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APRESENTACAO

Esta nota técnica apresenta o diagnéstico desenvolvido para a Bacia Hidrografica do rio
Cachoeira, considerados os aspectos hidrolégicos das sub-bacias e aspectos hidraulicos do leito
do rio e de suas singularidades.

O diagnéstico hidrolégico foi realizado através da comparagao das vazdes de pico dos
hidrogramas gerados em cada sub-bacia contribuinte, aplicados a locais previamente
selecionados ao longo do curso principal do rio Cachoeira, obtendo-se desta forma, para cada
tempo de retorno, as vazdes afluentes e escoadas pelo rio.

O diagndstico hidraulico analisa de forma expedita, o comportamento do talvegue do rio
Cachoeira, detendo-se na andlise do escoamento através das singularidades existentes ao longo
do rio, face a passagem das vazbes de cheia, calculadas no diagnéstico hidrolégico, obtendo-se
desta forma, para cada tempo de retorno, uma avaliagao, traduzida em grau de conformidade
ou vulnerabilidade hidrdulica de cada uma dessas singularidades.

Estas analises permitem numa primeira aproximacao identificar com boa seguranca e relativa
precisao, os locais e areas dispostas no leito do rio Cachoeira, que apresentam restricdes ao
escoamento em regime permanente e uniforme, configurando-se em provdveis indutores de
areas inundadas.

Convém destacar, que o diagndstico definitivo sera desenvolvido posteriormente, através de
modelacdo hidrodinamica do rio, introduzindo-se varidveis que permitam a obtencdo de
pontos cotados e niveis de agua que serdao comparados e calibrados por eventos de cheias
havidas recentemente no municipio de Joinville.
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1.  INTRODUCAO

O diagnéstico preliminar, hidrolégico e hidrdulico, apresentado no seguimento, considera
condicionantes e parametros de calculo, especificos e devidamente justificados para a cidade
de Joinville, bem como atende a metodologia aprovada pelo BID.

O diagnéstico apresenta a caracterizacao de todo o curso do rio Cachoeira, observadas as
influéncias hidrolégicas de seus afluentes, bem como identifica e qualifica o comportamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem que interferem no escoamento do fluxo da onda de
cheia.

As capacidades hidrdulicas das singularidades foram avaliadas através da férmula de Manning,
e as declividades extraidas da base cartografica (2007).

Neste estudo, sem prejuizo aos resultados obtidos, ndo estd sendo considerada a varidvel maré,
que serd introduzida nos estudos hidrodinamicos.

1.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

1.1.1 Localizacao

Joinville localiza-se na regidao Sul do Pafs, municipio pélo da microrregiao nordeste do Estado
de Santa Catarina. Joinville é responsavel por cerca de 20% das exportagbes catarinenses. A
cidade concentra grande parte da atividade econdmica na industria, que gera um faturamento
de 14,8 bilhdes de ddlares por ano, com destaque para os setores metalmecanico, téxtil,
plastico, metaltrgico, quimico e farmacéutico. (Joinville, 2008)

1.1.2 Relevo

O relevo do municipio se desenvolve sobre terrenos cristalinos da Serra do Mar e uma area de
Sedimentagao Costeira. A parte oeste do territério do municipio estende-se até os contrafortes
da Serra do Mar, cujas escarpas se estendem desde o Estado do Rio de Janeiro, marginados em
sentido leste por planicies deposicionais. (Joinville, 2008)

Destaca-se a Serra Queimada, atingindo o ponto 1.325 metros de altitude; na parte leste
ocorre uma regido de planicies, resultado de processos sedimentares aluvionais nas partes mais
interioranas e marinhas na linha da costa, onde ocorrem os mangues. Justamente nesta
unidade se desenvolve a ocupagdo humana (drea agricultavel e urbana), com altitudes que
variam de 0 a 20 metros, e inseridos na regido da planicie ocorrem morros isolados,
constituidos de formas de relevo arredondadas, conhecidas como “Mar de Morros” sendo o
morro do Boa Vista o mais alto da drea urbana, com 220 metros. (Joinville, 2008)

1.1.3  Vegetacao

A vegetacdo da regido de Joinville pode ser classificada, de forma geral, como Floresta
Ombréfila Densa, parte integrante da Floresta Atlantica. Este tipo de vegetacdo assume
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-9.

caracteristicas diferenciadas conforme a altitude, o clima e o tipo de solo da regido; e
originalmente cobria quase toda a extensao do municipio. (Joinville, 2008)

1.1.4 Clima

O clima da regidao é do tipo Gmido a superimido, mesotérmico, com curtos periodos de
estiagem, apresentando trés subclasses de microclima diferentes, devido as caracteristicas do
relevo. (Joinville, 2008)

Segundo a classificagdo de Thornthwaite, as trés subclasses da regido sdo: A B'4 ra’
(superdmido) na planl’cie costeira; B4 B3 ra’ (mido) nas regides mais altas; e B3 B’1 ra’
(Gmido) no planalto ocidental. A classificagdo Thornthwaite leva em consideracdo a
precipitacdo acumulada no ano, a temperatura média anual e a altitude, entre outros fatores. A
metodologia de classificacdo encontra-se disponivel em bibliografias especificas. (Joinville,
2008)

1.1.5 Hidrografia

A regiao de Joinville apresenta um grande potencial em recursos hidricos, proporcionado pela
combinacao das chuvas intensas com a densa cobertura florestal remanescente. (Joinville,
2008)

A hidrografia local é fortemente influenciada por aspectos estruturais e geomorfolégicos. A rede
de drenagem natural da regido apresenta formato dendritico, com leitos encachoeirados e
encaixados em vales profundos, com vertentes curtas nos cursos superior e médio. Nas
planicies de inundacao apresenta baixa declividade e grande sinuosidade natural. (Joinville,
2008)

O ordenamento hidrografico do municipio é constituido por sete unidades de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos, através das seguintes bacias hidrograficas: Bacia Hidrografica do
Rio Palmital, Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Norte, Bacia Hidrografica do Rio Piraf,
Bacia Hidrografica do Rio Itapocuzinho, Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, Bacias
Hidrograficas Independentes da Vertente Leste e Bacias Hidrogréficas Independentes da
Vertente Sul. (Joinville, 2008)

1.1.5.1 Rio Cachoeira

A bacia hidrografica do rio Cachoeira estd totalmente inserida na drea urbana de Joinville.
Drena uma érea de 83,12 km2 que representa 7,3% da drea do municipio. Ao longo de seu
curso de 14,9 km de extensdo tem como afluentes principais: rio Alto Cachoeira, canal do rio
Cachoeira, rio Morro Alto (ribeirdo Ghifforn), riacho da rua Fernando Machado, nascentes de
rio no Morro da Antarctica, rio Princesinha ou riacho do Bela Vista, rio Bom Retiro, rio
Mirandinha, riacho Saguagt ou riacho do Moinho, ribeirdao Mathias, rio Jaguarao, rio Elling, rio
Bucarein, riacho Curtume, rio Itaum-Acd, rio Itaum-Mirim e riacho Bupeva ou rio do Fatima.
(Joinville, 2008)
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Suas nascentes estao localizadas no bairro Costa e Silva nas proximidades da rua Rui Barbosa e
Estrada dos Suigos entroncamento com a BR-101. (Joinville, 2008)

A bacia hidrogrédfica do Rio Cachoeira ocupa uma regiao relativamente plana. As nascentes
encontram-se numa altitude de 40 metros. Na maior parte de seu curso, o canal principal
situa-se entre 5,0 a 15,0 m de altitude. A foz encontra-se numa regido estuarina sob a
influéncia das marés, onde se encontram remanescentes de manguezais. Durante os periodos
de maré alta, pode-se verificar a inversao do fluxo da agua do rio (remanso) até quase a
metade de seu percurso (préximo & travessia da rua General Polidoro, segundo relato de
moradores da regido) causado pelo ingresso de agua salgada através do canal. (Joinville, 2008)

As baixas altitudes junto a foz, associadas ao efeito das marés astrondmicas e meteoroldgicas e
das precipitagdes pluviométricas causam freqlientes problemas de inundagées na regido central
do municipio, atingindo também alguns afluentes, principalmente os rios ltaum-Acu, Bucarein,
Jaguarao e Mathias. (Joinville, 2008)

O processo de ocupacdo da cidade se deu ao longo do rio Cachoeira e seus afluentes e, hoje
comporta 49 % da populagdo do municipio — (242.575 hab.).

A area verde da bacia soma 13 km2, concentrando-se nos Morros do Boa Vista, Iririi e nas
nascentes de seus afluentes, onde a legislacdo federal restringe a ocupacao populacional.
(Joinville, 2008)

2. METODOLOGIA

Os estudos da bacia do rio Cachoeira tém o objetivo imediato de realizar o diagndstico
hidrolégico dessa bacia e posteriormente possibilitar o estabelecimento das bases para a
proposicao das intervengdes, bem como a definicdo do Plano de Acao, estudo componente,
do Plano Diretor de Macrodrenagem.

Devido a inexisténcia de registros fluviométricos confidveis e também pela necessidade de se
ter uma ferramenta capaz de analisar o desenvolvimento da ocupagdo urbana, optou-se pela
utilizacdo de métodos indiretos para a obtencao dos hidrogramas de cheia do rio Cachoeira.

Nessa abordagem, a seqliéncia metodolégica a ser utilizada é descrita resumidamente a seguir:

v' determinagao das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do rio Cachoeira nas
secoes de interesse;

v' determinagdo das chuvas de analise, adotando-se freqiiéncias entre 5 a 50 anos, uma
duracdo igual ou superior ao tempo de concentracdo da bacia hidrografica e uma
distribuicao temporal critica;

v classificacao hidrolégica dos solos com base no critério do “Soil Conservation Service”
(National Engineering Handbook, 1975);
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v' determinacao da chuva excedente através do método do “Soil Conservation Service
Curve Number” (National Engineering Handbook, 1975);

v utilizagdo do hidrograma sintético do “Soil Conservation Service” (National Engineering
Handbook, 1975) para a transformacao da chuva excedente em escoamento superficial;

v modelagem matematica e computacional da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira nas
secoes de interesse utilizando o modelo HEC-HMS (HEC-HMS, September, 2007);

v" simulagdo do processo chuva-vazao para periodos de retorno (TR) entre 5 a 50 anos;
v" determinacao dos hidrogramas de cheia nas secoes de interesse;

v caracterizagdo da capacidade de escoamento do canal do rio Cachoeira nas segbes de
interesse;

v" diagnéstico da bacia com base no comportamento da rede de drenagem considerando
os hidrogramas de cheia obtidos e a capacidade de escoamento nas secoes de estudo.

3.  CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA HIDROGRAFICA

3.1 DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA E SUB-BACIAS

Utilizou-se a base cartografica do municipio de Joinville na escala 1:1000 elaborada
recentemente (2007), onde constam curvas de nivel de T metro em 1 metro.

Para a elaboragao da delimitagdo das sub-bacias realizou-se uma pesquisa e analise critica dos
projetos existentes na PMJ.

O Consorcio ressalta a dificuldade em se obter informagbes em projetos existentes devido a
falta e precariedade das informagoes constantes. Os projetos ndo apresentam coordenadas,
distancias ou indicagdes do exato local do inicio da rede, razdo pela qual foi adotado em
muitos casos, como elemento balizador, a prépria topografia do terreno e a divisdao dos lotes
nas quadras.

A bacia hidrografica do rio Cachoeira apresenta uma drea de 79,86 Km?.

A seguir é apresentado o mapa (Figura 3.1) com a delimitacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio
Cachoeira e suas Sub-Bacias, além das 4reas de drenagem existentes.
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3.2  DETERMINACAO DO TEMPO DE CONCENTRACAO

Para a determinacao do tempo de concentracdo, o trabalho de Silveira apresenta 23 equagdes,
dentre as quais, devido a pertinéncia dos parametros de aplicabilidade foram avaliadas as
férmulas de Carter, Picking, Espey-Winslow e Schaake.

