADA
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Rio Belém
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 1 -xxx-
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Rio Belém
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 9 a 12 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenério Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 19 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 29 —x—x—x—
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Cenério Atual

Rio Bélem

(TR = 10 anos)

Hidrograma: 47 e 48 —x—»—x—
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Rio Belém
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 53 —x—x—x—
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Rio Bélem
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 55 —x—x—x—
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Cenério Atual

Rio Bélem
(TR = 10 anos)

Hidrograma: 64 a 66 —x—x—x—
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Rio Pilarzinho
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 6 -—x—x—x—
Hidrograma: 7 e 8 —#—#%—%—
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Rio Belém
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 13 —x—x—%
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Rio Belém
Cenario Atual (TR =10 anos)
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Rio Juveve
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 23 —x—x—%—
Hidrograma: 24 e 25 —#—#%—#%—
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Rio Agua Verde
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 30 —x—x—x-
Hidrograma : 31 a 33 —%—%—%—
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Rio Pinheirinho
Cenario Atual (TR = 10 anos)
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Rio Guaira
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 43 —¢—x¢—%—
Hidrograma: 44 e 45 —#—#—¥%—
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Rio Evaristo Veiga
Cenario Atual (TR = 10 anos)
Hidrograma: 49 —x—x—x—
Hidrograma: 50 a 52 —#—#—#—
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Rio Luis José dos Santos
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 54 —x—x—%—
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Rio Waldemar de Campos
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 56 —x—x—%x—
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Rio Areiaozinho
Cenario Atual (TR =10 anos)
Hidrograma: 58 —x—x—x—

Hidrograma: 59 a 63
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Rio Belém
Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 1 -xxx-
Hidrograma: 2 a5 —#—#%—#%—
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Rio Belém
Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 9 a 12 —x—x—x—
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Rio Belém

Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 29 -Xx—x—x—
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Rio Belém

Cenario Atual (TR =25 anos)
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Rio Bélem
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 47 e 48 —x—x—x—
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Rio Belém

Cenario Atual (TR = 25 anos)
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Rio Bélem
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 55 —x—x—%—
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Cenario Atual

Rio Belém

(TR = 25 anos)
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Rio Bélem
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 64 a 66 —x—x—x—
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Rio Pilarzinho
Cenario Atual (TR = 25 anos)
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Rio Belém
Cenario Atual (TR =25 anos)
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Rio Belém
Cenario Atual (TR =25 anos)
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Rio Juveve
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Rio Agua Verde
Cenario Atual (TR = 25 anos)
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Rio Pinheirinho
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 38 —x—x—x—
Hidrograma: 39 a 42 —#—#%—#%—
Hidrograma: 46 —#—#%—#%—
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Rio Guaira
Cenario Atual (TR = 25 anos)
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Cenario Atual (TR = 25 anos)
Hidrograma: 49 —x—x—x—
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Rio Luis José dos Santos
Cenario Atual (TR =25 anos)
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Rio Waldemar de Campos
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 56 —x—x—%x—
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Rio Areiaozinho
Cenario Atual (TR =25 anos)
Hidrograma: 58 —x—x—x—

Hidrograma: 59 a 63
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 1 -xxx-
Hidrograma: 2 a5 —#—#%—#—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 9 a 12 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 19 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Tendencial
Hidrograma: 29 —x—x—x—
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Cenario Tendencial

Rio Belém
(TR=10
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Hidrograma: 34 a 37 —x—x—%x—

Belem Dist-5
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Rio Bélem
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 47 e 48 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 53 —x—x—x—
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Rio Bélem
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 55 —x—x—x—
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Cenario Tendencial

Rio Belém

(TR = 10 anos)

Hidrograma: 57 —x—x—x—
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Rio Bélem
Cenario Tendencial

(TR = 10 anos)

Hidrograma: 64 a 66 —x—x—x—
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Cenario Tendencial

io Pilarzinho
(TR = 10 anos)

Hidrograma: 6 -x—x—x—
Hidrograma: 7 e 8 —#—#—#—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 13 —x—x—Xx
Hidrograma: 14 a 18 —%—%—%—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 20 —x—%x—%—
Hidrograma: 21 e 22 —%—%—%—
Hidrograma: 26 a 28 —#—#&—#&—
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Rio Juveve

Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
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Rio Agua Verde
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 30 —x—x—x-
Hidrograma : 31 a 33 —%—%—%—
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Rio Pinheirinho
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 38 —x—x—x—
Hidrograma: 39 a 42 —#—#%—#%—
Hidrograma: 46 —#—#%—%—
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Rio Guaira
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
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Rio Evaristo Veiga
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 49 —x—x—%—
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Rio Luis José dos Santos
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 54 —x—x—x—
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Rio Waldemar de Campos
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 56 —x—x—x—
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Rio Areiaozinho
Cenario Tendencial (TR = 10 anos)
Hidrograma: 58 —x—x—x—
Hidrograma: 59 a 63
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
Hidrograma: 1 -xxx-
Hidrograma: 2 a5 —#—#%—#—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
Hidrograma: 9 a 12 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
Hidrograma: 19 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
Hidrograma: 29 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
Hidrograma: 34 a 37 —x—x—%x—
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Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
Hidrograma: 47 e 48 —x—x—x—

Rio Bélem
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Rio Belém
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Rio Evaristo Veiga
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
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Rio Luis José dos Santos
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Rio Waldemar de Campos
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Rio Areiaozinho
Cenario Tendencial (TR = 25 anos)
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Rio Belém
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Rio Belém
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Rio Bélem
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Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
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Rio Bélem
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
Hidrograma: 55 —x—x—x—

Belem Dist-8

3 —%= Qdist8 [m"3/s]

16

[
o
Ll i1l

-
I
1l

[
w
L1l

[
N

o
[N

iy
o

(VAVIVIVIVIVIVIVIVAVIVIVAVAY]
L E Ak e Sk o [ Sk A S el Kl il B SR RN R p

17:04 19:04
2002-02-27

21:04

(VAVIVIV]
T T T T TP

23:04 01:04
02-28




Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
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Rio Bélem
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
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Rio Pilarzinho
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Rio Pinheirinho
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Rio Guaira
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Rio Luis José dos Santos
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
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Rio Waldemar de Campos
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
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Rio Areiaozinho
Cenario Dirigido (TR = 10 anos)
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Hidrograma: 59 a 63
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Rio Belém
Cenério Dirigido (TR = 25 anos)
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Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 25anos)
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Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
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Rio Belém

Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
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Rio Bélem
Cenério Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 47 e 48 —x—x—x—

Belem Dist.-6

E —X= Qdist6 [m"3/s]

N
o

w
o=}

w
[=2]

w
o

w
N

w
o

N
o

N
[=2]

N
~

N
N

[N}
o

[
o]

-
(2]

[
~

=
N

=
o

[e=]

(2]

N

N

M

17:04 19:04
2002-02-27

1|v1{Tr|r|||||| L]

21:04

LN I N I N B N I B B N N AN I N BN I NN BN BN G 4 g e LA AL | LESEAIAT AL s sa ol ar LIt A A}

23:04 01:04 03:04 05:04
02-28




Rio Belém
Cenério Dirigido (TR = 25 anos)
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Rio Bélem
Cenaério Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 55 —x—x—x—
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Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 57 —x—»—x—
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Rio Bélem
Cenaério Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 64 a 66 —x—x—x—
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Rio Pilarzinho
Cenério Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 6 -x—x—x—
Hidrograma: 7 e 8 —#—#—#—
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Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 13 —x—x—%
Hidrograma: 14 a 18 —%—%—%—
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Rio Belém
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
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Rio Juveve
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 23 —x—x—%—
Hidrograma: 24 e 25 —#—#—#%—
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Rio Agua Verde
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 30 —x—x—%-
Hidrograma : 31 a 33 —%—%—%—
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Rio Pinheirinho
Cenario Dirigido (TR =25 anos)
Hidrograma: 38 —x—x—x—
Hidrograma: 39 a 42 —#—#%—#%—
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Rio Guaira
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 43 —¢—x¢—%—
Hidrograma: 44 e 45 —#—#%—#%—
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Rio Evaristo Veiga
Cenério Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 49 —x—x—x—
Hidrograma: 50 a 52 —#—#—#—

Evaristo da Veiga
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Rio Luis José dos Santos
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 54 —x—x—x—
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Rio Waldemar de Campos
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 56 —x—x—%x—

Waldemar de Campos
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Rio Areiaozinho
Cenario Dirigido (TR = 25 anos)
Hidrograma: 58 —x—x—x—

Hidrograma: 59 a 63
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(m)

(m)

876.00

875.50

875.00

874.50

874.00

873.50

873.00

872.50

872.00

871.50

Cotagrama Secéo 3+425
Rio Belém - TR=10 anos.

S~

2/27/2002 17:16 2/27/2002 19:40 2/27/2002 22:04 2/28/2002 0:28 2/28/2002 2:52 2/28/2002 5:16

877.00

876.50

876.00

875.50

875.00

Cenario Atual Cenario Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secao 5+793
Rio Belém - TR=10 anos

874.50 d

874.00

873.50 \/

873.00 T T T T T
2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenario Atual Cenario Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento
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Cotagrama Secéo 7+666
Rio Belém - TR=10 anos.

