CoNSOrcionmesigsing o s Y.
3

— M > 3 -w-w

M e Wlnti e SRS Tt

- PR - qh__’ 4 . > . - . £ . N “w =
§” oA ' C ~p - - t‘-,,. ib‘ - A.

S -
4 - -
- -

bl L= TR .....-_'“ - 4 s L '_\' l’ku;.__‘ 4‘:
S S o e --w |
e - 3 it
A w\r,-k‘.ﬂwﬂ'wﬁwﬁa AT
‘“ -*—)... "- - - S {»"-f_- i ‘. ’
..' f ‘ o \' -'.u-‘- ‘,“3' e l ‘ s

-

—

PN -
b - R
hEe: ‘"-c'-
ﬂ ¥y
1y '. g — i T , » »
- R, o B .
- .y - < B, D,
.
. e

Plano Diretor de Drenagem Urbana da
Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira

Formulacao de Cenarios, Diagnastico e Prognostlco

Volume 4 | Prognadstico

Tomo Xll ¢ Sub-Bacia 12 ¢ Vertente do Morro do Boa Vista e Parque de France

PREFEITURA

Fevereiro /2011
951-PMJ-PDC-RT-P143 | REV.1



REV. DATA

MODIFICACAO

VERIFICACAQ

APROVACAO

1 01/11

Emissdo Final

ASM / FG / LDFL

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

SECRETARIA DE ADMINISTRACAO

ENGECORPS *HIDROSTUDIO *BRLi

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA - PDDU

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE - SC

R3 - FORMULAGAO DE CENARIOS, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO
VOLUME 4 - PROGNOSTICO
TOMO XIl - VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — PARQUE DE FRANCE

ELABORADO:

Anaximandro Steckling Muller / Fernando Garcia

APROVADO:

Alberto Lang Fllhc\

VERIFICADO

Alberto Lang Filho

COORDENADOR GERAL:

Danny Dalbersgd ( [

3600495622

N2 PMJ:

DATA: ,r b

'_‘ YOREA * ?
jan/\ﬂ 1FOLHA:

N2 ENGECORPS:

951-PMJ-PDC-RT-P143

Rev. 1




PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRACAO

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrografica do Rio
Cachoeira no Municipio de Joinville

R3 — FORMULACAO DE CENARIOS,
DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

VOLUME 4 — PROGNOSTICO

TOMO XII - SUB-BACIA 12 — VERTENTE DO MORRO DO
BOA VISTA — PARQUE DE FRANCE

CONSORCIO ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRL;
951-PMJ-PDC-RT-P143
Rev. 1
Janeiro / 2011



-Ii-

APRESENTACAO

Este relatério técnico apresenta o diagndstico e o prognéstico desenvolvidos para a bacia
hidrografica do rio Cachoeira e suas sub-bacias, considerados os aspectos hidroldgicos e
hidraulicos pertinentes as mesmas.

O diagnéstico do comportamento e resposta da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira e suas sub-
bacias perante a ocorréncia de precipitagdes significativas para a condigao atual e tendo em
consideragao os dispositivos de drenagem existentes foi realizado através da andlise para
distintos periodos de retorno, das manchas de inundagao e correspondentes alturas de laminas
d’4gua associadas.

O diagndstico considera os aspectos de impermeabilizacao atual para o escoamento superficial,
sendo apresentadas, através de manchas de inundagao, as interferéncias que esses dispositivos
causam no escoamento do rio.

O prognéstico retrata através de manchas de inundagdo, o comportamento da bacia
hidrografica do rio Cachoeira e de suas sub-bacias, considerando o adensamento da cidade e o
aumento das dreas impermeaveis do municipio. Os resultados obtidos nas atividades de
diagndsticos e progndsticos fornecerdao importantes subsidios para proposicao de alternativas
de obras associadas a distintos cendrios para o controle e a eliminagao/minimizacdo dos
problemas de cheias na cidade.

Para os estudos de prognéstico e para avaliagdo do crescimento populacional foi estabelecido
um horizonte de projeto de 25 anos. Para a situagao resultante foi avaliado o comportamento
da rede de drenagem atual e as inundagoes decorrentes deste cendrio de crescimento. Para
este cendrio foram igualmente incorporadas e avaliadas as dreas impermedveis para a situagao,
a qual considerou os vazios urbanos e espagos sem restricao legal ocupados com indices de
impermeabilizacdo semelhantes aos padroes atuais e areas consolidadas e densamente
ocupadas na bacia de interesse.

Este relatério possibilita identificar os principais aspectos envolvidos nos eventos de inundagao
no municipio de Joinville, tendo sido utilizada modelagem matematica para a obtengao das
informagdes necessdrias. Para a simulagao hidrolégica utilizou-se o software HEC-HMS e para a
simulagdo hidraulica o HEC-RAS, além de planilhas eletrbnicas e softwares de
geoprocessamento e ferramentas CAD.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Prognostico ENGECORPS+HIDROSTUDIO*BRLIi

Volume 4 - Tomo XII 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1



-iii-

SUMARIO GERAL

Volume 1 - Concepcao de Cendrios, Diagnéstico e Prognéstico — Relatério Final

Volume 2 - Metodologia, Estudos Basicos e Concepcao dos Cenarios

Volume 3 - Diagnoéstico

< Tomo | — Sub-Bacia 1 — Nascente do Rio Cachoeira;
<+ Tomo Il — Sub-Bacia 2 — Rio Cachoeira Leito Antigo;
< Tomo Il — Sub-Bacia 3 — Rio Bom Retiro;
< Tomo IV — Sub-Bacia 4 — Rio Luiz Tonnemann;
< Tomo V — Sub-Bacia 5 — Rio Walter Brandt;
< Tomo VI — Sub-Bacia 6 — Rio Alvino Vohl;
< Tomo VII — Sub-Bacia 7 — Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracajy;
< Tomo VIII — Sub-Bacia 8 — Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador;
< Tomo IX — Sub-Bacia 9 — Rio Mirandinha;
<+ Tomo X — Sub-Bacia 10 — Rio Morro Alto;
+ Tomo Xl — Sub-Bacia 11 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Agua Marinha;
<+ Tomo XIl — Sub-Bacia 12 — Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France;
<~ Tomo Xl — Sub-Bacia 13 — Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguagu;
< Tomo XIV — Sub-Bacia 14 — Rio Mathias;
<~ Tomo XV — Sub-Bacia 15 — Vertente do Morro do Boa Vista — Buschle & Lepper;
<+ Tomo XVI — Sub-Bacia 16 — Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras;
< Tomo XVII — Sub-Bacia 17 — Vertente do Morro do Boa Vista — Vick;
< Tomo XVIII — Sub-Bacia 18 — Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa;
4+ Tomo XIX — Sub-Bacia 19 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares
Cabral;
<+ Tomo XX — Sub-Bacia 20 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim;
+ Tomo XXI — Sub-Bacia 21 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega;
<~ Tomo XXII — Sub-Bacia 22 — Rio Jaguarao;
<~ Tomo XXIII — Sub-Bacia 23 — Rio Bupeva;
< Tomo XXIV — Sub-Bacia 24 — Rio Bucarein;
<+ Tomo XXV — Sub-Bacia 25 — Rio ltaum-Acu;
<+ Tomo XXVI — Rio Cachoeira.
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU — da Bacia Hidrografica do CONSORCIO
R3 - Formulacso de Conirios Divandstine e prognisico  ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Volume 4 - Tomo XII 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1