Dentre estas, foi selecionada a férmula de Carter por apresentar um erro menor em relagao a
média das demais férmulas, e por ndo apresentar velocidades de escoamento excessivas.

A seguir sdo apresentadas as 4 equagbes de determinacdo do Tempo de Concentragao
utilizadas para a andlise e a comparagao de resultados que conduziram a escolha da férmula
de Carter, empregada neste estudo.

Equacao de Carter:

Tc = 0,0977 - [%6 . §~03.

Equacao de Picking:

Tc = 0,0883 - [667 . 50333,

Equacao de Espey-Winslow:
Tc=0,343-0 L% 57013 . Aimp=%¢;
Equacao Schaake:

Tc = 0,0828 - L%%* . §7016.. Ajmp~026,
Onde:

Tc =Tempo de Concentracao (h);

L =Extensao do Talvegue Principal (Km);
S =Declividade Média (m/m);

Aimp =Percentual de Area Impermeavel (%);
® =0,3 (Area Urbana) 1,0 (Area Rural)

O Quadro 3.1 apresenta a comparagao realizada para a Bacia do Rio Cachoeira.
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QUADRO 3.1
COMPARACAO ENTRE TEMPO DE CONCENTRACAO E VELOCIDADE PARA A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA

Bacia Hidrografica Sigla Tempo de Concentracao (min)
Carter Picking Espey-Winslow | Schaake
166,67 218,24 104,55 41,02
Bacia Cachoeira CA Velocidade (m/s)
Carter Picking Espey-Winslow | Schaake
0,17 0,13 0,26 0,67

Com as informagdes constantes do Quadro 3.1, apresenta-se a Figura 3.2 onde graficamente
mostra-se a comparacao efetuada pelo Consércio.

Bacia Hidrografica Rio Cachoeira
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()]
[
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0,00

Carter Picking Espey-Winslow Schaake
Autor da Equagao

Figura 3.2 — Comparacdo entre Tempos de Concentracdo da Bacia Hidrogréfica Rio Cachoeira

Em seguida é apresentada a comparagdo dos tempos de concentragdo para as sub-bacias do rio
Cachoeira, com a mesma metodologia realizada para o rio Cachoeira.

Os quadros 3.2 e 3.3 apresentam a comparagao entre tempos de concentragdo das Sub-Bacias
e das Areas de Drenagem, que sao areas marginais do rio Cachoeira que apresentam
escoamento somente quando ha precipitagao.
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QUADRO 3.2
Ci OMPARACAO ENTRE TEMPOS DE CONCENTRACAO DAS SUB-BACIAS
Sub- . . Tempo de Concentragdo (min)
Bacia Sub-Bacia Sigla Carter Picking Ml/-'sp e Schaake
inslow
1 Nascente do Cachoeira NC 48,71 55,63 71,22 26,07
2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 44,01 49,67 74,28 27,21
3 Rio Bom Retiro BR 44,73 50,60 54,72 23,02
4 Rui Luiz Tonnemann LT 44 91 50,82 45,51 21,47
5 Rio Walter Brandt WB 41,86 47,00 44,06 20,69
6 Rio Alvino Vohl AV 29,85 32,28 45,31 19,29
7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracaju AR 30,29 32,82 45,24 18,80
8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 22,32 23,38 43,87 17,15
9 Rio Mirandinha Ml 39,46 44,04 47,18 20,48
10 Rio Morro Alto MA 61,21 71,71 79,52 28,35
11 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 16,86 17,13 34,33 14,26
12 Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 14,29 14,24 31,42 13,19
13 Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguagu LS 14,45 14,43 31,64 13,30
14 Rio Mathias MT 34,55 38,00 54,10 20,50
15 Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 20,01 20,71 37,66 15,56
16 Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uo 22,14 23,16 39,79 17,34
17 Vertente do Morro do Boa Vista- Vick \Y| 16,60 16,82 34,62 15,47
18 Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PG 10,74 10,38 28,05 11,75
19 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Pedro Alvares Cabral PE 16,51 16,72 34,52 14,15
20 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Matilde Amim MD 35,55 39,19 51,30 21,54
21 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Noruega NO 43,52 49,08 70,08 25,79
22 Rio Jaguarao JA 76,88 92,38 85,27 31,04
23 Rio Bupeva BU 50,01 57,28 33,69 19,11
24 Rio Bucarein BC 85,35 103,74 71,86 29,75
25 Rio ltaum-Acu IA 84,17 102,22 75,52 28,83
QUADRO 3.3
COMPARACAO ENTRE TEMPOS DE CONCENTRACAO DAS AREAS DE DRENAGEM
Tempo de Concentragdo (min)

Sub-Bacia Sub-Bacia Sigla Carter Picking Vﬁf,fs‘z;/ S
AD-1 Area de Drenagem 1 AD-1 14,46 14,42 86,11 21,91
AD-2 Area de Drenagem 2 AD-2 19,44 20,04 42,29 16,94
AD-3 Area de Drenagem 3 AD-3 20,75 21,55 41,17 16,98
AD-4 Area de Drenagem 4 AD-4 22,30 23,35 39,86 17,20
AD-5 Area de Drenagem 5 AD-5 14,66 14,64 31,86 14,18
AD-6 Area de Drenagem 6 AD-6 29,96 32,41 41,43 19,03
AD-7 Area de Drenagem 7 AD-7 19,25 19,82 34,75 15,90
AD-8 Area de Drenagem 8 AD-8 28,80 31,00 44,85 19,77
AD-9 Area de Drenagem 9 AD-9 15,85 15,97 33,85 14,76

AD-10 Area de Drenagem 10 AD-10 13,77 13,67 31,63 13,78

AD-11 Area de Drenagem 11 AD-11 20,45 21,20 38,29 16,81

AD-12 Area de Drenagem 12 AD-12 30,87 33,50 46,72 20,27
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A seguir é apresentado o grafico da comparagao entre os tempos de concentragao para cada
sub-bacia do rio Cachoeira.

A Figura 3.3 tem por objetivo a melhor compreensao grafica do estudo elaborado.
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Comparacao entre Equagoes de Tempo de Concentragao

E==d Carter == Picking I==4Espey-Winslow == Schaake o Média
120

100

Tempo (min)

Figura 3.3 — Comparacdo entre Tempos de Concentracdo para as Sub-Bacias do Rio Cachoeira
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Na sequéncia sao apresentadas as velocidades calculadas conforme a férmula utilizada, com o
objetivo de se verificar as velocidades consideradas excessivas, no ambito da Bacia Hidrogréfica
do Rio Cachoeira.

QUADRO 3.4
Ci OMPARACAO ENTRE VELOCIDADES NAS SUB-BACIAS
Sub- . . Velocidade (m/s)
Bacia Sub-Bacia Sigla Carter Picking Vﬁsp ey Schaake
inslow
1 Nascente do Cachoeira NC 1,08 0,94 0,74 2,02
2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 0,63 0,56 0,37 1,01
3 Rio Bom Retiro BR 0,62 0,54 0,50 1,20
4 Rui Luiz Tonnemann LT 0,61 0,54 0,61 1,28
5 Rio Walter Brandt WB 0,66 0,59 0,63 1,33
6 Rio Alvino Vohl AV 0,92 0,85 0,61 1,43
7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracaji AR 0,91 0,84 0,61 1,47
8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 1,24 1,18 0,63 1,61
9 Rio Mirandinha Ml 0,70 0,63 0,58 1,35
10 Rio Morro Alto MA 0,45 0,38 0,35 0,97
11 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 1,63 1,61 0,80 1,93
12 Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 1,93 1,94 0,88 2,09
13 Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguacu LS 1,91 1,91 0,87 2,07
14 Rio Mathias MT 0,80 0,73 0,51 1,34
15 Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 1,38 1,33 0,73 1,77
16 Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uoO 1,25 1,19 0,69 1,59
17 Vertente do Morro do Boa Vista- Vick \Y 1,66 1,64 0,80 1,78
18 Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PC 2,57 2,66 0,98 2,35
19 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Pedro Alvares Cabral PE 1,67 1,65 0,80 1,95
20 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Matilde Amim MD 0,78 0,70 0,54 1,28
21 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Noruega NO 0,63 0,56 0,39 1,07
22 Rio Jaguarao JA 0,36 0,30 0,32 0,89
23 Rio Bupeva BU 0,55 0,48 0,82 1,44
24 Rio Bucarein BC 0,32 0,27 0,38 0,93
25 Rio ltaum-Acl IA 0,33 0,27 0,37 0,96
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QUADRO 3.5
COMPARACAO ENTRE VELOCIDADES NAS AREAS DE DRENAGEM
Sub-Bacia Sub-Bacia Sigla Velocidade (m/s)
Carter Picking Espey-Winslow | Schaake
AD-1 Area de Drenagem 1 AD-1 1,91 1,91 0,32 1,26
AD-2 Area de Drenagem 2 AD-2 1,42 1,38 0,65 1,63
AD-3 Area de Drenagem 3 AD-3 1,33 1,28 0,67 1,62
AD-4 Area de Drenagem 4 AD-4 1,24 1,18 0,69 1,60
AD-5 Area de Drenagem 5 AD-5 1,88 1,88 0,87 1,94
AD-6 Area de Drenagem 6 AD-6 0,92 0,85 0,67 1,45
AD-7 Area de Drenagem 7 AD-7 1,43 1,39 0,79 1,73
AD-8 Area de Drenagem 8 AD-8 0,96 0,89 0,61 1,39
AD-9 Area de Drenagem 9 AD-9 1,74 1,73 0,81 1,87
AD-10 Area de Drenagem 10 AD-10 2,00 2,02 0,87 2,00
AD-11 Area de Drenagem 11 AD-11 1,35 1,30 0,72 1,64
AD-12 Area de Drenagem 12 AD-12 0,89 0,82 0,59 1,36

Ap6s andlise comparativa dos resultados apresentados, o Consércio optou por adotar a
equagao de Carter, porque esta expressao apresenta valores mais préximos da média em
relagdo as demais equagbdes.

Desse modo, o Consoércio valida para este estudo, a equagao de Carter para o municipio de
Joinville; mas recomenda a instalagao de equipamentos de hidrometria, que venham em futuro
préximo, permitir a obtencao de dados que possibilitem a determinagdo de uma equagao
local.

A seguir é apresentada a equagdo de Carter para utilizagdo nos estudos hidrolégicos da Bacia
Hidrografica do rio Cachoeira.

Equagao de Carter:
Tc =0,0977 - L6 . §793
Onde:
Tc = tempo de concentracdo em horas (h);
L = extensao do talvegue em quildmetros (Km);

S = declividade do talvegue em metro por metro (m/m).
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3.3 CLASSIFICACAO HIDROLOGICA DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CACHOEIRA

Para a determinacdo da classificacdo hidrolégica do solo na Bacia Hidrografica do Rio
Cachoeira, utilizaram-se informagdes ja existentes no municipio.

As principais fontes de pesquisa foram o mapa de pedologia desenvolvido pela FUNDEMA e o
mapa geoldgico elaborado pela Doutora Gedloga Monica Lopes (Gongalves, 1993).

Com as informagdes dos mapas o gedlogo Ferndo Paes de Barros membro da equipe técnica
do Consércio elaborou um parecer para a classificacdo hidrolégica do solo da Bacia
Hidrografica do rio Cachoeira.

Segundo esse parecer, cerca de 85% a 90% da drea da Bacia do Rio Cachoeira encontra-se em
area urbanizada. A drea restante, 10% a 15% pode ser considerada como pertencente ao grupo
B da classificacdo conforme o SCS (infiltragdo de 1 a 2 x 10™* cm/s) ou grupo B conforme
critério do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) com 20% a 60% de escoamento
superficial.