881.50
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. AN
LN

879.00
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878.00 \/ \
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877.00 T T T T T
2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenério Atual Cenério Tendencial Cendério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secao 8+844
Rio Belém - TR=10 anos.
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Cotagrama Secédo 9+358
Rio Belém - TR=10 anos.
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2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57

2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45
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Cotagrama Secao 10+488
Rio Belém - TR=10 anos.

2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09

2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57

2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45
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Cenério Dirigido
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Cotagrama Secédo 10+858
Rio Belém - TR=10 anos.
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Cenério Dirigido
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Cotagrama Secao 12+580
Rio Belém - TR=10 anos.
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Cotagrama Secédo 14+358
Rio Belém - TR=10 anos.
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900.5 T T T T T
2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do |eito menor, de 905 m, ndo aparece pois se encontra acima da
escalamaxima do gréfico em todos os interval os de tempo da simulagdo

Cotagrama Secao 15+608

Rio Belém - TR=10 anos.
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Cenério Atual Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secéo 16+919
Rio Belém - TR=10 anos.
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Cotagrama Secdao 1+065
Corrego Areidozinho - TR=10 anos.
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Cotagrama Secédo 1+703
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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874.5 T T T T T
2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 880 m, ndo aparece pois se encontra acima da
escala maxima do grafico em todos os interval os de tempo da simulagéo

Cenério Atual Cenario Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secdao 2+254
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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Cotagrama Secéao 3+087
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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Cotagrama Secé&o 1+147
Corrego Evaristo da Veiga - TR=10 anos.
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Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 880 m, ndo aparece pois se encontra abaixo da escala
minima do gréafico em todos os intervalos de tempo da simulagédo
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Rio Pinheirinho - TR=10 anos.
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Rio Pinheirinho - TR=10 anos.

891

890.5

890

889.5

889

888.5

888

887.5

887 T

2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24

2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenario Atual

Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Sec¢ao 0+0.00
Rio Agua Verde - TR=10 anos.
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Cotagrama Sec¢ao 0+734
Rio Agua Verde - TR=10 anos.
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Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 886,20 m, ndo aparece pois se encontra acima
da escala maxima do grafico em todos os interval os de tempo da simulagéo
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:002/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 905.30 m, ndo aparece pois se encontra
acima da escala méxima do grafico em todos os interval os de tempo da simulagdo

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenario Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéo 1+045
Rio Pilarzinho - TR=10 anos.
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1 W
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4.48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




(m)
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Cotagrama Secéo 1+284
Rio Pilarzinho - TR=10 anos.

[\

\

2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4.48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

885.2
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880.2

879.2

878.2

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 0+046
Rio Vila Guaira - TR=10 anos.

2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4.48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




(m)

Cotagrama Secédo 1+071
Rio Vila Guaira - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4.48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 0+0.00
Rio Juvevé do Norte - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cendrio Atual Cenario Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Secéo 0+942
Rio Juvevé do Norte - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cenério Tendencial

Cenario Atual

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento




(m)
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Cotagrama Secéo 3+425
Rio Belém - TR=25 anos.
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871.50 T T T T T
2/27/2002 17:16 2/27/2002 19:40 2/27/2002 22:04 2/28/2002 0:28 2/28/2002 2:52 2/28/2002 5:16

Cenario Atual Cenario Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secao 5+793
Rio Belém - TR=25 anos
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875.50 M__________________k
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873.00 T T T T T
2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenario Atual Cenario Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento
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Cotagrama Secéo 7+666
Rio Belém - TR=25 anos.
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2/27/2002 22:33

2/28/2002 0:57

2/28/2002 3:21

2/28/2002 5:45

Cenério Atual

Cenario Tendencial

Cendério Dirigido

— —Cota Extravazamento

Cotagrama Secao 8+844
Rio Belém - TR=25 anos.

2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09

2/27/2002 22:33

2/28/2002 0:57

2/28/2002 3:21

2/28/2002 5:45

Cenario Atual

Cenario Tendencial

Cenério Dirigido

— —Cota Extravazamento




Cotagrama Secédo 9+358
Rio Belém - TR=25 anos.