-iv-

Volume 4 — Prognéstico

< Tomo | — Sub-Bacia 1 — Nascente do Rio Cachoeira;
<+ Tomo Il — Sub-Bacia 2 — Rio Cachoeira Leito Antigo;
< Tomo Il = Sub-Bacia 3 — Rio Bom Retiro;
< Tomo IV — Sub-Bacia 4 — Rio Luiz Tonnemann;
< Tomo V — Sub-Bacia 5 — Rio Walter Brandt;
< Tomo VI — Sub-Bacia 6 — Rio Alvino Vohl;
<~ Tomo VII — Sub-Bacia 7 — Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracajd;
< Tomo VIII — Sub-Bacia 8 — Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador;
< Tomo IX - Sub-Bacia 9 — Rio Mirandinha;
< Tomo X — Sub-Bacia 10 — Rio Morro Alto;
+ Tomo XI — Sub-Bacia 11 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Agua Marinha;
<+ Tomo XII — Sub-Bacia 12 — Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France;
<+ Tomo Xl — Sub-Bacia 13 — Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguacu;
< Tomo XIV — Sub-Bacia 14 — Rio Mathias;
<+ Tomo XV — Sub-Bacia 15 — Vertente do Morro do Boa Vista — Buschle & Lepper;
< Tomo XVI — Sub-Bacia 16 — Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras;
< Tomo XVII — Sub-Bacia 17 — Vertente do Morro do Boa Vista — Vick;
< Tomo XVIII — Sub-Bacia 18 — Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa;
4+ Tomo XIX — Sub-Bacia 19 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares
Cabral;
< Tomo XX — Sub-Bacia 20 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim;
<+ Tomo XXI — Sub-Bacia 21 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega;
<+ Tomo XXII — Sub-Bacia 22 — Rio Jaguarao;
< Tomo XXIIl — Sub-Bacia 23 — Rio Bupeva;
< Tomo XXIV — Sub-Bacia 24 — Rio Bucarein;
<+ Tomo XXV — Sub-Bacia 25 — Rio Itaum-Agq;
<+ Tomo XXVI — Rio Cachoeira.
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU — da Bacia Hidrografica do CONSORCIO
R3 - Formulacso de Conirios Divandstine e prognisico  ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Volume 4 - Tomo XII 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1



INDICE

PAG.

APRESENTACA'O ................................................................................................................................... n
1. INTRODUGAO . ......ooueeeeeeereeerererereresssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 1
2. CARAC TERIZACAO HIDROLOGICA DA BACIA DA VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA -
PARQUE DE FRANCE ........ .. eeeeeeeeeeeeeenneeeeennnceseensnsessasssssssnssssssensssssssnsssssssnsssssssnssssssnnsssssenes 2

2.1 DELIMITACAO DA BACIA E SUB-BACIAS ... 2
2.2 CLASSIFICACAO HIDROLOGICA DOS SOLOS. .....uvvveeeeeiiieeeeeiiieeeeeiteeeeeeitee e e eeaaeeeeeeaaaeeeeeaaeaeeeenaaeas 2
2.3 USO EOCUPACAO DO SOLO ..o 3
2.4 AREAS IMPERMEAVEIS E PERMEAVEIS ...ttt ettt ee et et eeeseae s eseeeseaenenas 3
2.5 TEMPO DE CONCENTRACAO .....eeeeeeiteee e ettt e e et e ettt e e e et e e et e e e ettt e e e e eaae e e e eeaaeeeeeeaasaeeeeaaaeas 5
2.6 PROPAGACAO DE HIDROGRAMAS .....oooiiiiiiiieeeee e 5
3. HIDROLOGIA ......eeeeeeeeeeeeeeeenneneeeeetetteessnssessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnsnssssssas 6
3.1 PRECIPITAGAQ ..ttt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e et b e e e e e e e e eeeettbaaeeeeaeeeeeenastaraenesaeaans 6
3.2 SIMULACOES HIDROLOGICAS ....vvvveeeeiee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e aeeeeeeeeeennnanreeens 7
3.2.1  Modelagem Computacional................c.cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 7
3.3.2  Resultados OBUIAOS ......coooeeeeeeee e 8
4. CARACTERIZACAO HIDRAULICA. ...aeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesssesesssesesssesesesesesesssesesesssesses 12
5. SIMULAGAQ ...eeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssse 14
5.1 IMIODELAGEM. ...ttt e et e e et e e e et e e e e et e e e e ettt e e e e eaaeeeeeeaaaeeeeeeaaseeeeenneeas 14
5.2 RESULTADOS OBTIDOS .....uvvieeeiirieeeeiieeeeeeiteeeeeetteeeeeeaaseeeeseateeeeeseasaeeeasaseeeeeensseeeesassseeeeaaseeeeas 15
5.3 SIMULACAO DO CANAL ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e easaaneeeeeeees 19
6. PROGNOSTICO ......ueeeeeereeeereeeessssssesesssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssasassesssesassssssesessass 19

ANEXO I - DESENHOS DE PROJETO

ANEXO II - RESULTADOS DA SIMULACAO HIDRAULICA - HEC-RAS

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville

R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Prognostico ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Volume 4 - Tomo XII 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1



-vi-

INDICE DE FIGURAS

PAG.
Figura 3.7 — PrecipitaGao d@ PrOJELO..........ccuiiuiiiei it 7
Figura 3.2 — Diagrama Topoldgico da Bacia no Programa HEC-HMS .............cccccocoviiiiiniiniiniiiiceee. 8
Figura 3.3 — Hidrograma Sub-Bacia SB-0T ............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiot ettt 9
Figura 3.4 — Hidrograma Sub-Bacia SB-02 ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiii i 9
Figura 3.5 — Hidrograma das Jungées para Tempo de Retorno de 5 AnOs..........c.cccccvccvoienieiiiiicnnennne, 10
Figura 3.6 — Hidrograma das Jungées para Tempo de Retorno de 10 ANOs............cccccccieciiiiccicncacninn. 10
Figura 3.7 — Hidrograma das Jungées para Tempo de Retorno de 25 ANOS............cccccoeviiviiiiciiincnnn. 11
Figura 3.8 — Hidrograma das Jungées para Tempo de Retorno de 50 ANOS...........ccccceveveiccniiniacecnnenn. 11

Figura 5.1 — Diagrama Topoldgico ao Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France no Programa

Figura 5.2 — Niveis d’Agua da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France na Condicao Futura -

Programa HEC-RAS..........coo e 18
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .

R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Prognostico ENGECORPS+HIDROSTUDIO*BRLIi

Volume 4 - Tomo XII 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1



-Vii-

INDICE DE QUADROS
PAG.
QUAdro 2.1 - Areas de DINAZEM ................co.cvveveeeeeeeieeee e 2
Quadro 2.2 - Nimero de Curva dos Solos das Sub-bacias — Parcela Permedvel..............cccccovevveeiiiiiieinnn. 3
Quadro 2.3 - Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France — Amostras de Areas com ocupacao
CONSONIUAUA. ... 4

Quadro 2.4 - Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France — Areas Impermedveis e Permedveis —
STHUACAOD FUBUIA ..o ettt ettt e e e e ettt e e e e et eeeeeeaaaas 4

Quadro 2.5 - Caracteristicas Fisiogrdficas da Bacia e Sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista —

Parque de France — SItUAGAO FULUTA .............cooiiiiiiiiiii i 5
Quadro 2.6 - Definicao das Propagagies ................cccucuiiuiiiiiiiiii ittt 6
Quadro 2.7 - Caracteristicas da Rede de Drenagem — Propagacao de Hidrogramas ..............ccccccccceeenne. 6
Quadro 3.1 - Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France - Precipitagdo de Projeto .................... 6
Quadro 3.2 - Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega — Localizagao dos Pontos de Juncao........... 7
Quadro 3.3 - Vazbes de Projeto em Cada TreCho............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
Quadro 4.1 - Caracterizagao hidrdulica dos Dispositivos de Drenagem.................ccccccccvoiiveniiiicncnnnne. 13

Quadro 5.1 - Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France — Niveis de Inundacao — Condicao

FUBUPA (..o 17
Quadro 6.7 - Prognéstico dos Dispositivos de Drenagem ..............ccccceciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeec e 20
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .

R3 - Formulacdo de Cendrios, Diagnostico e Progndstico ENGECORPS*HIDROSTUDIO+*BRLI

Volume 4 - Tomo XII 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1



1.  INTRODUCAO

O presente Tomo Xl do Volume 4 visa apresentar o prognéstico da bacia hidrogréfica da
Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France, elaborado tendo por base a metodologia
proposta e descrita em detalhe no Volume 2 deste relatério.

Este tomo esta estruturado de forma a apresentar as informagoes necessarias para o prognéstico
da bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France, afluente pela
margem esquerda do rio Cachoeira, estando dividido nos seguintes topicos:

v' Caracterizacao Hidroldgica da Bacia

Bacia Hidrografica;

Areas Impermeéveis e Permedveis;
Tempo de Concentragao;

Uso do Solo;

Solo (CN);

PR R SR RS

Propagacoes de Hidrogramas;

v' Hidrologia

<+ Precipitacdo de Projeto;

+ Simulagoes Hidrolégicas;

+ Hidrogramas das Sub-Bacias;
< Vazoes Efluentes de Nos;

v’ Caracterizacao Hidraulica do Rio
v Hidraulica
< Simulagbes Hidraulicas;

+ Niveis de Agua;

v' Prognostico
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2. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DA BACIA DA VERTENTE
DO MORRO DO BOA VISTA — PARQUE DE FRANCE

2.1 DELIMITACAO DA BACIA E SUB-BACIAS

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France localiza-se em uma
area residencial, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se do sentido de leste para
oeste (E-W).

A delimitacao da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira e suas sub-bacias foi realizada utilizando
base cartogréfica gerada por restituicdo aerofotogramétrica efetuada em 2007 com curvas de
nivel com eqidistancia de 1,0 m além das bases de projetos/cadastros de drenagem da PM).

A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France possui uma area de drenagem
de aproximadamente 0,57km? correspondendo a aproximadamente 0,7% da bacia do rio
Cachoeira. A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France foi sub-
dividida em 02 sub-bacias com dreas entre 0,21 km* e 0,36 km®. Essa divisdo estd apresentada
no desenho 951-PMJ-PDC-A1-P064 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-
BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do
Morro do Boa Vista - Delimitacao das Bacias e Sub-Bacias (vide Anexo ). O Quadro 2.1
apresenta as areas de drenagem de cada sub-bacia e da bacia Vertente do Morro do Boa Vista
— Parque de France.

QUADRO 2.1
AREAS DE DRENAGEM
Nome da Sub-bacia Sub-Bacia Area g(l,'rl:z-)Bada
12-CA-PF-001 SB-01 0,21
12-CA-PF-002 SB-02 0,36
12-CA-PF Parque de France 0,57

2.2 CLASSIFICACAO HIDROLOGICA DOS SOLOS

Utilizando o mapa pedolégico do municipio de Joinville foi desenvolvida uma andlise do solo
da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France. Esta analise indicou que, com
base no critério do “Soil Conservation Service”, a bacia da Vertente do Morro do Boa Vista —
Parque de France tem distribuicao desigual entre solos mais impermeaveis, que geram
escoamento acima da média e com capacidade de infiltracdo abaixo da média dos tipos C
(87%) e solos mais permedveis que podem ser classificados como tipo B (13%). O desenho
951-PMJ-PDC-A1-P066 — Sub-Bacia 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-
UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa
Vista — Pedologia (vide Anexo |) apresenta a distribuicao de solos na bacia da Vertente do
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Morro do Boa Vista — Parque de France e a classificacdo hidrolégica de cada unidade,
resultado da andlise efetuada sobre o tema.

Outro aspecto que deve ser considerado na avaliagdo do nimero de curva (CN) diz respeito a
condigao de umidade antecedente do solo. No presente estudo foi considerada a condicao Il —
situacdo média na época das chuvas.