A area urbanizada pode ser considerada como classe D da classificagdo SCS (infiltragdo <
3x10” cm/s) ou grupo D do DAEE com 75% a 95% de escoamento superficial.

Solo tipo D — sdo solos contendo argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa
capacidade de infiltragdo, gerando um maior escoamento superficial.

A seguir sdo apresentadas as figuras 3.4 e 3.5 contendo os mapas pedoldgico e geoldgico
respectivamente.
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Mapa Geoldgico Estrutural do Complexo Estuarino da Baia da Babitonga

Escala Grafica
Projecao Universal Transversa de Mercator-UTM

Figura 3.5 — Mapa Geolégico da Regido Nordeste do Estado de Santa Catarina
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3.4  DETERMINACAO DA AREA IMPERMEAVEL E CN (NUMERO DE CURVA)

3.4.1 Determinacdo da Area Impermeavel

Para a determinagdo da drea impermedvel utilizou-se do estudo desenvolvido por Tucci,
(Tucci) onde ele correlaciona a area impermedvel com a densidade habitacional da regido. A
equacao abaixo apresenta o resultado desta correlagao:

Aimp = 0,00489 - DH
Onde:

Aimp= percentual de drea impermeavel;

DH = densidade habitacional (habitantes / hectare).

A validade desta equagdo é para bacias predominantemente residenciais e com densidade
habitacional nao superior a 120 habitantes por hectare. Essa equacdo apresenta um ajuste de
R?=0,997.

O Quadro 3.6 apresenta o percentual de drea impermedvel em cada sub-bacia do rio
Cachoeira. Os resultados foram obtidos através do estudo populacional desenvolvido pelo
Consorcio (Consércio ENGECORPS, 2009) a partir de informagdes populacionais recentes
(2008) obtidas na Secretaria de Satde do municipio de Joinville.

Na Figura 3.6 estd apresentado o mapa com a densidade habitacional por bairros e na Figura
3.7 apresenta-se o percentual de drea impermedvel distribuido na bacia hidrografica do rio
Cachoeira.

Através da andlise dos resultados obtidos, pode haver uma descaracterizagdo da drea
impermedvel da regido central do municipio; isto se verifica ao obter-se uma densidade
habitacional baixa, por ser uma regiao comercial e de prestagcao de servigos, decorrendo um
percentual de drea impermeavel baixo.

Devido a esse aspecto contraditério, o Consorcio esta realizando a correcdo do percentual de
impermeabilizacao através do CN.
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QUADRO 3.6
PERCENTUAL DE AREA IMPERMEAVEL NAS SUB-BACIAS
) ) Area DH Area
BH | N° Sub-Bacias Sigla Total (Hab/Km?) Impermeavel
(Km?) (%)
1 Nascente do Cachoeira NC 2,77 1.973 9,47%
2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 1,03 1.673 8,03%
3 Rio Bom Retiro BR 2,10 2.821 13,54%
4 Rui Luiz Tonnemann LT 1,97 3.848 18,47%
5 Rio Walter Brandt WB 1,91 3.838 18,42%
6 Rio Alvino Vohl AV 1,14 2.790 13,39%
7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracaju AR 0,77 2.829 13,58%
8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 0,75 2.329 11,18%
9 Rio Mirandinha Ml 2,19 3.265 15,67%
10 Rio Morro Alto MA 5,47 1.948 9,35%
.g 11 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 0,32 2.796 13,42%
% 12 Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 0,58 2.835 13,61%
g 13 Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguagu LS 0,52 2.829 13,58%
E 14 Rio Mathias MT 2,30 2.335 11,21%
% 15 Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 0,94 2.750 13,20%
16 Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uo 0,24 2.723 13,07%
17 Vertente do Morro do Boa Vista- Vick \Y| 0,10 2.723 13,07%
18 Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PG 0,26 2.723 13,07%
19 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Pedro Alvares Cabral PE 0,58 2.723 13,07%
20 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Matilde Amim MD 0,37 2.610 12,68%
21 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Noruega NO 0,60 1.827 8,41%
22 Rio Jaguarao JA 8,49 2.083 10,00%
23 Rio Bupeva BU 1,92 6.927 33,25%
24 Rio Bucarein BC 10,93 3.015 14,52%
25 Rio Itaum-Agud 1A 24,73 2.744 13,17%
- Area de Drenagem 1 AD-1 0,89 533 16,20%
- Area de Drenagem 2 AD-2 0,96 2.215 6,28%
- Area de Drenagem 3 AD-3 0,87 2.442 11,73%
- Area de Drenagem 4 AD-4 0,83 2.731 13,11%
i - Area de Drenagem 5 AD-5 0,24 2.829 13,58%
S - Area de Drenagem 6 AD-6 0,57 3.248 15,59%
3 - Area de Drenagem 7 AD-7 0,87 3.048 14,63%
E - Area de Drenagem 8 AD-8 0,85 2.756 13,23%
- Area de Drenagem 9 AD-9 017 2.723 13,07%
- Area de Drenagem 10 AD-10 0,15 2.723 13,07%
- Area de Drenagem 11 AD-T1 0,13 2.723 13,07%
- Area de Drenagem 12 AD-12 0,28 2.723 13,07%
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3.4.2 Determinacao do CN

Durante as tormentas a infiltragdo representa o fendmeno fisico principal destacando-se em
relacdio aos demais — interceptacdo, armazenamento, evaporagdo e evapotranspiracdo —
quanto a retencao do volume precipitado no processo de formagao de escoamento superficial.

Desta forma, a capacidade de retencdo dos solos das bacias hidrograficas foi avaliada através
da metodologia sugerida pelo Soil Conservation Service (SCS). Esta metodologia consiste em
avaliar o Nimero da Curva — CN (Curve Number) a partir do uso e da ocupacao do solo da
bacia, da cobertura vegetal e do tipo de solo.

Conforme ja dito, as andlises efetuadas com base nas caracteristicas pedolégicas e geoldgicas
da bacia do rio Cachoeira mostraram que os solos expostos da bacia pertencem ao grupo D da
classificagao hidrolégica do SCS.

O Quadro 3.7, obtido a partir do National Engineering Handbook (National Engineering
Handbook, 2004) apresenta os valores de CN em fungdo da classificagao hidrolégica do solo e
caracteristicas da ocupacgao urbana.

A foto interpretacdo das ortofotos existentes e recentes (2007) do municipio de Joinville
possibilitou avaliar o grau de urbanizacao de cada sub-bacia e a determinagdo dos valores de
CN com base nos valores estabelecidos no National Engineering Handbook.

QUADRO 3.7
CN PARA AREAS URBANAS CONSIDERANDO PERCENTUAL DE AREA IMPERMEAVEL

Niimero de Curva (CN) para Areas Urbanas

CN para Grupo de Solo

Descricao de Cobertura Percentual médio de Hidrolégico

Descricdo do Tipo e Condigao Hidroldgica Area Impermedvel a 2 c p

Zonas Urbanas Desenvolvidas

Espagos Abertos (Jardins, parques, campos de golfe, cemitérios, etc)

Més Condigoes (cobertura gramada < 50%) 68 79 86 89
Condigoes Razoaveis (cobertura gramada entre 50% e 75%) 49 69 79 84
Boas Condigbes (cobertura gramada > 75%) 39 61 74 80

Areas Impermedveis

Estacionamentos pavimentados, lotes, telhados, etc 98 98 98 98

Ruas e Rodovias

Pavimentadas com guias e drenagem 98 98 98 98
Pavimentadas com valas de drenagem 83 89 92 93
Cascalho 76 85 89 91
Barro 72 82 87 89
Continua...
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Continuagao

QUADRO 3.7
CN PARA AREAS URBANAS CONSIDERANDO PERCENTUAL DE AREA IMPERMEAVEL

Nimero de Curva (CN) para Areas Urbanas

CN para Grupo de Solo

Descricdo de Cobertura Percentual médio de Hidrolégico

Descricdo do Tipo e Condicdo Hidroldgica Area Impermedvel a 5 c e

Areas Urbanas nao Ocupadas

Paisagem Natural (apenas dreas permedveis) 63 77 85 88

Paisagem Atrtificial (barreiras impermeaveis, vegetagao com 2,5 a 5 cm

96 96 96 96
com cascalho

Distritos Urbanos

Comercial e Negécios 85 89 92 94 95

Industrial 72 81 88 91 93

Distritos Residenciais com lotes médios

500 m2 (casas) 65 77 85 90 92
1000 m2 38 61 75 83 87
1350 m2 30 57 72 81 86
2000 m2 25 54 70 80 85
4050 m2 20 51 68 79 84
8100 m2 12 46 65 77 82

Areas Urbanas em Desenvolvimento

Implantagao de Novas Areas (Apenas areas permedveis, sem vegetagao) 77 86 91 94

Fonte (National Engineering Handbook, 2004)

Outro aspecto que deve ser considerado na avaliagio do Nimero de Curva (CN) é a condicdo
de umidade antecedente do solo.

No presente estudo considerou-se a condigao Il — situacdo média na época das chuvas, ou seja,
as chuvas nos Gltimos 5 dias anteriores ao da precipitagdo de projeto totalizam entre 15 e 40
milimetros. Estes valores (Condicao Il) sao os apresentados no quadro 07.

Conhecendo-se o CN tabelado pela metodologia do SCS que é um valor relativo a Area
Impermedvel, com a metodologia adotada pelo Consércio realizou-se uma correcao da tabela
do CN para areas permeaveis, decorrendo dessa forma uma tabela corrigida com os valores dos
CNs, que estao apresentados no Quadro 3.8 a seguir.

Foi utilizada a férmula do National Engineering Handbook apresentada abaixo.

Piyp
100

CNC :CNP+< )'(98_CNP)
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Onde:

CN¢= Nimero de Curva (CN) Composto;
CNp= Numero de Curva (CN) Permeavel;
Py p=Percentual impermeavel;

QUADRO 3.8
CN (CORRIGIDO) PARA AREAS URBANAS DESCONSIDERANDO PERCENTUAL DE AREA
IMPERMEAVEL

Niimero de Curva (CN) para Areas Urbanas

CN para Grupo de Solo

Descricao de Cobertura Percentual médio de Hidrolégico

Descricdo do Tipo e Condicdo Hidroldgica Area Impermedvel P B c 5

Zonas Urbanas Desenvolvidas

Espagos Abertos (Jardins, parques, campos de golfe, cemitérios, etc)

Mas Condigoes (cobertura gramada < 50%) 68 79 86 89
Condigbes Razodveis (cobertura gramada entre 50% e 75%) 49 69 79 84
Boas Condigbes (cobertura gramada > 75%) 39 61 74 80
Areas Impermedveis

Estacionamentos pavimentados, lotes, telhados, etc 98 98 98 98
Ruas e Rodovias

Pavimentadas com guias e drenagem 98 98 98 98
Pavimentadas com valas de drenagem 83 89 92 93
Cascalho 76 85 89 91
Barro 72 82 87 89

Areas Urbanas nao Ocupadas

Paisagem Natural (apenas dreas permedveis) 63 77 85 88

Paisagem Artificial (barreiras impermeaveis, vegetagdo com 2,5 a 5 cm

96 96 96 96
com cascalho

Distritos Urbanos

Comercial e Negécios 72 81 87 89
Industrial 49 | 69 | 78 | 84
Distritos Residenciais com lotes médios

500 m2 (casas) 38 61 75 81
1000 m2 38 61 74 80
1350 m2 39 61 74 81
2000 m2 39 61 74 81
4050 m2 39 61 74 81
8100 m2 39 61 74 80

Areas Urbanas em Desenvolvimento

Implantacdo de Novas Areas (Apenas dreas permedveis, sem vegetagio) 77 86 91 94

O Quadro 3.9 apresenta os valores de CN das areas permeaveis resultantes da metodologia
empregada e utilizados no diagnéstico.
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Observa-se que para a bacia do rio Cachoeira os CNs variaram entre os valores de 74 a 82