882.00

881.00

880.00

879.00

878.00 \J

877.00 T T T T T
2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secao 10+488
Rio Belém - TR=25 anos.
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2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenario Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




(m)

(m)

Cotagrama Secéo 10+858
Rio Belém - TR=25 anos.
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883.50 —m——tm——sm—

883.00

2/27/2002 17:45

2/27/2002 20:09

2/27/2002 22:33

2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenério Atual

Cenario Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secao 12+580
Rio Belém - TR=25 anos.
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2/27/2002 17:45

2/27/2002 20:09

2/27/2002 22:33

2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenario Atual

Cenério Tendencial

Cendrio Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Secédo 14+358
Rio Belém - TR=25 anos.
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2/27/2002 17:45 2/27/2002 20:09 2/27/2002 22:33 2/28/2002 0:57 2/28/2002 3:21 2/28/2002 5:45

Cenério Atual Cenério Tendencial

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 905 m, ndo aparece pois se encontra acima da
escala maximado gréfico em todos os interval os de tempo da simulagéo

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secao 15+608
Rio Belém - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cendrio Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Secéo 16+919
Rio Belém - TR=25 anos.
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913 T T T T T
2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenéario Atual Cenario Tendencial Cenario Dirigido — —Cota Extravazamento
Cotagrama Secao 1+065
Corrego Areidozinho - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cendrio Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Secédo 1+703
Cérrego Areidozinho - TR=25 anos.
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874.5 T T T T T
2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 880 m, ndo aparece pois se encontra acima da
escalamaximado grafico emtodos osinterval os de tempo da simulacéo

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secdao 2+254
Cérrego Areidozinho - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cendrio Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Secéao 3+087
Cérrego Areidozinho - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenario Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secao 1+147
Corrego Evaristo da Veiga - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenaério Atual Cenaério Tendencial

Cenario Dirigido — —Cota Extravazamento |

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 880 m, ndo aparece pois se encontra abaixo da escala
minima do gréafico em todos os intervalos de tempo da simulagédo
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885.5
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884.5

Cotagrama Secéo 1+934
Cérrego Evaristo da Veiga - TR=25 anos.

884
883.5
883 1
882.5 T T T T T
2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00
Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento
Cotagrama Secéo 2+145
Corrego Evaristo da Veiga - TR=25 anos.
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. /\
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884.5
884
883.5 ;/ X
883 T T T T T
2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cotagrama Secéao 0 +736
Rio Pinheirinho - TR=25 anos.

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secéao 1+028
Rio Pinheirinho - TR=25 anos.
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Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secéao 2+001
Rio Pinheirinho - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenario Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secéao 3+212
Rio Pinheirinho - TR=25 anos.
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887 T T T T T
2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Sec¢ao 0+0.00
Rio Agua Verde - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento
Cotagrama Secéao 0+715
Rio Agua Verde - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Sec¢ao 0+734
Rio Agua Verde - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 886,20 m, ndo aparece pois se encontra acima
da escala maxima do grafico em todos os interval os de tempo da simulagéo

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenadrio Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Sec¢ao 2+523
Rio Agua Verde - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secao 0+0.00
Rio Juvevé- TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 2+305
Rio Juvevé - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secédo 2+355
Rio Juvevé - TR=25 anos.
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Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento

Cotagrama Secéao 3+811
Rio Juvevé - TR=25 anos.
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Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secédo 1+050
Rio Ivo - TR=25 anos.
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2/27/2002 18:00 2/27/2002 20:24 2/27/2002 22:48 2/28/2002 1:12 2/28/2002 3:36 2/28/2002 6:00

Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 2+550
Rio Ivo - TR=25 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |




Cotagrama Secéo 3+450
Rio Ivo - TR=25 anos.
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Obs.: Neste cotagrama a cota de extravasamento do leito menor, de 905.30 m, ndo aparece pois se encontra acima
da escala maximado grafico em todos os interval os de tempo da simulagéo

Cenario Atual Cendrio Tendencial Cenério Dirigido — — Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 1+045
Rio Pilarzinho - TR=25 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secéo 1+284
Rio Pilarzinho - TR=25 anos.
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Cenério Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 0+046
Rio Vila Guaira - TR=25 anos.
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| Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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Cotagrama Secédo 1+071
Rio Vila Guaira - TR=25 anos.
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Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |

Cotagrama Secéao 0+0.00
Rio Juvevé do Norte - TR=25 anos.
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Cenério Atual Cenério Tendencial Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento |
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902 T L e e L T v T
2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

Cenario Atual Cenério Tendencial

Cenério Dirigido — —Cota Extravazamento




SUDERHSA

ANEXO 5 — HIDROGRAMAS DE SAIDA

SUD0104RP-WR108-Fl.doc CH2Z2MHILL



Hidrograma Secéo 3+425
Rio Belém - TR=10 anos.
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0.00 T T T T T T T T T
2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
| —— Cenério Atual —— Cenario Tendencial ——Cenario Dirigido |
Hidrograma Sec¢éo 5+793
. z
Rio Belém - TR=10 anos
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0.00 T T T T T T T T T
2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
| — Cenério Atual — Cenério Tendencial ——Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 7+666
Rio Belém - TR=10 anos.
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2:24 3:36 4:48 6:00
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| — Cenério Atual — Cenério Tendencial