Utilizando programa CIS foram obtidas as 4reas associadas a cada tipologia de solo,
calculando-se a parcela porcentual ocupada por cada uma. O CN (nimero de curva) médio
permedvel de cada sub-bacia encontra-se indicado no Quadro 2.2, tendo sido determinado
através da média ponderada das areas e CNs correspondentes a cada tipologia de solos.

QUADRO 2.2
NUMERO DE CURVA DOS SOLOS DAS SUB-BACIAS - PARCELA PERMEAVEL
Sub-Bacia SOI?CZ’:J;:)(%) SOI(()CZIJ:;)(%) SOI?CZP: 8L3)(%) N
SB-01 12,8% 87,2% 0,0% 72
SB-02 13,1% 86,9% 0,0% 72
Parque de France 13,0% 87,0% 0,0% 72

Obs.: Os valores apresentados nos quadros sdo resultados de arredondamentos. Os célculos foram efetuados em planilhas eletronicas
sem arredondamento.

2.3 Uso E OCUPACAO DO SOLO

Os desenhos 951-PMJ-PDC-A1-P065 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-
BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do
Morro do Boa Vista — Uso e Ocupacao — Delimitacao dos Bairros e 951-PMJ-PDC-A1-P067 —
Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG
- 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista — Areas Urbanizadas
(vide Anexo |) apresentam, respectivamente, o padrao de ocupacao dos bairros situados na
bacia e ilustrados sobre foto area da regido de interesse, permitindo caracterizar o uso e
ocupacao da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France na situacao futura.

A andlise desses desenhos mostra que hd uma distribuicao equitativa entre dreas residenciais e
areas de preservagao com, aproximadamente 45% da bacia, cada uma.

2.4  AREAS IMPERMEAVEIS E PERMEAVEIS

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P097 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-
BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do
Morro do Boa Vista — Areas Permedveis e Impermeéveis (vide Anexo I) apresenta a
identificagdo de dreas permeaveis e impermedveis na situacao futura da bacia da Vertente do
Morro do Boa Vista — Parque de France. Nesse desenho as dreas permedveis sao identificadas
por hachuras, utilizando cédigo de cores: a cor magenta para uso restrito e azul para uso
irrestrito. As areas impermedveis sao apresentadas sem hachuras.
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Conforme apresentado no Volume 2 do Relatério 3, utilizando as fotos aéreas foi realizada
andlise visual da ocupacao de cada sub-bacia a partir da qual foram identificadas regides na
bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France nas quais sdo observadas areas
com ocupacao integral devido a urbanizagdo, tanto para zoneamentos residenciais quanto
para comerciais. Para estas regides foram calculados os indices de dreas permeaveis na situacao
atual. A hipétese adotada para o cendrio de ocupagao futura da sub-bacia é de que esta
configuracao ou distribuicao percentual de areas permedveis e impermeaveis ocorra em toda a
sub-bacia conforme cada zoneamento. Em outras palavras, toda a drea da sub-bacia que nao
seja de ocupagao restrita, no cendrio futuro, terd uma porcentagem de dreas impermeaveis
iguais as das amostras identificadas. O Quadro 2.3 apresenta as caracteristicas de ocupagao
obtidas para as amostras.

QUADRO 2.3
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - PARQUE DE FRANCE - AMOSTRAS DE AREAS COM
OCUPACAO CONSOLIDADA
Zoneamento Area da Amostra Area Impermedvel Area Permedvel
(m?) (%) (%)
Residencial 25.694 53.11% 46.89%
Comercial 3.734 99.32% 0.68%

No desenho 951-PMJ-PDC-A1-P067 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-
BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do
Morro do Boa Vista — Areas Urbanizadas (vide Anexo ) estio identificadas as areas
selecionadas para amostragem deste valor.

A partir da metodologia apresentada foram calculados os percentuais de area permedvel e
impermedvel na situagdo futura para cada sub-bacia. O Quadro 2.4 apresenta o resumo das
informagdes obtidas no célculo de areas permedveis e impermedveis para a bacia da Vertente
do Morro do Boa Vista — Parque de France.

QUADRO 2.4
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - PARQUE DE FRANCE — AREAS IMPERMEAVEIS E
PERMEAVEIS — SITUACAO FUTURA

Sub-Bacia Area Sub-Bacia Area Impermedvel | Area Permedvel | Area Impermedvel | Area Permedvel
(km?) (km?) (km?) (%) (%)
SB-01 0,21 0,01 0,20 3,62% 96,38%
SB-02 0,36 0,19 0,17 53,04% 46,96%
Parque de France 0,57 0,20 0,37 35,09% 64,91%
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2.5  TEMPO DE CONCENTRACAO

Com base nos dados da restituicdo aerofotogramétrica de 2007 foram determinadas as cotas
das extremidades de montante e jusante de cada contribuicdo (rio). O Quadro 2.5 apresenta as
caracteristicas fisiograficas das sub-bacias para a situacao futura de ocupagao, incluindo a érea
de drenagem, drea impermedvel, cota das extremidades de montante e jusante, comprimento
e declividade média do rio principal.

Utilizando as férmulas de Schaake, Desbordes e Kirpich, conforme apresentado no Volume Il —
Metodologia foram calculados os tempos de concentragao das sub-bacias e da bacia da
Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France. Foi também adotado um tempo de
acesso a rede de drenagem (“inlet time”) de 5 minutos para considerar o tempo de percurso
desde o telhado e dareas internas dos imdéveis até o ingresso na rede de drenagem. Os
resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 2.5 o qual apresenta também as demais
caracteristicas fisiogrdficas das bacias necessarias ao cdlculo do tempo de concentracao,
conforme j& mencionado.

Os tempos de concentragao das sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de
France variam entre 9,72 e 15,50 minutos. A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista —
Parque de France tem um tempo de concentragao de 15,64 minutos (aproximadamente um
quarto de hora).