QUADRO 3.9
NUMERO DE CURVA PARA AS SUB-BACIAS

Ne Sub-Bacias Sigla CN Ne Sub-Bacias Sigla CN
1 Nascente do Cachoeira NC 78 19 gi:iltgrg(;?c;gs g;)b?ja Vista- PE 78
2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 78 20 XE:eMn;etilcijz r\:r::rlrn(’]) do Boa Vista- MD 79
3 | Rio Bom Retiro BR | 80 | 21 Xi:ﬂéﬁu‘l‘; Morro do Boa Vista- NO | 80
4 Rui Luiz Tonnemann LT 78 22 Rio Jaguarao JA 79
5 Rio Walter Brandt WB 80 23 | Rio Bupeva BU 79
6 Rio Alvino Vohl AV 78 24 | Rio Bucarein BC 80
7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracajd AR 79 25 | Rio Itaum-Acu IA 79
8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 79 - Area de Drenagem 1 AD-1 80
9 Rio Mirandinha MI 79 - Area de Drenagem 2 AD-2 79
10 | Rio Morro Alto* MA 74%* - Area de Drenagem 3 AD-3 80
11 | Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 78 - Area de Drenagem 4 AD-4 80
12 | Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 78 - Area de Drenagem 5 AD-5 78
13 | Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguagu LS 77 - Area de Drenagem 6 AD-6 80
14 | Rio Mathias MT 80 - Area de Drenagem 7 AD-7 78
15 | Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 78 - Area de Drenagem 8 AD-8 78
16 | Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uo 79 - Area de Drenagem 9 AD-9 79
17 | Vertente do Morro do Boa Vista- Vick \Y| 82 - Area de Drenagem 10 AD-10 79
- Area de Drenagem 11 AD-11 81

18 | Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PG 79
- Area de Drenagem 12 AD-12 81

*Bacia estuda pela PMJ

A Figura 3.8 apresenta os CN das sub-bacias que compdem a bacia do rio Cachoeira e que
servem de parametro para a modelagem hidrolégica. Através deste mapa podemos ter uma
visdo geral sobre o comportamento da bacia.
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4.  DETERMINACAO DA PRECIPITACAO DE PROJETO

4.1 CURVA IDF — INTENSIDADE — DURACAO - FREQUENCIA

Lopes estudou as intensidades das precipitagbes ocorridas em Joinville tendo analisado 6
equagodes IDF, das quais seguiu-se a apresentagao, em 2006, do trabalho “Estudo Comparativo
entre Equagdes de Chuvas para o Municipio de Joinville — SC” (Lopes, 2006).

A seguir sao apresentas as equagOes utilizadas na comparagdo entre as estagbes RVPSC
(2648014) e UNIVILLE (2648036).

e Back Epagri (2002) 2648014

641,7 - 02290
L= (t + 8,8)0,6859

e Simdes e Ramos (In) (2003) 2648014

~5,0097 - In(T) + 7,098
= (t + 8)06644

® Lopese Ramos 1,14 (2006) 2648014

114 - 50" Ohra). {75,802 — 27,068 - In[~In (1 - l)] ~ 15,622}

o T
lT,d - d

e Negri e Ramos (poténcia) (2002) 2648036

20,503 - T01666
'+ 13,6077

e Negri e Ramos (In) (2002) 2648036

[5,4489 - In(T) + 18,241]
(t + 13,6)0779

i =
® Lopes e Ramos 1,14 (2006) 2648036

1142900 3) (97,756 ~ 19,068 - tn [~in (1 - £)] - 11,005)
lra = d

Onde: T= Periodo de Retorno (anos)

t, d = duracao da chuva (minutos ou horas)
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As figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam as curvas IDF analisadas nesse trabalho para os
periodos de retorno de 5 a 50 anos.

COMPARACAO ENTRE ESTACOES T =5 anos
ar
28
T
£ oc —8— Bac«- Epagri (2002) 2648014
E —a&— Simdes & Ramas (in) (2003 2642014
= —e— Lopes @ Ramas 1,14 (2006] 2643014
E o Megri e Names (poténcia) (2002] 2E40008
E —— Megri & Ramcs (In {2002) 2642006
] 15 —4— Lopes @ Ramos 1,14 {2006] 2643036
1.0
0E
0
duragio (minutos)
Figura 4.1 — Comparacdo de IDFs entre as Estacées para T=05 Anos
COMPARAGCAO ENTRE ESTACOES T = 15 anos
40
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=
E —m— Back - Epagri (2002) 2648014
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= —— Lopes e Rames 1,14 (2006) 2548014
E —&— Megri e Ramos (poténcia) (2002) 26428028
d 20 ——— Nagri @ Ramos (In) (2002) 2648066
g —— Lopes e Ramoes 1,14 (2006) 2648036
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05 .
0 30 80 €0
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Figura 4.2 — Comparacdo de IDFs entre as Estacoes para T=15 Anos
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COMPARACAO ENTREESTACOES T = 25anos
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Figura 4.3 — Comparacdo de IDFs entre as Estacoes para T=25 Anos
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Figura 4.4 — Comparacdo de IDFs entre as Estagoes para T=50 Anos
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Figura 4.5 - Comparacdo de IDFs entre as Estacoes para T= 100 Anos

As andlises efetuadas pelo Consércio do estudo elaborado por Lopes, concluiu que a curva
desenvolvida por Back para a equagao IDF em Joinville no posto da RVPSC (2648014) se
adéqua por apresentar o menor erro médio.

A seguir é apresentada a equagdo para chuvas intensas elaborada por Back.

641,7 - 0229
L= (t + 8,8)06859

parat < 120min

12019702270
Tt +23,3)080%5

para 120min < t < 1440min
Onde:
i = intensidade da chuva (mm/h)
T = tempo de recorréncia (anos)

t = duracao da chuva (min)
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4.2  DURACAO E ALTURA DE PRECIPITACAO

Considerando o tempo de concentracao da bacia do rio Cachoeira de 166 minutos (Carter) foi
definido o valor de 180 minutos para a duragdao da precipitacao a ser utilizada no diagnéstico
da bacia. O Quadro 4.1 apresenta os valores de precipitagdo para periodos de recorréncia de
05, 10, 25 e 50 anos.

QUADRO 4.1
DADOS DE PRECIPITACAO PARA CHUVA DE PROJETO
Bacia Rio Cachoeira AD=79,84 Km? Tc=166,67 min t=180 min
Periodo de Recorréncia T = 05 Anos T = 10 Anos T = 25 Anos T = 50 Anos
Intensidade (mm/min) 0,406 0,475 0,584 0,684
Precipitacao Total (mm) 73,01 85,45 105,21 123,13

4.2.1 Distribuicao Temporal

No municipio de Joinville ndo ha estudos que apresentam alguma distribuicdo temporal,
devido a este fato o Consoércio utilizou a distribuicao temporal de Huff (Huff, 1990), por se
apresentar com caracteristicas semelhantes as da bacia estudada.

Através da distribuicao temporal de Huff, para o 12 quartil com probabilidade de ocorréncia de
50%, conforme distribuicdo apresentado no Quadro 4.2, realizou-se a distribuigdo temporal
para a chuva de projeto.

QUADRO 4.2
DISTRIBUICAO TEMPORAL DE HUFF

Distribui¢ao Temporal Huff 50 %
Precipitacao Precipitacao no
Tempo Acun,:ula(ila Inl:ervilo

(%) (%) (%)

0 0.0 0

5 6.3 6.3
10 20.0 13.7
15 37.8 17.8
20 52.0 14.2
25 63.8 11.8
30 71.0 7.2
35 75.6 4.6
40 79.0 3.4
45 82.6 3.6
50 85.3 2.7
55 87.5 2.2
60 89.4 1.9
65 91.4 2.0
70 93.1 1.7
75 94.4 1.3
80 95.6 1.2
85 96.5 0.9
90 97.8 1.3
95 99.0 1.2
100 100 1.0
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A seguir esta apresentado o grafico (Figura 4.6) das chuvas utilizadas para o diagnéstico com os
periodos de recorréncia de 5, 10, 25 e 50 anos com a distribuicao temporal segundo Huff.

Chuva de Projeto com Distribui¢ao Temporal

140

120

100 I

T=05 Anos

T=10 Anos

60 /4

40 /A

20 /
0

0 50 100 150 200

T=25 Anos

Altura de Chuva (mm)

T=50 Anos

Tempo Decorrido (min)

Figura 4.6 — Chuva de Projeto com Distribuicao Temporal

4.2.2 Distribuicao Espacial

A distribuicao espacial foi realizada através da tabela desenvolvida pela U.K. Meteorological
Office (U.K., 1975), onde se apresenta um fator de distribuicao espacial da precipitagio média.
Esse fator possui como varidvel a area de drenagem da bacia e o tempo de duracao do evento,
sendo que, quanto maior a area da bacia e menor o tempo de duragao do evento, menor sera
o fator de multiplicacao, havendo assim uma reducao na altura de chuva, que corresponderia a
distribuicao da chuva na area da bacia.

O Quadro 4.3 apresenta os fatores de reducdo desenvolvidos e segundo a metodologia
adotada pode-se interpolar linearmente entre os valores para a determinacao do coeficiente
desejado.
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QUADRO 4.3
COEFICIENTE DE DISTRIBUICA~O ESPACIAL
Duracao (min) Area (Km?)
1 5 10 30 100 300 1000 3000 10000 30000

5 0.90 0.82 0.76 0.65 0.51 0.38

10 0.93 0.87 0.83 0.73 0.59 0.47 0.32

15 0.94 0.89 0.85 0.77 0.64 0.53 0.39 0.29

30 0.95 0.91 0.89 0.82 0.72 0.62 0.51 0.41 0.31

60 0.96 0.93 0.91 0.86 0.79 0.71 0.62 0.53 0.44 0.35
120 0.97 0.95 0.93 0.9 0.84 0.79 0.73 0.65 0.55 0.47
180 0.97 0.96 0.94 0.91 0.87 0.83 0.78 0.71 0.62 0.54
360 0.98 0.97 0.96 0.83 0.9 0.87 0.83 0.79 0.73 0.67
1440 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 0.92 0.89 0.86 0.83 0.8
2880 - 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 0.91 0.88 0.86 0.82

Para a Bacia Hidrogréfica do Rio Cachoeira que possui uma area de drenagem de 79,86 Km2 e
duragdo de precipitagdo de 180min resultou num coeficiente de distribuicao espacial de 0,88.

O grafico (Figura 4.7) apresenta as chuvas de projeto com a distribuigao temporal e espacial
para os periodos de recorréncia de 5, 10, 25 e 50 anos.

Chuva com Distribuicao Temporal e Espacial
120
100
E
E 0
©
>
>
5 60 - e T=05 ANOS
% = T=10 Anos
©
5 40 — - T=25 Anos
< T=50 Anos
20
0
0 50 100 150 200
Tempo Decorrido (min)

Figura 4.7 — Chuva de Projeto com Distribuicao Temporal e Espacial

As figuras 4.8 a 4.11 apresentam alturas de chuvas para tempo de recorréncia de 5, 10, 25 e
50 anos com e sem efeito da distribuicao espacial.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
. .
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico ENGECORPS 9H51I I::E?DSCTV?PDOL? RBR(!;;
-PMJ-PDC-NT- - Rev.

do rio Cachoeira




-39-

Chuva para T=05 Anos
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Figura 4.8 - Comparacdo com e sem Distribuicdo Espacial T=05 Anos

Chuva para T=25 Anos

120

€ 100

£ —
= 80 %

_g 60 s

S /

5 20

3 o

<

0 50 100 150 200

Tempo Decorrido (min)

Sem Distribuicdo Espacial Com Distribuicdo Espacial

Figura 4.10 — Comparacao com e sem Distribuicao Espacial T=25 Anos

Chuva para T=10 Anos
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Figura 4.9 - Comparacdo com e sem Distribuicdo Espacial T=10 Anos

Chuva para T=50 Anos
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Figura 4.11 — Comparacao com e sem Distribuicao Espacial T=50 Anos
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5.  SIMULACAO HIDROLOGICA

5.1 MODELO TOPOLOGICO

As simulagdes hidrolégicas foram realizadas pelo software HEC-HMS (Hydrologic Engineering
Center — Hydrologic Modeling System) desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército
dos Estados Unidos (USACE).