——Cenario Dirigido |

Hidrograma Secao 8+844
Rio Belém - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12

2/28/2002
2:24 3:36

2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
4:48 6:00

| — Cenério Atual — Cenério Tendencial

——Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 9+358
Rio Belém - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cenério Tendencial ——Cenario Dirigido |

Hidrograma Sec¢ao 10+488
Rio Belém - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cenério Tendencial ——Cenario Dirigido |




Hidrograma Secé&o 10+858
Rio Belém - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

| — Cenério Atual — Cenério Tendencial ——Cenario Dirigido |

Hidrograma Sec¢ao 12+580
Rio Belém - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 112 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cendrio Tendencial —— Cenario Dirigido |
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Hidrograma Secéo 14+358
Rio Belém - TR=10 anos.
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| —— Cenério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido ]
Hidrograma Sec¢ao 15+608
Rio Belém - TR=10 anos.
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20:24 : R

112 2:24 3:36 4:48

—— Cenaério

Atual

— Cenério Tendencial

—— Cenario Dirigido |




(m®/s)
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Hidrograma Secé&o 16+919
Rio Belém - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
| — Cenério Atual — Cenério Tendencial — Cenario Dirigido |

Hidrograma Sec¢ao 1+065
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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18:14 19:26 20:38 21:50 23:02 0:14 1:26 2:38 3:50 5:02
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| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |
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Hidrograma Secéo 1+703
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cendrio Tendencial —— Cenario Dirigido |

Hidrograma Secdao 2+254
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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212712002 2/27/2002 212712002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 112 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cendrio Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 3+087
Cérrego Areidozinho - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002 2/28/2002
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
| — Cenério Atual — Cenério Tendencial — Cenario Dirigido |
Hidrograma Sec¢ao 1+147
Corrego Evaristo da Veiga - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cendrio Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 1+934
Cérrego Evaristo da Veiga - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 .
| — Cenério Atual — Cenério Tendencial — Cenario Dirigido
Hidrograma Secéao 2+145
Corrego Evaristo da Veiga - TR=10 anos.
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—— Cenrio Atual
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—— Cenario Dirigido



Hidrograma Secéo 0 +736
Rio Pinheirinho - TR=10 anos.
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| — Cenério Atual — Cenério Tendencial — Cenario Dirigido |

Hidrograma Sec¢ao 1+028
Rio Pinheirinho - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 112 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cendrio Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 2+001
Rio Pinheirinho - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

—— Cenério Atual —— Cenério Tendencial —— Cenario Dirigido

Hidrograma Sec¢ao 3+212
Rio Pinheirinho - TR=10 anos.

50

40

30

(m%s)

20

10

0 T T T T T T T T
2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 0+0.00
Rio Agua Verde - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48
—— Cenério Atual —— Cenério Tendencial —— Cenario Dirigido
Hidrograma Sec¢ao 0+715
Rio Agua Verde - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secgéao 0+734
Rio Agua Verde - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |

Hidrograma Se¢ao 2+523
Rio Agua Verde - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |
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Hidrograma Secé&o 0+0.00
Rio Juvevé- TR=10 anos.
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—— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |

Hidrograma Secao 2+305
Rio Juvevé - TR=10 anos.
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—— Cenario Atual

—— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 2+355
Rio Juvevé - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48
—— Cenério Atual —— Cenério Tendencial —— Cenario Dirigido
Hidrograma Secao 3+811
Rio Juvevé - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

| —— Cenério Atual —— Cendrio Tendencial —— Cenario Dirigido |
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Hidrograma Sec¢éo 1+050
Rio Ivo - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

—— Cenaério Atual —— Cenério Tendencial —— Cendrio Dirigido

Hidrograma Sec¢ao 2+550
Rio Ivo - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |
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Hidrograma Secéo 3+450
Rio Ivo - TR=10 anos.
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20:24 21:36 22:48

—— Cendrio Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |

Hidrograma Sec¢ao 1+045
Rio Pilarzinho - TR=10 anos.
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2/2712002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
20:24 21:36 22:48

—— Cenério Atual —— Cenério Tendencial —— Cenario Dirigido




Hidrograma Secéo 1+284
Rio Pilarzinho - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48
—— Cenério Atual —— Cenério Tendencial —— Cenario Dirigido
Hidrograma Secao 0+046
Rio Vila Guaira - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |




Hidrograma Secéo 1+071
Rio Vila Guaira - TR=10 anos.
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2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002 2/27/2002  2/28/2002 0:00 2/28/2002 1:12 2/28/2002 2:24 2/28/2002 3:36 2/28/2002 4:48
18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