QUADRO 2.5
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA BACIA E SUB-BACIAS DA VERTENTE DO MORRO DO BOA
VISTA - PARQUE DE FRANCE - SITUACAO FUTURA

Sub-Bacia | Area Drenagem | % Area Extensio Cotas Declividade |  TC | TC+5min | Lag Time | Férmula
(km?2) Impermedvel (km) Montante | Jusante (m/m) (min) (min) (min) Utilizada

SB-01 0,21 3,62% 0,506 97,65 14,70 0,16393 4,72 9,72 5,83 Kirpich
SB-02 0,36 53,04% 0,872 18,56 0,82 0,02034 10,50 15,50 9,30 | Schaake
Pa;giise 0,57 35,09% 1,335 97,65 | 0,82 0,07253 10,64 15,64 9,38 | Schaake

2.6  PROPAGACAO DE HIDROGRAMAS

Conforme metodologia descrita no Volume Il do presente relatério para representar a
propagacao dos hidrogramas de cheia na rede de drenagem da bacia da Vertente do Morro do
Boa Vista — de France foi selecionado o método de Muskingum-Cunge. O quadro 2.6 indica os
trechos definidos para representacdo da propagacao dos hidrogramas. Utilizando a base
topografica e o cadastro e levantamentos realizados (Relatério R7) foram definidos os
elementos caracteristicos de cada trecho da rede de drenagem, os quais estdo apresentados no
Quadro 2.7.
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QUADRO 2.6
DEFINICAO DAS PROPAGACOES
Propagacao Localizagao
P-01 Trecho entre J-01 e J-02

J — pontos de juncao definidos no Quadro 3.2 e apresentados na Figura 3.2

QUADRO 2.7
CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM — PROPAGACAO DE HIDROGRAMAS
Propagacao Comp(:;:;Tento Dezlrl;:'g;ade M:n‘rjsng Geometria Secdo (b ou D) z Talude | Revestimento
P-01 819 0,01452 0,016 Circular @ 0,80 Concreto

Obs.: b — base do canal ou galeria; D — diametro da tubulacdo; z - Inclinagdo do talude das secoes

3.

3.1

PRECIPITACAO

HIDROLOGIA

O tempo de concentragao da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France é
de aproximadamente 16 minutos. Foi adotada uma duragao de 0,5 hora para a chuva de
projeto, garantindo que toda a bacia hidrografica estard contribuindo para a formagao dos
hidrogramas de cheia.

O fator de redugao de area, que permite avaliar a chuva média na bacia em relagao a chuva
no posto, considerando a area de drenagem da bacia hidrogréfica de 0,57 km? e a duracao da
chuva de 0,5 hora resultou em 0,95.

Assim, as precipitagdes de projeto na bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de
France foram obtidas pela aplicacdo do coeficiente de 0,95 as precipitagbes maximas de 0,5
hora. O Quadro 3.1 apresenta as precipitagoes de projeto com duragao de 0,5 hora da bacia
da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France.

QUADRO 3.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - PARQUE DE FRANCE - PRECIPITACAO DE PROJETO
Periodo de Recorréncia 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
P(mm) 33,1 38,1 442 48,6

Para a distribuicdo temporal da precipitacdo foi adotada a distribuicdo de Huff 12 quartil, a
qual considera a chuva concentrada nos primeiros minutos da tormenta, sendo usualmente, a
mais critica.
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3.2 SIMUIACOES HIDROLOGICAS

3.2.1 Modelagem Computacional

O processo de transformagdo da chuva em escoamento superficial foi feito através do modelo
computacional HEC-HMS, utilizando o hidrograma unitario sintético sugerido pelo SCS.

A precipitacao de projeto utilizada é apresentada na Figura 3.1, correspondente aos periodos
de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos com duracdo de 0,5 hora. A precipitacdo excedente foi
calculada através do método do namero da curva do SCS, utilizando o valor de CN
apresentado no Quadro 2.2 e os percentuais de 4rea impermeavel futuras apresentados no
Quadro 2.4.

60.0
TE‘ 50,0
i =
L1 -_____-____ —— |
B 40,0 s ——
g e g gl == T
E 30,0 — E | o
; Z 10anos
[ S ,
: o il ——215anos
.E ’r’.-
E 10,0 ,',.f'__ o
n‘ _,u’

0,0 o
0 15 “

Tempo (min)

Figura 3.1 - Precipitacao de Projeto.

As areas de drenagem das sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France e
os tempos de concentracdo foram avaliados e apresentados nos Quadros 2.1 e 2.5,
respectivamente. A Figura 3.2 apresenta o diagrama topolégico da bacia da Vertente do Morro
do Boa Vista — Parque de France incluindo as sub-bacias, propagacoes e os pontos de jungao
utilizados para a simulagdo hidrolégica. O Quadro 3.2 apresenta a localizacdo na cidade de
Joinville dos pontos de juncdo, para possibilitar uma melhor visualizagdo espacial da
modelagem.

QUADRO 3.2
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - RUA NORUEGA — LOCALIZACAO DOS PONTOS DE
JUNCAO
Juncao Localizagdo Hidrolégica Localizagao Geogrdfica

J-01 Exutorio da sub-bacia 12-CA-PF-001 | Préximo a rua De Marseille.

)02 Exutério da sub-bacia 12-CA-PF-002 Exutério da sub-bacia Parque de France confluéncia com o rio

Cachoeira.
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O passo de simulagao adotado para a simulagao hidrolégica foi de 1 minuto.

Cachogira

Cachoeira,

Figura 3.2 — Diagrama Topolégico da Bacia no Programa HEC-HMS.

3.3.2  Resultados Obtidos
3.3.2.1 Hidrogramas das Sub-Bacias

Utilizando os elementos e a modelagem apresentados foram obtidos os hidrogramas de cada
sub-bacia que compde a bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France. As
Figuras 3.3 a 3.19 apresentam os hidrogramas de vazbes geradas para as sub-bacias da
Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France com as precipitagoes correspondentes aos
periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos de recorréncia.
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Figura 3.3 — Hidrograma Sub-Bacia SB-01.
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Figura 3.4 — Hidrograma Sub-Bacia SB-02.

3.3.2.2 Vazdo de Projeto

As vazbes maximas efluentes das jungdes correspondem as vazbes de projeto em cada trecho

da rede de macrodrenagem da sub-bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de
France.

As Figuras 3.5 a 3.8 apresentam os hidrogramas efluentes das juncoes definidas no modelo
hidrolégico para os periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos, respectivamente. Os valores
méximos dos hidrogramas em cada uma das jungdes estao apresentados no Quadro 3.3.
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Hidrograma para TR=5 Anos
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Figura 3.5 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 5 Anos.
Hidrograma para TR=10 Anos
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Figura 3.6 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 10 Anos.
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Figura 3.8 — Hidrograma das Juncoes para Tempo de Retorno de 50 Anos.
QUADRO 3.3
VAZOES DE PROJETO EM CADA TRECHO
Propagacao/ Junc Area de Dren agem TR=5 Anos | TR=10Anos | TR=25 Anos | TR=50 Anos
ung¢do
Trecho (km?) Vazao (m3/s) | Vazao (m3/s) | Vazao (m3/s) | Vazdo (m3/s)
P-01 J-01 0,21 0,34 0,57 0,95 1,27
Cachoeira J-02 0,57 5,62 6,67 8,15 9,33
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4.  CARACTERIZACAO HIDRAULICA

A Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France, afluente pela margem esquerda do
curso inferior do rio Cachoeira, possui um canal principal com extensao de aproximadamente
1,4 km, desenvolvendo-se desde o entorno da cota 97,65 m, na cabeceira préxima a Rua
Piracicaba, até sua foz no rio Cachoeira, até sua foz no rio Cachoeira.