A Figura 5.1 apresenta o diagrama topolégico com 37 sub-bacias, 12 trechos de canal e 13 n6s
utilizados para representar as jungdes de escoamento.

Figura 5.1 — Diagrama Topolégico da Distribuicao das Sub-bacias, Canais e Juncoes no modelo HEC-HMS
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5.2

SUB BACIAS

No modelo foram representadas todas as sub-bacias em que foi subdividida a bacia do rio
Cachoeira, conforme descrito anteriormente. As caracteristicas de cada sub-bacia estao
apresentadas no Quadro 5.1.

QUADRO 5.1
PARAMETROS DE SIMULACAO
S(‘/’é’;‘zae?zs Ne Sub-Bacia Sigla ("‘(:;‘2’) CN ,m;;’?r’:gve , Lagn Z’:’e

SB-01 1 Nascente do Cachoeira NC 2,77 78 9,47 29,23
SB-02 2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 1,03 78 8,03 26,40
SB-03 3 Rio Bom Retiro BR 2,10 80 13,54 15,91
SB-04 4 Rui Luiz Tonnemann LT 1,97 78 18,47 26,95
SB-05 5 Rio Walter Brandt WB 1,91 80 18,42 25,12
SB-06 6 Rio Alvino Vohl AV 1,14 78 13,39 17,91
SB-07 7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracaji AR 0,77 79 13,58 18,17
SB-08 8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 0,75 79 11,18 13,39
SB-09 9 Rio Mirandinha Ml 2,19 79 15,67 23,68
S$B-10 10 Rio Morro Alto MA 5,47 74 9,35 36,72
SB-11 11 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 0,32 78 13,42 10,12
S$B-12 12 Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 0,58 78 13,61 8,57
SB-13 13 Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguagt LS 0,52 77 13,58 8,67
SB-14 14 Rio Mathias MT 2,30 80 11,21 20,73
SB-15 15 Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 0,94 78 13,20 12,00
SB-16 16 Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uo 0,24 79 13,07 13,28
SB-17 17 Vertente do Morro do Boa Vista- Vick VI 0,10 82 13,07 9,96
SB-18 18 Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PG 0,26 79 13,07 6,45

SB-19 19 Vertente do Morro do g;)lejlr\glista- Rua Pedro Alvares PE 0,58 78 13,07 9,90
SB-20 20 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Matilde Amim MD 0,37 79 12,68 21,33
S$B-21 21 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Noruega NO 0,60 81 8,41 26,00
$B-22 22 Rio Jaguarao JA 8,49 79 10,00 46,13
SB-23 23 Rio Bupeva BU 1,92 79 33,25 30,08
SB-24 24 Rio Bucarein BC 10,93 80 14,42 51,21
SB-25 25 Rio ltaum-Acl IA 24,73 79 13,17 50,50
AD-01 - Area de Drenagem 1 AD-1 0,89 81 16,20 8,67
AD-02 - Area de Drenagem 2 AD-2 0,96 79 6,68 11,66
AD-03 - Area de Drenagem 3 AD-3 0,88 80 11,73 12,45
AD-04 - Area de Drenagem 4 AD-4 0,84 80 13,11 13,38
AD-05 - Area de Drenagem 5 AD-5 0,24 78 13,58 8,80
AD-06 - Area de Drenagem 6 AD-6 0,57 80 15,59 17,98
AD-07 - Area de Drenagem 7 AD-7 0,87 78 14,63 11,55
AD-08 - Area de Drenagem 8 AD-8 0,85 78 13,23 17,28
AD-09 - Area de Drenagem 9 AD-9 0,17 79 13,07 9,51

AD-10 - Area de Drenagem 10 AD-10 0,15 79 13,07 8,26
AD-11 - Area de Drenagem 11 AD-11 0,13 81 13,07 12,27
AD-12 - Area de Drenagem 12 AD-12 0,30 81 13,07 18,52

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogréfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico

do rio Cachoeira

ENGECORPS+*HIDROSTUDIO+*BRLi

951-PMJ-PDC-NT-P002 - Rev. 0/C




-42-

5.3 CANAIS

Para a verificacdo dos canais, o modelo utilizou-se da metodologia de propagacao de
Muskingun-Cunge, que se fundamenta na relagao biunivoca entre armazenamento e vazao.
(Tucci, Carlos E.M.;, 2004). O escoamento em rios e canais pode produzir o amortecimento da
onda devido a variacao da capacidade de armazenamento.

O Quadro 5.2 apresenta os valores adotados para a metodologia de Muskingun-Cunge para a
simulagao nos canais do modelo hidraulico.

QUADRO 5.2
CARACTERISTICAS DE CANAIS
Canal | Extensao (m) Declividade (m/m) Coef. Manning Formato Canal Largura Talude
P-01 1023 0,0032942 0,026 Retangular 5,5 TH: 1V
P-02 905 0,0000331 0,026 Retangular 9,4 TH:1V
P-03 450 0,0056889 0,026 Retangular 2,5 TH: TV
P-04 1009 0,0008325 0,026 Retangular 7,2 TH: TV
P-05 559 0,0005725 0,026 Trapezoidal 8,63 0,08197H:1V
P-06 388 0,0001031 0,026 Retangular 14,4 TH:1V
P-07 513 0,0002924 0,026 Retangular 24,97 TH: TV
P-08 705 0,0001135 0,026 Retangular 19,57 TH: TV
P-09 1029 0,0000247 0,026 Retangular 21,52 TH:1V
P-10 1215 0,0000247 0,026 Retangular 14,9 TH: 1V
P-11 734 0,0000100 0,026 Trapezoidal 23 0,08197H:1V
P-12 1869 0,0000100 0,026 Trapezoidal 23 0,08197H:1V

5.4  JUNCOEs

As jungdes sdo pontos da modelagem onde ocorre a confluéncia dos afluentes no rio
Cachoeira. Esses pontos sao de importante valia para a andlise dos resultados, pois através deles
torna-se possivel verificar o incremental de vazao das sub-bacias em relagdo a vazao afluente
de montante e com isso identificar e elencar a significincia de cada sub-bacia no rio
Cachoeira. No modelo foram criados nés nas afluéncias dos principais rios das sub-bacias. Os
n6s foram denominados pela letra ” J”, seguida de um ndmero (J1,)2,)3,...).

Nesses n6s sao calculados os hidrogramas que alimentarao o modelo hidrodindmico

5.5 RESULTADOS OBTIDOS

5.5.1 Vazées de Pico

Os quadros 5.3 e 5.4 apresentam os valores de pico em cada elemento: sub-bacia, canais
(propagacoes) e jungoes (nos).
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QUADRO 5.3

VAZAO DE PICO GERADA EM CADA SUB-BACIA

Sub- Vazao de Pico Sub-Bacias (m3/s)
Bacias Ne Sub-Bacia Sigla
(Modelo) T=05 | T=10 | T=25 | T=50
SB-01 1 Nascente do Cachoeira NC 12,55 16,93 24,54 31,98
S$B-02 2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 4,74 6,44 9,39 12,27
$B-03 3 Rio Bom Retiro BR 14,07 18,57 26,23 33,59
SB-04 4 Rui Luiz Tonnemann LT 10,87 14,25 20,07 25,69
SB-05 5 Rio Walter Brandt WB 11,83 15,39 21,46 27,29
SB-06 6 Rio Alvino Vohl AV 6,66 8,88 12,73 16,46
SB-07 7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracaju AR 4,73 6,27 8,92 11,48
SB-08 8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 4,81 6,43 9,19 11,86
SB-09 9 Rio Mirandinha Ml 12,70 16,73 23,64 30,32
SB-10 10 Rio Morro Alto MA 17,74 24,47 36,44 48,37
SB-11 11 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 2,13 2,83 4,04 5,21
SB-12 12 Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 3,95 5,25 7,47 9,62
SB-13 13 Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguagu LS 3,36 4,50 6,44 8,33
SB-14 14 Rio Mathias MT 13,72 18,21 25,92 33,36
SB-15 15 Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 6,04 8,06 11,54 14,90
SB-16 16 Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uo 1,59 2,11 3,00 3,86
SB-17 17 Vertente do Morro do Boa Vista- Vick \Y 0,81 1,05 1,47 1,86
SB-18 18 Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PG 1,89 2,49 3,53 4,56
SB-19 19 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Pedro Alvares Cabral PE 3,85 5,13 7,32 9,45
SB-20 20 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Matilde Amim MD 2,12 2,82 4,03 5,19
SB-21 21 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Noruega NO 3,14 4,20 6,02 7,79
SB-22 22 Rio Jaguarao JA 32,76 43,62 62,35 80,52
$B-23 23 Rio Bupeva BU 13,18 16,61 22,39 27,90
SB-24 24 Rio Bucarein BC 45,11 58,90 82,43 105,06
SB-25 25 Rio ltaum-Acl IA 96,04 126,47 178,74 229,25
AD-01 - Area de Drenagem 1 AD-1 6,89 9,00 12,59 16,04
AD-02 - Area de Drenagem 2 AD-2 5,93 8,02 11,61 15,07
AD-03 - Area de Drenagem 3 AD-3 6,10 8,07 11,44 14,68
AD-04 - Area de Drenagem 4 AD-4 5,84 7,71 10,89 13,95
AD-05 - Area de Drenagem 5 AD-5 1,63 2,17 3,08 3,97
AD-06 - Area de Drenagem 6 AD-6 3,80 4,99 7,01 8,95
AD-07 - Area de Drenagem 7 AD-7 5,76 7,65 10,90 14,04
AD-08 - Area de Drenagem 8 AD-8 5,00 6,68 9,58 12,39
AD-09 - Area de Drenagem 9 AD-9 1,19 1,58 2,24 2,88
AD-10 - Area de Drenagem 10 AD-10 1,07 1,41 2,00 2,57
AD-11 - Area de Drenagem 11 AD-11 0,97 1,27 1,78 2,27
AD-12 - Area de Drenagem 12 AD-12 2,01 2,64 3,71 4,74
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogréfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico

do rio Cachoeira

ENGECORPS+*HIDROSTUDIO+*BRLi

951-PMJ-PDC-NT-P002 - Rev. 0/C




-44-

QUADRO 5.4
VAZAO DE PICO GERADA EM CADA NO (]UNCAO) E CANAL (PROPAGACAO)
) Vazao de Pico (m3/s)
Elemento Hidrolégico Area de Drenagem
(Km?) T=05Anos T=10Anos T=25Anos T=50Anos

J-01 4,74 23,29 31,04 44,43 57,46
2 J-02 7,54 37,48 49,51 70,23 90,22
§ J-03 8,57 40,98 54,63 78,19 100,95
:g J-04 10,67 50,16 66,79 95,43 123,03
‘2 J-05 12,77 54,44 72,05 102,42 131,91
_','; J-06 14,42 57,09 75,76 108,31 140,36
g J-07 16,01 61,79 83,10 120,45 157,30
§ J-08 19,1 69,56 94,17 137,66 180,77
B J-09 25,9 83,09 113,80 168,36 222,67
g J-10 29,07 97,45 133,93 198,57 262,76
S J-11 38,5 123,55 168,24 246,84 324,44
< J-12 50,79 166,38 221,84 318,78 414,13

J-13 79,83 275,02 363,84 516,03 662,90

P-01 4,74 23,09 30,72 43,90 56,64
= P-02 7,54 36,24 48,19 68,81 88,69
§J P-03 8,57 40,64 54,04 77,01 99,04
£ P-04 10,67 44,36 58,31 82,15 105,13
E P-05 12,77 49,61 65,32 92,61 119,38
IS P-06 14,42 54,00 72,26 104,23 135,86
S P-07 16,01 53,89 72,80 106,57 140,36
2: P-08 19,1 61,50 84,81 126,56 168,25
£ P-09 25,9 80,63 111,08 165,27 219,36
E P-10 29,07 95,23 131,48 195,93 259,83
S P-11 38,5 122,82 167,44 245,97 323,51

P-12 50,79 164,52 219,83 316,54 411,74

5.5.2  Hidrogramas

Através do modelo HEC-HMS é possivel extrair os hidrogramas de cada componente do
modelo.