—— Cenério Atual —— Cenério Tendencial —— Cenario Dirigido

Hidrograma Secdao 0+0.00
Rio Juvevé do Norte - TR=10 anos.
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18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

| —— Cenaério Atual —— Cenario Tendencial —— Cenario Dirigido |
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—— Cenario Atual —— Cenério Tendencial —— Cenério Dirigido




Hidrograma Secéo 3+425
Rio Belém - TR=25 anos.
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Hidrograma Sec¢éo 5+793
Rio Belém - TR=25 anos
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Hidrograma Secéo 7+666
Rio Belém - TR=25 anos.
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| —— Cenério Atual —— Cenério Tendencial ——Cenario Dirigido |

Hidrograma Secao 8+844
Rio Belém - TR=25 anos.
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TABELA DE COTAS DE NiVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO BELEM - CENARIO DIRIGIDO

RIO DISTANCIA (m) D10 D 25
BELEM 0 871,5 8715
BELEM 348 871,7 871,9
BELEM 500 872,4 872,6
BELEM 697 873,4 873,5
BELEM 1000 874,7 875,0
BELEM 1045 874,9 875,2
BELEM 1379 875,4 875,6
BELEM 1500 875,4 875,7
BELEM 1712 875,5 875,8
BELEM 2000 875,6 875,9
BELEM 2046 875,6 875,9
BELEM 2319 875,6 876,0
BELEM 2319 875,6 876,0
BELEM 2500 875,6 876,0
BELEM 2500 875,6 876,0
BELEM 2500 875,6 876,0
BELEM 2963 875,6 876,0
BELEM 3000 875,6 876,0
BELEM 3425 875,6 876,0
BELEM 3500 875,7 876,0
BELEM 3805 875,7 876,1
BELEM 4000 875,8 876,2
BELEM 4185 875,9 876,2
BELEM 4500 876,1 876,5
BELEM 4565 876,2 876,5
BELEM 4565 876,2 876,5
BELEM 4582 876,2 876,5
BELEM 4986 876,5 876,9
BELEM 5000 876,5 876,9
BELEM 5389 876,7 877,1
BELEM 5500 876,7 877,2
BELEM 5793 876,8 877,3
BELEM 6000 878,0 878,5
BELEM 6287 879,5 880,0
BELEM 6500 880,1 880,5
BELEM 6553 880,3 880,6
BELEM 6553 880,3 880,6
BELEM 6924 880,5 880,7
BELEM 7000 880,6 880,8
BELEM 7295 880,7 881,0
BELEM 7500 880,9 881,2
BELEM 7666 881,0 881,3
BELEM 8000 881,3 881,6
BELEM 8059 881,3 881,6
BELEM 8451 881,4 881,8
BELEM 8500 881,5 881,8
BELEM 8844 881,6 882,0
BELEM 9000 881,6 882,0
BELEM 9285 881,7 882,2
BELEM 9285 881,7 882,2
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TABELA DE COTAS DE NiVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO BELEM - CENARIO DIRIGIDO

RIO DISTANCIA (m) D10 D 25
BELEM 9358 881,7 882,2
BELEM 9400 881,8 882,2
BELEM 9400 881,8 882,2
BELEM 9500 881,9 882,3
BELEM 9687 882,0 882,4
BELEM 9974 884,1 884,5
BELEM 9974 884,1 884,5
BELEM 9983 884,1 884,5
BELEM 10000 884,2 884,6
BELEM 10465 885,3 885,4
BELEM 10475 885,1 885,4
BELEM 10475 885,1 885,4
BELEM 10500 885,2 885,4
BELEM 10500 885,2 885,4
BELEM 10500 885,2 885,4
BELEM 10858 886,8 887,5
BELEM 11000 887,6 888,4
BELEM 11260 889,0 890,0
BELEM 11500 890,2 891,3
BELEM 11661 891,1 892,2
BELEM 12000 892,7 893,9
BELEM 12063 893,1 894,3
BELEM 12400 894,6 894,9
BELEM 12400 894,6 894,9
BELEM 12500 895,0 895,3
BELEM 12580 895,4 895,5
BELEM 13000 895,7 895,9
BELEM 13056 895,8 896,0
BELEM 13360 896,5 896,7
BELEM 13500 897,4 897,5
BELEM 13664 898,3 898,4
BELEM 13664 898,3 898,4
BELEM 13800 898,5 898,8
BELEM 13800 898,5 898,8
BELEM 14000 899,7 900,0
BELEM 14000 899,7 900,0
BELEM 14000 899,7 900,0
BELEM 14032 899,9 900,2
BELEM 14358 903,7 904,5
BELEM 14500 904,5 905,3
BELEM 14777 906,0 906,7
BELEM 15000 907,1 907,8
BELEM 15196 908,1 908,7
BELEM 15500 909,6 909,8
BELEM 15608 910,1 910,2
BELEM 15969 910,6 910,7
BELEM 16000 910,6 910,7
BELEM 16220 910,7 910,9
BELEM 16400 913,6 913,9
BELEM 16400 913,6 913,9
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TABELA DE COTAS DE NiVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO BELEM - CENARIO DIRIGIDO