O levantamento topografico e cadastral da rede de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira
visou fundamentalmente a obtencdo da secdo geométrica atual do canal, bem como a
caracterizagao dos leitos dos rios, sendo os resultados obtidos apresentados no relatério R7 —
Levantamentos Complementares de Campo. Os resultados especificos obtidos para a Vertente
do Morro do Boa Vista — Parque de France estao apresentados no Volume 2 — Tomo XII do
relatério R7. Junto as estruturas de transposicao dos cursos d’agua foi efetuado, além do
levantamento da segdo do canal, o cadastro das estruturas (dispositivos de drenagem)
existentes, de forma a possibilitar a demarcacdo da secdo de escoamento atualmente existente.

Durante os estudos e levantamentos, realizados com o objetivo de verificar as condigdes da
rede de drenagem, foram observados aspectos restritivos sob o ponto de vista de drenagem.

Esses pontos se encontram distribuidos ao longo do rio principal e de seus afluentes. Além de
restricdes na capacidade da calha e dos dispositivos de drenagem existentes nas estruturas de
transposicdo constata-se que problemas relacionados a md conservacdo das margens,
vegetacao ribeirinha avangando sobre o canal, assoreamento e obstrugbes causadas por
langamentos de entulhos e materiais inserviveis restringem o escoamento das dguas durante
eventos chuvosos de maior intensidade. Alguns destes aspectos estao ilustrados nas Fotos 4.1 e
4.2, apresentadas na seqiiéncia.

Durante as inspecoes realizadas, verificou-se que muitas travessias encontravam-se obstruidas
por detritos e/ou sedimentos, devendo ser efetuados servicos de manutencao periédica. Na
modelagem hidraulica foram representadas as segoes transversais do terreno obtidas no
levantamento topografico. Assoreamentos e obstrugdes nos dispositivos de drenagem, bem
como a obstrucdo do canal causada pela vegetacdo (por exemplo Foto 4.2) niao foram
consideradas na modelagem.

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P168 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-
BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do
Morro do Boa Vista - Caracterizagdo Hidraulica (vide Anexo 1) apresenta o canal de drenagem
da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France e a identificacdo dos dispositivos de
drenagem existentes.

O quadro 4.1 apresenta relagao dos dispositivos de drenagem com uma descricao das
dimensbes utilizadas para a caracterizagao hidraulica.
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QUADRO 4.1
CARACTERIZACAO HIDRAULICA DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Identificacao
do dispositivo
no HEC-RAS

Descricao

50

O dispositivo 50, localizado na Rua Dona Francisca, é caracterizado por uma galeria com muro de pedra cuja
secdio de montante possui dimensdes de 2,49x2,23 m e a segdo de jusante possui dimensoes de
3,17 x 2,99 m. Para a simulagao hidrdulica o dispositivo foi representado como galeria, sendo adotadas as
dimensoes da se¢ao de montante.

330

O dispositivo 330, localizado entre as Ruas Castro Alves e Carlos Koepp, é caracterizado por uma galeria com
muro de pedra cuja secio de montante possui dimensoes de 2,15x 1,63 m e secdo de jusante possui
dimensoes de 2,11 x 1,85 m. Para a simulagdo hidrdulica o dispositivo foi representado como galeria, sendo
adotadas as dimensbes da secao de montante.

390

O dispositivo 390, localizado em rua sem nome, é caracterizado por uma ponte de madeira cuja secao de
montante possui dimensdes de 2,32 x 1,74 m e a segdo de jusante possui dimensoes de 2,28 x 1,72 m. Para
a simulagdo hidrdulica o dispositivo foi representado como galeria, sendo adotadas as dimensoes da secao de
jusante.

Foto 4.1 — Travessia na Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France -Proximo a Rua Carlos Koepp.
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Foto 4.2 — Vegetacdo Ribeirinha Obstruindo a na Vertente do Morro do Boa Vista - Parque de France —
Proximo a Rua Carlos Koepp.

5.  SIMULACAO

5.1 MODEIAGEM

Para o prognéstico hidraulico foi utilizado o modelo computacional HEC-RAS, simulando o
escoamento em regime permanente gradualmente variado.

A Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France foi caracterizado através de 10 secoes
transversais e 3 dispositivos de drenagem dentre eles pontes, galerias e tubulagoes, conforme
metodologia apresentada no Volume 2 deste relatério.

As secoes transversais e os dispositivos de drenagem existentes na Vertente do Morro do Boa
Vista — Parque de France foram caracterizados e apresentados no relatério R7 — Levantamentos
Complementares de Campo. O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P168 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-
CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD -
21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista - Caracterizagdo Hidraulica (vide Anexo 1)
apresenta o canal da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France e os dispositivos de
drenagem existentes. A Figura 5.1 apresenta o diagrama topolégico da bacia da Vertente do
Morro do Boa Vista — Parque de France implantado no modelo hidrdulico HEC-RAS.

Para avaliar o comportamento da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France foi
simulado o escoamento para quatro periodos de retorno (5, 10, 25 e 50 anos), utilizando as
vazoes de pico apresentadas no Quadro 3.3.
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Conforme a metodologia apresentada no Volume 2, todas as simulagoes foram realizadas
estabelecendo na foz da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France no rio Cachoeira
o nivel da agua na elevacao 2,4 m, correspondente ao nivel maximo sem ocorréncias de
inundacoes.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

O Quadro 5.1 apresenta os niveis mdaximos em que nao ocorre inundagao por
transbordamento do sistema de macrodrenagem no entorno de cada ponto referenciado, assim
como os niveis obtidos para as simulagbes com periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos. Os
niveis que geram inundacao estao sombreados em amarelo. Os niveis de dgua indicados no
Quadro 5.1 referem-se aos niveis resultantes a montante dos locais e/ou dispositivos de
drenagem listados no quadro.
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Figura 5.1 — Diagrama Topolégico ao Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France no Programa HEC-RAS.
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QUADRO 5.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — PARQUE DE FRANCE - NIVEIS DE INUNDACAO -
CONDICAO FUTURA

Nivel d'Agua (m)

Local / Dispositivos de Drenagem —
Sem Inundacao | TR=5anos | TR=10 anos | TR=25 anos | TR=50 anos
Carlos Koepp 2 5,45 4,99 513 5,30 5,35
Carlos Koepp 1 4,98 4,33 4,49 4,77 4,98
Dona Francisca 4,63 3,45 3,61 3,83 4,00

A Figura 5.2 apresenta os perfis da linha d’agua ao longo do canal da Vertente do Morro do
Boa Vista — Parque de France para os periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos.