Para efeito de ilustracdo é apresentado a os hidrogramas com o periodo de recorréncia de 25
anos nas jungoes de cada elemento da bacia hidrogréfica. As juncdes sdao os nés onde sao
conectados as contribuicoes de cada sub-bacia além da contribuicao de montante.

As figuras 5.2 a 5.15 apresentam os hidrogramas afluentes e defluentes nas juncdes do modelo
de simulacao
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Com a vazao gerada em cada sub-bacia realizou-se um diagnéstico para verificar qual o
incremento que cada sub-bacia gera no escoamento do rio Cachoeira. A andlise consistiu em
se verificar a vazao total propagada pelo trecho e o acréscimo da vazdo gerada das
contribuicoes laterais, ou seja, o incremento de vazao que cada sub-bacia acrescenta no
escoamento do rio Cachoeira.

A avaliacdo de impacto seguiu a metodologia de analisar a vazao afluente de cada sub-bacia e
a vazao escoada pelo canal do n6é de montante para o né de jusante. O n6 que recebe todas as
informagdes de propagacdo e de sub-bacia foi denominado de jungdao “J” no modelo
hidrolégico proposto. Assim comparou-se qual o incremento de vazao da sub-bacia em relagao
a vazao de pico da juncao.

Tem-se dessa forma uma andlise de impacto relativo em funcao da vazao de pico da jungédo e
das sub-bacias contribuintes.

O Quadro 5.5 seguir apresenta os percentuais representativos por sub-bacia.

QUADRO 5.5
PERCENTUAL DE INCREMENTAL DE VAZAO
5(73;5 Z‘;zs N Sub-Bacia Sigla T=0[”5ercentuTai ;r;cremenTt.llzt:e Vaza(; —

SB-01 1 Nascente do Cachoeira NC 53.89% 54.54% 55.23% | 55.66%
$B-02 2 Rio Cachoeira Leito Antigo LA 11.57% 11.79% 12.01% | 12.15%
S$B-03 3 Rio Bom Retiro BR 25.84% 25.77% 25.61% | 25.46%
SB-04 4 Rui Luiz Tonnemann LT 46.67% 45.91% 45.17% | 44.71%
SB-05 5 Rio Walter Brandt WB 31.56% 31.08% 30.56% | 30.25%
SB-06 6 Rio Alvino Vohl AV 13.28% 13.30% 13.34% | 13.38%
S$B-07 7 Vertente do Morro do Boa Vista- Canal Aracaji AR 8.29% 8.28% 8.24% 8.18%
SB-08 8 Vertente da Rua Salvador -Canal Salvador CS 7.78% 7.74% 7.63% 7.54%
SB-09 9 Rio Mirandinha Mi 18.26% 17.77% 17.17% | 16.77%
SB-10 10 Rio Morro Alto MA 21.35% 21.50% 21.64% | 21.72%
SB-11 11 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Agua Marinha AM 3.06% 3.01% 2.93% 2.88%
$B-12 12 Vertente do Morro do Boa Vista- Parque de France PF 5.68% 5.58% 5.43% 5.32%
SB-13 13 Vertente do Morro do Boa Vista- Lagoa Saguagu LS 4.04% 3.95% 3.83% 3.74%
SB-14 14 Rio Mathias MT 14.08% 13.60% 13.05% | 12.70%
SB-15 15 Vertente do Morro do Boa Vista- Buschle e Lepper BL 4.89% 4.79% 4.68% | 24.82%
SB-16 16 Vertente do Morro do Boa Vista- Unidade de Obras uo 0.96% 0.95% 0.94% 0.93%
SB-17 17 Vertente do Morro do Boa Vista- Vick VI 0.49% 0.47% 0.46% 0.45%
SB-18 18 Vertente do Morro do Boa Vista- Ponta Grossa PG 0.69% 0.68% 0.68% 0.69%
SB-19 19 | Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Pedro Alvares Cabral PE 1.40% 1.41% 1.42% 1.43%
S$B-20 20 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Matilde Amim MD 0.77% 0.78% 0.78% 0.78%
SB-21 21 Vertente do Morro do Boa Vista- Rua Noruega NO 1.14% 1.15% 1.17% 1.18%
SB-22 22 Rio Jaguardo JA 26.52% | 25.93% | 25.26% 4.59%
SB-23 23 Rio Bupeva BU 4.79% 4.57% 4.34% 4.21%
Continua...
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Continuagao

QUADRO 5.5
PERCENTUAL DE INCREMENTAL DE VAZAO
5(73;5 Z‘;zs N Sub-Bacia Sigla T=0[”5ercentuTai ;r;cremenTt.llztf Vaza(; —
$B-24 24 Rio Bucarein BC 27.11% 26.55% 25.86% | 25.37%
SB-25 25 Rio ltaum-Agu IA 34.92% 34.76% 34.64% | 34.58%
AD-01 - Area de Drenagem 1 AD-1 18.38% 18.18% 17.93% | 17.78%
AD-02 - Area de Drenagem 2 AD-2 11.82% 12.01% 12.17% | 12.25%
AD-03 - Area de Drenagem 3 AD-3 10.68% 10.65% 10.56% | 10.46%
AD-04 - Area de Drenagem 4 AD-4 9.45% 9.28% 9.04% 8.87%
AD-05 - Area de Drenagem 5 AD-5 1.96% 1.91% 1.83% 1.78%
AD-06 - Area de Drenagem 6 AD-6 4.57% 4.38% 4.16% 4.02%
AD-07 - Area de Drenagem 7 AD-7 5.91% 5.71% 5.49% 5.34%
AD-08 - Area de Drenagem 8 AD-8 3.01% 3.01% 3.01% | 2.99%
AD-09 - Area de Drenagem 9 AD-9 0.72% 0.71% 0.70% 0.70%
AD-10 - Area de Drenagem 10 AD-10 0.39% 0.39% 0.39% 0.39%
AD-11 - Area de Drenagem 11 AD-11 0.35% 0.35% 0.34% 0.34%
AD-12 - Area de Drenagem 12 AD-12 0.73% 0.73% 0.72% 0.72%

Cabe ressaltar que as sub-bacias NC e LT (Nascente do Rio Cachoeira e Luis Tonnemann),
possuem um incremental maior por ndo haver contribuicio de montante (sao bacias que
formam o inicio do escoamento). As figuras 5.16, 5.17, 5.18 e 5.19 apresentam o incremento
de vazao no rio Cachoeira.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogréfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville -
NGECORPS+HIDROSTUDIO*BR
Nota Técnica — Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidraulico E E PS 95: I::M] PDsC NT. PDOE)Z RB l!;CI'
-PMJ-PDC-NT- - Rev.

do rio Cachoeira




-61-

710000 715000 720000
1 1 1
N

(=4 o
o o
S LS
[=1] =23
R R
o= [=4
(=] (=
o [=4
D -0
o ==}
o o
~ ~

Legenda

Hidrografia

Incremento percentual

de vazao (%)

.~ 1035-13,00

. | 1301-27,00
2 ]
=, B 27,01 - 40,00 S
R I 40.01-55.00 R

1 1 I
710000 715000 720000
Figura 5.16 — Incremento de Vazao no Rio Cachoeira para T=05 Anos
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville =
. .
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico ENGECORPS ;:: 25?;3}:2}'020 RBROI;
-PMJ-PDC-NT- - Rev.

do rio Cachoeira



-62-

710000 715000 720000
N
(=] [=]
(=] [=]
3 LS
[=2] [=2]
= =
[=] o
] ]
2] E
= =
Legenda
Hidrografia
Incremento percentual
de vazao (%)
| 0,35-13,00
] 13,01-27,00
§ B 27,01 - 40,00 g
S| [ 40.01-5500 S
710000 715000 720000
Figura 5.17 — Incremento de Vazao no Rio Cachoeira para T=10 Anos
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville =
. .
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico ENGECORPS ;:: I:AZ?DSC.II-\I?II:)IOZO RBROI;
-PMJ-PDC-NT- - Rev.

do rio Cachoeira



-63-

7101000 715|000 720l000
N

o (=]
o 1
S - LS
=13 (=]
R (S
o o
p=3 (=]
B - -3
=<3 [==]
o (=]
~ ~

Legenda

— Hidrografia

Incremento percentual

de vazao (%)

. | 035-13,00

. 1301-27,00
3 e
g1 I 27.01-4000 E
| [ 40.01-5500 R

71 OIOOO 71 SIOOO 720'000

Figura 5.18 — Incremento de Vazao no Rio Cachoeira para T=25 Anos
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville =
. .
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico ENGECORPS ;:: I:AZ?DSC.II-\I?II:)IO? RBROI;
-PMJ-PDC-NT- - Rev.

do rio Cachoeira



-64-

7 0|000 7 5|000 720|000
N

o (=
= (=
S - te
< g
(=] [=
o (=]
(=] (=
w0 - - w0
==} =]
R R

Legenda

Hidrografia

Incremento percentual

de vazao (%)

| 035-13,00

] 1301-27,00
= e
! [ 27.01- 40,00 &
=| [ 40.01-57,00 ~

710000 715000 720000

Figura 5.19 — Incremento de Vazao no Rio Cachoeira para T=50 Anos
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville =
. .
Nota Técnica - Diagndstico Preliminar Hidrolégico e Hidradulico ENGECORPS ;:: 25?;3}:2}'020 RBROI;
-PMJ-PDC-NT- - Rev.

do rio Cachoeira



-65-

Como comentado anteriormente as sub-bacias da Nascente do Rio Cachoeira e do rio Lufis
Tonnemann, possuem incrementos elevados de vazao por serem as formadoras do escoamento
(vazdo do primeiro n6 de simulacdo, sem influéncia de montante).

Com a analise dos mapas pode-se concluir que hd um forte incremento de vazées na afluéncia
da sub-bacia do rio ltaum-Agl sendo assim a bacia mais impactante no rio Cachoeira. O
atenuante desta bacia em termos de impacto a populagao, é de se localizar préximo da foz do
rio Cachoeira e a jusante da regido central do municipio.

Mas ha sub-bacias como as do rio Jaguardo, Morro Alto, Bom Retiro e Walter Brandt que
geram incremento na faixa de 20% sobre o rio Cachoeira. Essas bacias sdo mais problematicas
por estarem localizadas na regiao central do municipio ou a montante do centro.

O Quadro 5.6 apresenta as vazdes em cada ponto de simulagao do rio Cachoeira.

QUADRO 5.6
VAZOES PARA OS NOS EM CADA JUNCAO

Nés Vazao de Pico Sub-Bacias (m3/s)

T=05 T=10 T=25 T=50
J-o01 23,29 31,04 44,43 57,46
J-02 37,48 49,51 70,23 90,22
J-03 40,98 54,63 78,19 100,95
J-04 50,16 66,79 95,43 123,03
J-05 54,44 72,05 102,42 131,91
J-06 57,09 75,76 108,31 140,36
J-07 61,79 83,10 120,45 157,30
J-08 69,56 94,17 137,66 180,77
J-09 83,09 113,80 168,36 222,67
J-10 97,45 133,93 198,57 262,76
J-11 123,55 168,24 246,84 324,44
J-12 166,38 221,84 318,78 414,13
J-13 275,02 363,84 516,03 662,90

6.  CARACTERIZACAO DO SISTEMA HIDRAULICO

6.7  CARACTERIZACAO FiSICA

A caracterizagdo do sistema hidraulico foi realizada através do levantamento topogréfico
existente da PMJ, do rio Cachoeira. Com esse levantamento foi possivel identificar os
dispositivos de drenagem que interferem no fluxo normal do rio Cachoeira.
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A caracterizagao dos dispositivos de drenagem consistiu em determinar a secao hidraulica
maxima (altura e largura), a declividade e o coeficiente de Manning e com isso a capacidade
hidraulica do dispositivo.