RIO DISTANCIA (m) D10 D 25
BELEM 16455 914,6 915,0
BELEM 16500 914,8 915,1
BELEM 16919 916,0 916,0
BELEM 17000 916,9 917,0
BELEM 17026 917,2 917,4

AREIAOZINHO 0 875,6 876,0
AREIAOZINHO 0 875,6 876,0
AREIAOZINHO 270 875,6 876,0
AREIAOZINHO 275 875,6 876,0
AREIAOZINHO 500 875,6 876,0
AREIAOZINHO 543 875,6 876,0
AREIAOZINHO 811 875,6 876,0
AREIAOZINHO 842 875,6 876,0
AREIAOZINHO 1000 875,8 876,0
AREIAOZINHO 1065 875,9 876,1
AREIAOZINHO 1292 876,1 876,4
AREIAOZINHO 1328 876,5 876,7
AREIAOZINHO 1500 877,3 877,4
AREIAOZINHO 1513 8774 877,5
AREIAOZINHO 1703 878,3 878,4
AREIAOZINHO 1893 879,6 879,7
AREIAOZINHO 2000 879,9 880,0
AREIAOZINHO 2163 880,3 880,4
AREIAOZINHO 2254 880,9 880,9
AREIAOZINHO 2353 882,2 882,2
AREIAOZINHO 2500 883,0 883,1
AREIAOZINHO 2589 883,5 883,6
AREIAOZINHO 2836 884,9 885,0
AREIAOZINHO 3000 885,7 886,0
AREIAOZINHO 3087 886,2 886,5
AREIAOZINHO 3320 886,6 887,0
AREIAOZINHO 3400 886,6 887,0
AREIAOZINHO 3400 886,9 887,3
AREIAOZINHO 3499 887,9 888,2
AREIAOZINHO 3500 887,9 888,2
AREIAOZINHO 3600 887,9 888,2
AREIAOZINHO 3600 888,2 888,5
AREIAOZINHO 3620 890,2 890,5
AREIAOZINHO 3690 893,2 893,5
AREIAOZINHO 3779 876,2 876,5
EVARISTOVEIGA 0 876,2 876,5
EVARISTOVEIGA 438 878,9 879,1
EVARISTOVEIGA 500 879,0 879,2
EVARISTOVEIGA 876 879,5 879,7
EVARISTOVEIGA 921 880,3 880,4
EVARISTOVEIGA 1000 880,9 881,1
EVARISTOVEIGA 1147 881,9 882,2
EVARISTOVEIGA 1468,5 884,8 885,1
EVARISTOVEIGA 1500 884,8 885,1
EVARISTOVEIGA 1790 884,9 885,1
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TABELA DE COTAS DE NiVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO BELEM - CENARIO DIRIGIDO

RIO DISTANCIA (m) D10 D 25
EVARISTOVEIGA 1861 885,0 885,2
EVARISTOVEIGA 1934 885,7 885,7
EVARISTOVEIGA 2000 886,0 886,1
EVARISTOVEIGA 2145 886,8 886,9
EVARISTOVEIGA 2287 880,3 880,6

PINHEIRINHO 0 880,5 881,1
PINHEIRINHO 484 881,1 881,9
PINHEIRINHO 500 881,1 881,9
PINHEIRINHO 712 881,1 881,9
PINHEIRINHO 736 881,1 881,9
PINHEIRINHO 800 881,1 881,9
PINHEIRINHO 800 881,5 882,0
PINHEIRINHO 1000 881,6 882,0
PINHEIRINHO 1028 881,6 882,0
PINHEIRINHO 1118 881,6 882,0
PINHEIRINHO 1118 881,6 882,0
PINHEIRINHO 1136 883,1 883,3
PINHEIRINHO 1500 884,8 884,9
PINHEIRINHO 1569 885,1 885,2
PINHEIRINHO 2000 886,8 886,9
PINHEIRINHO 2001 886,8 886,9
PINHEIRINHO 2346 888,5 888,5
PINHEIRINHO 2500 889,0 889,2
PINHEIRINHO 2690 889,7 890,0
PINHEIRINHO 3000 890,5 890,8
PINHEIRINHO 3035 890,6 890,9
PINHEIRINHO 3212 893,4 893,8
PINHEIRINHO 3500 886,0 886,5
PINHEIRINHO 3668 881,7 882,2
AGUAVERDE 0 882,2 882,6
AGUAVERDE 358 885,2 885,3
AGUAVERDE 500 885,3 885,4
AGUAVERDE 715 885,4 885,5
AGUAVERDE 734 888,9 890,3
AGUAVERDE 1000 890,5 892,0
AGUAVERDE 1151 891,4 892,9
AGUAVERDE 1500 893,8 895,1
AGUAVERDE 1567 894,3 895,6
AGUAVERDE 1984 896,7 897,5
AGUAVERDE 2000 896,7 897,5
AGUAVERDE 2400 896,7 897,5
AGUAVERDE 2400 897,7 898,2
AGUAVERDE 2500 886,6 887,1
AGUAVERDE 2523 884,1 884,5