O Anexo Il apresenta as planilhas com os resultados da simulagao incluindo as informagoes de
vazdo, niveis de agua, cota de fundo da segdo, velocidade do escoamento, cota da linha de
energia, declividade da linha de energia, nimero de Froude, altura critica, secdo molhada e
largura maxima da lamina d’agua nas secoes transversais. Os resultados estdo apresentados
para os quatro periodos de retorno simulados: 5, 10, 25 e 50 anos.
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Figura 5.2 — Niveis d’Agua da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France na condicao futura - Programa HEC-RAS.
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5.3  SIMUIACAO DO CANAL

Considerando que o conjunto de dispositivos e canais do rio Vertente do Morro do Boa Vista —
Parque de France tem capacidade para escoamento da cheia com Tr = 50 anos nao foi feita
simulagao para avaliar a capacidade do canal isoladamente.

6. PROGNOSTICO

Os estudos hidrolégicos permitiram determinar os hidrogramas de cheia para os pontos
caracteristicos da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France e foram apresentados
nas Figuras 3.5 a 3.8. As vazdes de cheia, que correspondem as vazbes de pico dos
hidrogramas, foram apresentadas no Quadro 3.3 em funcdo do periodo de retorno. A Figura
6.1 apresenta um comparativo entre as vazoes da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista —
Parque de France para a situagdo atual (diagndstico) e a situagao futura (prognéstico).

Propagagao/ Area de Vazao (m3/s) TR=5 Anos | Vazdo (m3/s) TR=10 Anos | Vazao (m3/s) TR=25 Anos | Vazdo (m3/s) TR=50 Anos
Trecho Juncao |Drenagem (Km?) | Diag | Prog |Incremento | Diag | Prog | Incremento | Diag | Prog |Incremento | Diag | Prog | Incremento
P-01 J-01 0,21 0,22 | 0,34 55% 0,41 [ 0,57 39% 0,75 | 0,95 27% 1,04 | 1,27 22%
Rio Cachoeira| J-02 0,57 3,92 | 5,61 43% 4,73 | 6,65 41% 6,02 | 8,12 35% 6,02 | 9,30 54%
Tr=5 Anos Tr=10 Anos Tr=25 Anos Tr=50 Anos
10 10 10 1 10
9 9 9 9
8 8 8 8
-~ 7 7 7 7
26 = 6 = 6 2 61
E . E L E . E .
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Figura 6.1 — Comparativo entre vazoes para situacao atual e futura de urbanizacao.

Os estudos hidraulicos permitiram determinar os niveis da dgua para o escoamento em regime
permanente gradualmente variado das vazbes de cheia determinadas através do estudo
hidrolégico, conforme apresentado na Figura 5.2. Os niveis da agua a montante das estruturas
de drenagem sao apresentados no Quadro 5.1 em fungao do periodo de retorno.

Com o aumento das areas impermedveis na bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque
de France ocorre consequentemente o aumento nas vazoes de pico. A figura 6.1 apresenta a
relagdo entre a vazao do diagnéstico e progndstico. Na foz da Vertente do Morro do Boa Vista
— Parque de France a vazao de pico aumenta em 43% a 54% para periodos de retorno de 5 a
50 anos respectivamente.

Com base nos resultados obtidos para a Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France
para o cenario de urbanizacdo futura adotado no prognéstico pode-se observar que o eventos
com periodo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos nao provocam inundagoes.
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O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P635 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-
BL - 16-CA-UO - 17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do
Morro do Boa Vista - Prognéstico da Capacidade Hidraulica (vide Anexo 1) e o Quadro 6.1,
elaborados a partir dos resultados apresentados, apresentam o Prognéstico da capacidade
hidraulica da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France.

QUADRO 6.1
PROGNOSTICO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
Local / Dispositivos de Drenagem Periodo de Retorno atendido
Paralelo a Rua Carlos Koepp 1 Tr=>50 anos
Paralelo a Rua Carlos Koepp 2 Tr=50 anos
Préximo a quadra de esportes Rua Dona Francisca Tr=50 anos

Conforme pode ser observado no desenho 951-PMJ-PDC-A1-P635 (vide Anexo I) e no Quadro
6.1, toda a extensao da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France nao sofre
inundagoes para eventos de precipitagao de 5, 10, 25 e 50 anos.
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ANEXO I
DESENHOS DE PROJETO
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Lista de Desenhos

v 951-PMJ-PDC-A1-P064 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista —
Delimitacdo da Bacia e Sub-bacias.

v" 951-PMJ-PDC-A1-P065 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista- Uso
e Ocupacao - Delimitagao de Bairros.

v 951-PMJ-PDC-A1-P066 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista-
Pedologia.

v" 951-PMJ-PDC-A1-P067 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista-
Areas Urbanizadas.

v' 951-PMJ-PDC-A1-P097 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista -
Areas Permedveis.

v' 951-PMJ-PDC-A1-P168 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista -
Caracterizagao Hidraulica.

v 951-PMJ-PDC-A1-P635 - Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
17-CA-VI - 18-CA-PG - 19-CA-PE - 20-CA-MD - 21-CA-NO - Vertentes do Morro do Boa Vista -
Progndstico da Capacidade Hidraulica.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Prognostico ENGECORPS+HIDROSTUDIO*BRLIi

Volume 4 - Tomo XII - Anexo | 951-PMJ-PDC-RT-P143 — Rev.1
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CA-PE - 20-CA-MD - 271-CA-NO - VERTENTES DO MORRO DO
BOA VISTA — DELIMITACAO DA BACIA E SUB-BACIAS
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ANEXO II
RESULTADOS DA SIMULACAO HIDRAULICA -
HEC-RAS
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TABELA HEC-RAS CENARIO FUTURO