A seguir é apresentado o levantamento dos dispositivos de drenagem extraidos do
levantamento topografico realizado para a Prefeitura Municipal de Joinville pela empresa
Azimute Consultoria e Projetos de Engenharia. Essas figuras sdo apresentadas na Figura 6.1 com
as respectivas articulagoes das folhas 1 a 17.
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6.2  FORMUIACAO

A capacidade hidraulica dos dispositivos de drenagem para este estudo (preliminar) utilizou-se
da equacao de Manning (Porto, 2003).

Férmula de Manning
1 2
Q= ;-A-Rh/&\ﬁ

Onde:

Q=Vazao em (m3/s)

n=~Coeficiente de Manning

A=Area molhada (m2)

Rh=Raio Hidréulico, relacao entre A e P (Perimetro Molhado)

I[=Declividade do Trecho (m/m).

Foi determinado o coeficiente de Manning equivalente para cada dispositivo que abastece o
modelo. Utilizou-se a equacao abaixo que pondera o coeficiente de Manning em fungao do
perimetro por ele compreendido (Porto, 2003).

o L(ni/z-pi) 2

Onde:

ne = Coeficiente de rugosidade equivalente;
ni = Coeficiente de rugosidade na segao i;
Pi = Perimetro molhado na secao i;

P = Perimetro molhado total.

Os valores dos coeficientes de rugosidade foram extraidos do livro Hidraulica Basica de Porto,
(Porto, 2003) e estao apresentados a seguir no Quadro 6.1, que contém o resumo dos
coeficientes de rugosidade caracteristicos de cada material.
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QUADRO 6.1
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE MANNING
Natureza da Parede (Material) Coeficiente de Manning

Caleria Pré-moldada 0,014
Tubo de Concreto 0,015
Canal em Pedra Revestida de Argamassa 0,013
Canal em Pedra Revestida de Argamassa Alisada 0,012
Canal em Pedra sem Revestimento 0,020
Canal em Terra 0,030
Canal em Terra com Vegetagao nos Taludes 0,035

Com as informagbes citadas acima e com a utilizagdo da férmula de Manning é apresentado o
Quadro 6.2 com o resumo dos dispositivos de drenagem existentes no leito do rio Cachoeira.

6.3 CAPACIDADE DE VAZAO

O estudo de capacidade de vazao foi realizado através da férmula de Manning. Essa férmula
tem validade para escoamento uniforme e permanente e, esse principio é alcangado quando
em um canal a profundidade, drea molhada, velocidade média e vazao sao constantes.

Adotando essas premissas realizou-se a analise da capacidade hidrdulica de cada dispositivo de
drenagem existente no leito do rio Cachoeira. Utilizou-se da formulagao de Manning para se
obter as vazdes de referéncia, considerou-se a drea molhada como sendo a méxima possivel
até chegar na cota dos tampo de galerias e fundos de laje de pontes. Para secées circulares
utilizou-se a méaxima eficiéncia de um conduto circular sendo estipulado y/D=0,94 (relacao
entre tirante de dgua e diametro).

Assim é apresentado o Quadro 6.2 com os parametros de cada dispositivo existente ao longo
dos canais, bem como sua respectiva capacidade hidrdulica.
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QUADRO 6.2
CAPACIDADE HIDRAULICA DOS DISPOSITIVOS EXISTENTES
Ponto Descricao Dezlri;:'g;ade Manning Secao (m) Cap acid.a(:i;gidréulica
1 Ponte lateral Rua Pedro Alvares Cabral (tubulagao) 0,0053045 0,016 2 1,00 1,53
2 Ponte Rua Pedro Alvares Cabral (tubulagao) 0,0053045 0,016 21,50e21,20 6,99
3 Galeria Lateral Rua Joaquim Lisboa (concreto) 0,002174 0,016 (4,45/3,65) x 2,06 25,33
4 Passarela Rua das Cerejeiras (concreto) 0,002174 0,016 (6,00/2,43) x 2,11 28,01
5 Galeria Rua Valter Peters (pedra) 0,002174 0,02 4,55x 2,10 23,62
6 Galeria Rua Guilherme Mfinkbeiner (pré-moldada) 0,002956 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 30,14
7 Ponte Rua Manoel de Souza (pré-moldada) 0,002956 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 30,14
8 Ponte Rua Agostinho José Cognaco (pré-moldada) 0,002956 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 30,14
9 Ponte Rua Souza Lobo (pré-moldado) 0,002956 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 30,14
10 Ponte Rua Correa Pinto (pré-moldado) 0,002956 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 30,14
11 Ponte Rua Oscar Rosas (pré-moldada) 0,004383 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 36,70
12 Ponte Caleria Rua Luiz Bachtold (pré-moldada) 0,004383 0,015 (2,60x1,90)+(2,60x1,90) 36,70
13 Galeria Rua Pavéo (pedra) 0,004383 0,02 4,10 x 2,05 28,28
14 Galeria Rua Prof. Trindade (pré-moldada) 0,004383 0,015 (2,60x2,40)+(2,60x2,40) 49,16
15 Galeria Rua Bernardo Welter (pedra) 0,003059 0,02 5,70x 2,78 55,03
16 Galeria Rua Bem- te- vi (pedra) 0,0033 0,02 6,00 x 2,27 46,37
17 Galeria Rua Afonso Baumer (pedra) 0,0033 0,02 5,90 x 2,60 54,62
18 Galeria saida Rua Alicia Bittencourt Ferreira (pedra) 0,0033 0,02 6,40 x 2,80 67,19
19 Galeria Rua Andorinhas (pedra) 0,0033 0,02 7,00 x 2,30 57,49
20 Galeria entrada Rua Otto Pfuetzenreuter (pedra) 0,0033 0,02 7,60 x 3,65 120,48
21 Galeria Rua Herman Lange (pedra) 0,0033 0,02 9,40 x 3,16 130,29
22 Passarela lateral Rua Pref. Luiz Carlos Garcia (madeira) 0,0000331 0,013 14,70 x 3,60 42,17
23 Galeria Rua Marques de Olinda (concreto) 0,0000331 0,016 10,25 x 3,23 18,78
Continua...
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Continuagao

QUADRO 6.2
CAPACIDADE HIDRAULICA DOS DISPOSITIVOS EXISTENTES
Ponto Descricao Dezlri;:')c:;ade Manning Secao (m) Cap acid.a(:i;gidréulica

24 Galeria Rua Pref. Luiz Carlos Garcia (pedra) 0,0057 0,02 2,50 x 2,50 20,89
25 Galeria Rua Feliz Heinzelmann (pedra) 0,0057 0,02 11,40 x 3,02 204,52
26 Galeria Rua Carlos Willy Boehm (pedra) 0,0057 0,02 5,55 x 2,87 75,64
27 Galeria Rua Jodo Vogelsanger (pedra) 0,00083 0,02 10,95 x 2,95 71,81

28 Galeria entre Ruas Guia(Fl)_g(s)zs) e Prof. Ludwing Freitas 0,00083 0,02 10,20 x 3,13 7153
29 Galeria entre Ruas Genera(lpF;c()jI;(:)oro e Exp. Estevdo da Silva 0,00083 0,02 720 x 3,00 4321

30 Ponte Rua dos Filatelista (pedra) 0,00083 0,02 7,00 x 3,40 49,30
31 Galeria lateral Rua Dr. Jodo Colin (pedra) 0,00083 0,02 12,50 x 3,05 89,05
32 Galeria Rua Macei6 (concreto) 0,00057 0,016 (7,20/6,95)x3,05 + (7,20/6,95)x3,32 95,48
33 Galeria Rua Aracaji (concreto) 0,00057 0,016 (7,40/7,25)x3,42 + (7,75/7,60)x3,20 108,16
24 Galeria Av. Marcos Wehmuth-Rua Padre A. Vieira 0,00057 0,016 (12,60/11)x2,79 + (11,703,60) 168,76

(concreto)

35 Galeria Rua Padre Antonio Vieria (pedra/concreto) 0,0002924 0,02/0,016 (11,70x3,60) + (12,60/11,00)x2,79 120,07
36 Galeria Av. José Vieira (concreto) 0,0002924 0,016 (10,85x3,51)+(11,15x3,33)+(10,70x3,27) 191,80
37 Galeria Rua Itaiépolis (concreto/pedra) 0,0001135 0,016/0,02 (9,60x2,50) + (10,50x2,35) 40,42
38 Galeria entre Av. Beira Rio e Hermann Lepper (concreto) 0,00000978 0,016 (14,70x3,00) + (14,80x3,50) 32,3

39 Galeria entre Av. Beira Rio e Hermann Lepper (pedra) 0,00000978 0,02 (11,90x2,90) + (9,40x3,60) 16,93
40 Galeria Rua Princesa Isabel (concreto) 0,00000978 0,016 22,20 x 3,28 26,44
41 Galeria Rua Nove de Margo (pedra) 0,0000247 0,02 14,90 x 3,25 20,74
42 Ponte Rua Cachoeira (concreto) 0,0000247 0,016 (5,65x2,3)+(5,55x2,27)+(6,6x3,5)+(6,65x4,07) 42,16
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6.4 DIAGNOSTICO

Com as informagoes obtidas das caracteristicas hidraulicas dos dispositivos de controle realizou-
se o comparativo das capacidades hidraulicas com as vazbes de pico, dos hidrogramas, para os
diferentes periodos de retorno.

Esse comparativo visa diagnosticar através da equacdo de Manning a influéncia desses
dispositivos com as inundagoes ocorridas no municipio.

A seguir é apresentado o Quadro 6.3 com a comparagao entre a capacidade hidrdulica do
dispositivo e da vazao de pico da drea de influéncia a que ele é submetido.

Com isso foi possivel verificar que a modelagem identificou e ratificou os locais que sofrem
com as inundagdes freqiientes.

Sao pontos que sofrem com as cheias com periodos de retorno menor que 5 anos e esses locais
sdo caracterizados por terem uma capacidade hidrdulica muito menor que a prépria secao do
rio.

Sdo locais onde existem singularidades que visivelmente estrangulam a secao do rio Cachoeira.