JUVEVE 0 886,2 887,2

JUVEVE 500 888,2 889,0

JUVEVE 500 888,2 889,0

JUVEVE 1000 888,2 889,0

JUVEVE 1000 888,6 889,3

JUVEVE 1000 888,6 889,3
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TABELA DE COTAS DE NiVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO BELEM - CENARIO DIRIGIDO

RIO DISTANCIA (m) D10 D 25
JUVEVE 1435 890,2 890,9
JUVEVE 1500 890,5 891,2
JUVEVE 1870 892,0 892,7
JUVEVE 2000 892,3 893,0
JUVEVE 2305 893,2 893,8
JUVEVE 2330 893,4 894,0
JUVEVE 2330 893,4 894,0
JUVEVE 2355 893,6 894,1
JUVEVE 2500 894,6 895,1
JUVEVE 2778 896,5 897,0
JUVEVE 3000 897,9 898,3
JUVEVE 3200 899,1 899,4
JUVEVE 3200 899,1 899,4
JUVEVE 3500 901,0 901,2
JUVEVE 3500 901,0 901,2
JUVEVE 3800 903,0 903,2
JUVEVE 3800 903,0 903,2
JUVEVE 3811 903,0 903,3

IVO 0 885,1 885,4

IVO 400 890,1 890,1

IVO 500 890,5 890,7

IVO 500 890,5 890,7

IVO 775 891,9 892,6

IVO 1000 892,8 893,6

IVO 1050 893,0 893,9

IVO 1150 893,7 894,5

IVO 1500 895,1 895,8

IVO 1533 895,2 895,9

IVO 1917 896,6 897,3

IVO 2000 896,8 897,5

IVO 2300 897,6 898,2

IVO 2300 897,6 898,2

IVO 2500 898,2 898,8

IVO 2550 898,4 898,9

IVO 2600 898,6 899,2

IVO 2600 898,6 899,2

IVO 2650 898,6 899,2

IVO 3000 901,6 902,0

IVO 3050 902,0 902,4

IVO 3450 903,8 904,1

IVO 3500 904,0 904,4

IVO 3550 904,3 904,7

IVO 3860 908,8 909,1

PILARZINHO 0 898,3 898,4
PILARZINHO 348 900,2 902,1
PILARZINHO 500 900,9 902,9
PILARZINHO 697 901,7 903,8
PILARZINHO 1000 903,0 904,3
PILARZINHO 1045 903,2 904,3
PILARZINHO 1095 903,9 904,8
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TABELA DE COTAS DE NiVEIS MAXIMOS DE AGUA SIMULADOS
BACIA DO RIO BELEM - CENARIO DIRIGIDO

RIO DISTANCIA (m) D10 D 25
PILARZINHO 1284 906,9 907,1
GUAIRA 0 881,6 882,0
GUAIRA 46 881,6 882,0
GUAIRA 388 883,0 883,2
GUAIRA 500 883,4 884,2
GUAIRA 729 884,1 885,2
GUAIRA 1000 884,9 886,5
GUAIRA 1071 885,1 886,5
GUAIRA 1200 886,3 890,0
GUAIRA 1200 886,3 893,3
GUAIRA 1399 889,7 894,1
GUAIRA 1500 890,4 894,5
GUAIRA 1858 892,9 883,5
GUAIRA 1955 893,7 885,0
GUAIRA 1962 894,1 890,7
JUVEVEDONORTE 0 893,4 894,0
JUVEVEDONORTE 471 898,0 898,3
JUVEVEDONORTE 500 898,3 894,0
JUVEVEDONORTE 942 903,0 903,0
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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
5/19 4/19
2/19 1/19

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

- SUDERHSA

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

Bacla do Rlo Belém
AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ - CENARIO DIRIGIDO
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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
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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
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] A
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