Altura .. . Largura
. - Perfil de Q Total ,C.ota Cot:a do Critica do A{tura da Decl, vidade da Velocidade na Area Ma’xii)a da N° de
Rio Ne da Secao o Minima da Nivel P Linha de Linha de - Molhada P
Andlise (m3/s) Secao (m) | d'dgua (m) Nivel Energia Energia Secao (m/s) (m2) Lqmma de Froude
d'dgua Agua (m)

Parque de France 411,85 Tr=5 5,61 3,5 517 5,19 0,000378 0,66 8,93 13,72 0,2
Parque de France 411,85 Tr=10 6,65 3,5 5,34 5,36 0,0003 0,64 10,77 17,38 0,18
Parque de France 411,85 Tr=25 8,12 3,5 5,54 5,56 0,000239 0,63 13,1 43,29 0,17
Parque de France 411,85 Tr=50 9,3 3,5 5,66 5,68 0,000232 0,66 14,36 45,43 0,16
Parque de France 394,61 Tr=5 5,61 3,68 4,99 4,52 5,16 0,005636 1,82 3,08 2,37 0,51
Parque de France 394,61 Tr=10 6,65 3,68 5,13 4,62 5,33 0,006088 1,96 3,4 2,37 0,52
Parque de France 394,61 Tr=25 8,12 3,68 5,3 4,75 5,53 0,006833 2,14 3,8 2,38 0,54
Parque de France 394,61 Tr=50 9,3 3,68 5,35 4,85 5,64 0,008202 2,37 3,93 2,38 0,59
Parque de France 390  Dona Francisca Culvert

Parque de France 388,24 Tr=5 5,61 3,69 4,77 5,02 0,009471 2,22 2,53 2,36 0,68
Parque de France 388,24 Tr=10 6,65 3,69 4,85 5,16 0,010928 2,44 2,72 2,36 0,73
Parque de France 388,24 Tr=25 8,12 3,69 4,98 5,35 0,012274 2,68 3,03 2,37 0,76
Parque de France 388,24 Tr=50 9,3 3,69 5,08 5,49 0,013316 2,85 3,26 2,37 0,78
Parque de France 360 Tr=5 5,61 3,6 4,45 4,39 4,72 0,011836 2,3 2,43 3,52 0,89
Parque de France 360 Tr=10 6,65 3,6 4,62 4,86 0,008842 2,19 3,03 3,65 0,77
Parque de France 360 Tr=25 8,12 3,6 4,89 5,08 0,005414 1,95 4,24 4,98 0,62
Parque de France 360 Tr=50 9,3 3,6 5,06 5,23 0,004058 1,87 5,11 9,68 0,55
Parque de France 336,51 Tr=5 5,61 3,01 4,33 3,87 4,51 0,005737 1,84 3,04 2,43 0,52
Parque de France 336,51 Tr=10 6,65 3,01 4,49 3,97 4,68 0,005938 1,94 3,44 2,75 0,52
Parque de France 336,51 Tr=25 8,12 3,01 4,77 4,11 4,95 0,004938 1,9 4,43 4,48 0,47
Parque de France 336,51 Tr=50 9,3 3,01 4,98 4,21 513 0,003691 1,78 5,62 10,5 0,41
Parque de France 330  Carlos Koepp1 Culvert

Parque de France 307,77 Tr=5 5,61 2,75 4,1 4,17 0,002866 1,25 4,64 8,89 0,49
Parque de France 307,77 Tr=10 6,65 2,75 4,13 4,22 0,003364 1,39 4,94 9,19 0,54
Parque de France 307,77 Tr=25 8,12 2,75 4,2 4,31 0,003453 1,51 5,62 10,02 0,55
Parque de France 307,77 Tr=50 9,3 2,75 4,26 4,38 0,003409 1,57 6,22 10,78 0,56
Parque de France 300 Tr=5 5,61 2,75 4,12 4,15 0,000775 0,8 7,14 10,24 0,28
Parque de France 300 Tr=10 6,65 2,75 4,15 4,19 0,000932 0,91 7,53 10,88 0,31
Parque de France 300 Tr=25 8,12 2,75 4,23 4,28 0,001029 1,01 8,4 12,45 0,33
Parque de France 300 Tr=50 9,3 2,75 4,29 4,34 0,001062 1,06 9,13 13,46 0,34
Parque de France 270 Tr=5 5,61 2,73 3,65 3,65 4,05 0,018322 2,79 2,01 105,03 1
Parque de France 270 Tr=10 6,65 2,73 3,93 3,93 4,12 0,008419 2,01 3,6 123,74 0,7
Parque de France 270 Tr=25 8,12 2,73 3,99 3,99 4,19 0,008606 2,11 4,17 128,04 0,72
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TABELA HEC-RAS CENARIO FUTURO

Continuagao

Altura .. p Largura
. - Perfil de Q Total ’C.ota Cot:a do Critica do AIfura da DecI! vidade da Velocidade na Area Ma’xiﬁw da Ne de
Rio Ne° da Secao oy Minima da Nivel P Linha de Linha de ~ Molhada P
Andlise (m3/s) Secio (m) | d'dgua (m) Nivel Energia Energia Secao (m/s) (m2) Lamina de Froude
d'dgua Agua (m)
Parque de France 270 Tr=50 9,3 2,73 4,01 4,01 4,25 0,009838 2,28 4,39 131 0,77
Parque de France 252,83 Tr=5 5,61 1,96 3,45 2,75 3,53 0,001882 1,24 4,51 20,03 0,35
Parque de France 252,83 Tr=10 6,65 1,96 3,61 2,84 3,69 0,001921 1,31 5,08 22,53 0,36
Parque de France 252,83 Tr=25 8,12 1,96 3,83 2,95 3,91 0,001704 1,32 6,5 36,24 0,34
Parque de France 252,83 Tr=50 9,3 1,96 4 3,04 4,08 0,00137 1,25 8,04 47,67 0,3
Parque de France 50  Carlos Koepp2 Culvert
Parque de France 0 Tr=5 5,61 0,08 2,4 1,1 2,44 0,000725 0,85 6,57 118,37 0,2
Parque de France 0 Tr=10 6,65 0,08 2,4 1,2 2,45 0,001018 1,01 6,57 118,37 0,24
Parque de France 0 Tr=25 8,12 0,08 2,4 1,32 2,48 0,001518 1,24 6,57 118,37 0,29
Parque de France 0 Tr=50 9,3 0,08 2,4 1,41 2,5 0,001991 1,42 6,57 118,37 0,33
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