Na Figura 6.2 apresenta-se o grafico com as vazoes de pico comparadas com as capacidades
hidraulicas das singularidades, para os diferentes periodos de retorno estudados.
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QUADRO 6.3
COMPARATIVO ENTRE CAPACIDADE HIDRAULICA E VAZOES DE PICO PARA OS PERIODOS DE RECORRENCIA 5, 10, 25 E 50 ANOS

Ponto Descricio Capacidade Hidrdulica Trech? dfe T=05A T=10A T=25A T=50A
(m3/s) Referéncia (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 Ponte lateral Rua Pedro Alvares Cabral (tubulagao) 1,53 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
2 Ponte Rua Pedro Alvares Cabral (tubulagao) 6,99 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
3 Galeria Lateral Rua Joaquim Lisboa (concreto) 25,33 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
4 Passarela Rua das Cerejeiras (concreto) 28,01 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
5 Galeria Rua Valter Peters (pedra) 23,62 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
6 Galeria Rua Guilherme Mfinkbeiner (pré-moldada) 30,14 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
7 Ponte Rua Manoel de Souza (pré-moldada) 30,14 50% SB-01 6.275 8.465 12.27 15.99
8 Ponte Rua Agostinho José Cognaco (pré-moldada) 30,14 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
9 Ponte Rua Souza Lobo (pré-moldado) 30,14 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
10 Ponte Rua Correa Pinto (pré-moldado) 30,14 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
11 Ponte Rua Oscar Rosas (pré-moldada) 36,70 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
12 Ponte Galeria Rua Luiz Bachtold (pré-moldada) 36,70 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
13 Galeria Rua Pavao (pedra) 28,28 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
14 Galeria Rua Prof. Trindade (pré-moldada) 49,16 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
15 Galeria Rua Bernardo Welter (pedra) 55,03 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
16 Galeria Rua Bem- te- vi (pedra) 46,37 SB-01 12.55 16.93 24.54 31.98
17 Galeria Rua Afonso Baumer (pedra) 54,62 J-01 23.29 31.04 44.43 57.46
18 Galeria saida Rua Alicia Bittencourt Ferreira (pedra) 67,19 J-02 37.48 49.51 70.23 90.22
19 Galeria Rua Andorinhas (pedra) 57,49 J-02 37.48 49.51 70.23 90.22
20 Galeria entrada Rua Otto Pfuetzenreuter (pedra) 120,48 J-02 37.48 49.51 70.23 90.22
21 Galeria Rua Herman Lange (pedra) 130,29 J-02 37.48 49.51 70.23 90.22
22 Passarela lateral Rua Pref. Luiz Carlos Garcia (madeira) 42,17 P-02 36.24 48.19 68.81 88.69
23 Galeria Rua Marques de Olinda (concreto) 18,78 J-03 40.98 54.63 78.19 100.95

Continua...
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Continuagao

QUADRO 6.3
COMPARATIVO ENTRE CAPACIDADE HIDRAULICA E VAZOES DE PICO PARA OS PERIODOS DE RECORRENCIA 5, 10, 25 E 50 ANOS
Ponto Descricio Capacidade Hidraulica TreChAo dfe T=05A T=10A T=25A T=50A
(m3/s) Referéncia (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
24 Galeria Rua Pref. Luiz Carlos Garcia (pedra) 20,89 J-03 40.98 54.63 78.19 100.95
25 Galeria Rua Feliz Heinzelmann (pedra) 204,52 J-03 40.98 54.63 78.19 100.95
26 Galeria Rua Carlos Willy Boehm (pedra) 75,64 P-03 40.64 54.04 77.01 99.04
27 Galeria Rua Joao Vogelsanger (pedra) 71,81 ]-04 50.16 66.79 95.43 123.03
28 Galeria entre Ruas Guia Lopes e Prof. Ludwing Freitas (pedra) 71,53 J-04 50.16 66.79 95.43 123.03
29 Galeria entre Ruas General Polidoro e Exp. Estevao da Silva (pedra) 43,21 J-05 54.44 72.05 102.42 131.91
30 Ponte Rua dos Filatelista (pedra) 49,30 J-05 54.44 72.05 102.42 131.91
31 Galeria lateral Rua Dr. Joao Colin (pedra) 89,05 J-05 54.44 72.05 102.42 131.91
32 Galeria Rua Macei6 (concreto) 95,48 J-05 54.44 72.05 102.42 131.91
33 Galeria Rua Aracajd (concreto) 108,16 P-05 49.61 65.32 92.61 119.38
34 Galeria Av. Marcos Wehmuth-Rua Padre A. Vieira (concreto) 168,76 P-05 49.61 65.32 92.61 119.38
35 Galeria Rua Padre Antonio Vieria (pedra/concreto) 120,07 J-07 61.79 83.1 120.45 157.3
36 Caleria Av. José Vieira (concreto) 191,80 J-08 69.56 94.17 137.66 180.77
37 Galeria Rua Itaiépolis (concreto/pedra) 40,42 ]-08 69.56 94.17 137.66 180.77
38 Galeria entre Av. Beira Rio e Hermann Lepper (concreto) 32,3 J-09 83.09 113.8 168.36 222.67
39 Galeria entre Av. Beira Rio e Hermann Lepper (pedra) 16,93 J-09 83.09 113.8 168.36 222.67
40 Galeria Rua Princesa Isabel (concreto) 26,44 J-10 97.45 133.93 198.57 262.76
41 Galeria Rua Nove de Margo (pedra) 20,74 J-10 97.45 133.93 198.57 262.76
42 Ponte Rua Cachoeira (concreto) 42,16 J-10 97.45 133.93 198.57 262.76
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Comparativo Capacidade Hidraulica x Vazao de Pico
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Figura 6.2 - Grdfico Comparativo entre Capacidade Hidrdulica e Vazao de Pico
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no CONSORCIO
Municipio de Joinville ENGECORPS+HIDROSTUDIO+BRLi

Nota Técnica — Diagnostico Preliminar Hidrolégico e Hidrdulico do rio Cachoeira
951-PMJ-PDC-NT-P002 - Rev. 0/C



-93-

QUADRO 6.4
VERIFICACAO DO PERIODO DE RECORRENCIA
Ponto Descricio 'Ca!)ac':idade Periodo de !ietorno
Hidrdulica (m3/s) Atendido
1 Ponte lateral Rua Pedro Alvares Cabral (tubulagao) 1,53 Menor que 5 anos
2 Ponte Rua Pedro Alvares Cabral (tubulacao) 6,99 05 anos
3 Galeria Lateral Rua Joaquim Lisboa (concreto) 25,33 50 anos
4 Passarela Rua das Cerejeiras (concreto) 28,01 50 anos
5 Galeria Rua Valter Peters (pedra) 23,62 50 anos
6 Galeria Rua Guilherme Mfinkbeiner (pré-moldada) 30,14 50 anos
7 Ponte Rua Manoel de Souza (pré-moldada) 30,14 50 anos
8 Ponte Rua Agostinho José Cognaco (pré-moldada) 30,14 25 anos
9 Ponte Rua Souza Lobo (pré-moldado) 30,14 25 anos
10 Ponte Rua Correa Pinto (pré-moldado) 30,14 25 anos
11 Ponte Rua Oscar Rosas (pré-moldada) 36,7 50 anos
12 Ponte Galeria Rua Luiz Bachtold (pré-moldada) 36,7 50 anos
13 Galeria Rua Pavao (pedra) 28,28 25 anos
14 Galeria Rua Prof. Trindade (pré-moldada) 49,16 50 anos
15 Galeria Rua Bernardo Welter (pedra) 55,03 50 anos
16 Galeria Rua Bem- te- vi (pedra) 46,37 50 anos
17 Galeria Rua Afonso Baumer (pedra) 54,62 25 anos
18 Galeria saida Rua Alicia Bittencourt Ferreira (pedra) 67,19 10 anos
19 Galeria Rua Andorinhas (pedra) 57,49 10 anos
20 Galeria entrada Rua Otto Pfuetzenreuter (pedra) 120,48 50 anos
21 Galeria Rua Herman Lange (pedra) 130,29 50 anos
22 Passarela lateral Rua Pref. Luiz Carlos Garcia (madeira) 42,17 05 anos
23 Galeria Rua Marques de Olinda (concreto) 18,78 Menor que 5 anos
24 Galeria Rua Pref. Luiz Carlos Garcia (pedra) 20,89 Menor que 5 anos
25 Galeria Rua Feliz Heinzelmann (pedra) 204,52 50 anos
26 Galeria Rua Carlos Willy Boehm (pedra) 75,64 10 anos
27 Galeria Rua Jodo Vogelsanger (pedra) 71,81 10 anos
28 Galeria entre Ruas Guia Lopes e Prof. Ludwing Freitas (pedra) 71,53 10 anos
29 Galeria entre Ruas General Polidoro e Exp. Estevao da Silva (pedra) 43,21 Menor que 5 anos
30 Ponte Rua dos Filatelistas (pedra) 49,3 Menor que 5 anos
31 Galeria lateral Rua Dr. Jodo Colin (pedra) 89,05 10 anos
32 Galeria Rua Macei6 (concreto) 95,48 10 anos
33 Galeria Rua Aracaju (concreto) 108,16 25 anos
34 Galeria Av. Marcos Wehmuth-Rua Padre A. Vieira (concreto) 168,76 50 anos
35 Galeria Rua Padre Antonio Vieria (pedra/concreto) 120,07 10 anos
36 Galeria Av. José Vieira (concreto) 191,8 50 anos
37 Galeria Rua Itaiépolis (concreto/pedra) 40,42 Menor que 5 anos
38 Galeria entre Av. Beira Rio e Hermann Lepper (concreto) 32,3 Menor que 5 anos
39 Galeria entre Av. Beira Rio e Hermann Lepper (pedra) 16,93 Menor que 5 anos
40 Galeria Rua Princesa Isabel (concreto) 26,44 Menor que 5 anos
41 Galeria Rua Nove de Marco (pedra) 20,74 Menor que 5 anos
42 Ponte Rua Cachoeira (concreto) 42,16 Menor que 5 anos
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Através das informacoes apresentadas verifica-se que o canal mais a jusante do rio Cachoeira
apresenta uma capacidade hidrdulica insuficiente para periodos de 5 anos.

Por se tratar de obras de macrodrenagem onde o dimensionamento é realizado geralmente
para periodo de retorno de 25 anos ou superiores, presume-se que esses fatores influenciam
nas inundagbes constantes na cidade de Joinville.

Na Figura 6.2, os pontos compreendidos entre 37 a 42 sao justamente aqueles que se
encontram na regido central do municipio, ocasionando maiores problemas de cheias. Esse
problema torna-se mais acentuado quando acrescido do efeito de maré que limita muito o
escoamento do canal.

7. CONCLUSOES PRELIMINARES

O diagnéstico preliminar apresentado mostra o comportamento hidrolégico da bacia
hidrografica do rio Cachoeira sob a interferéncia de todos os seus afluentes e das suas
respectivas areas de drenagem.

Permite também identificar os contribuintes mais significativos, determinar o grau de
interligacdo entre sub-bacias e estimar volumes percentuais, que as sub-bacias geram na bacia
hidrografica como um todo.

Esta graduacao de criticidade entre os afluentes define e fornece elementos de decisdo no
sentido de se estabelecer prioridades para a execugao das intervengdes requeridas no ambito
global do PDDU.

Quanto ao diagnéstico hidrdulico, constata-se que a grande maioria das obras existentes no rio
Cachoeira possui secdo hidraulica insuficiente, para os tempos de retorno recomendados e
considerados.

Um dos fatores que torna mais critico e particular o problema das enchentes em Joinville, diz
respeito a sua recente urbanizacdo, dos anos 80 em diante, pois o crescimento da cidade nao
respeitou os fundos de vale, além de haver acentuada ocupagdo nas regides préximas das fozes
dos principais rios afluentes da drea mais central e nas margens do Cachoeira.

Até pouco tempo atrds se utilizavam conceitos de drenagem classica, em que se deseja acelerar
a velocidade do escoamento e ampliar se¢des para a determinada capacidade hidrdulica de
projeto, sem analisar o comportamento da bacia como um todo. Hoje Joinville sofre com esse
problema muito comum em diversos municipios do Brasil.

O diagnéstico hidraulico indica que 69% dos dispositivos existentes no rio Cachoeira estao
dimensionados para periodos de retorno de apenas 10 anos, enquanto que para o periodo de
retorno de 25 anos correspondem 50% das singularidades e 36% para o periodo de retorno de
50 anos.
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Este cendrio tende a ficar mais critico, quando houver a simulacdo através do modelo
hidrodinamico, quando entao serao consideradas todas as obstrucoes e estrangulamentos, bem
com os efeitos de remanso e da maré.

Fica claramente evidenciado na regiao compreendida entre a ponte da rua ltaiépolis (ponto
37) e a ponte da rua Cachoeira (ponto 42) que ha comprometimento do sistema de drenagem,
quanto a capacidade de escoamento, pois esses pontos ndo possuem capacidade hidrdulica
para periodos de recorréncia superiores a 5 anos.
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