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APRESENTACAO

Este relatério técnico apresenta o diagndstico e o prognéstico desenvolvidos para a bacia
hidrografica do rio Cachoeira e suas sub-bacias, considerando os aspectos hidrolégicos 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.
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1.  INTRODUCAO

O presente Tomo XVIII do Volume 3 visa apresentar o diagnéstico da bacia hidrografica da
Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa, 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 diagnéstico
da bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa, afluente pela margem
direita do rio Cachoeira, estando dividido nos seguintes topicos:

v' Caracterizacao Hidroldgica da Bacia

Bacia Hidrogréfica;

Areas Impermeaveis e Permedveis;
Tempo de Concentragao;

Uso do Solo;

Solo (CN);

PR R SR RS

Propagacodes de Hidrogramas;
v' Hidrologia
Precipitacdo de Projeto;

Simulagdes Hidroldgicas;

SR

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

v' Hidraulica
< Simulagoes Hidraulicas;
+ Niveis de Agua;

v' Diagnéstico
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2. CARAC TERIZAC/(O HIDROLOGICA DA BACIA DA VERTENTE
DO MORRO DO BOA VISTA — PONTA GROSSA
2.1 DELIMITACAO DA BACIA E SUB-BACIAS

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa localiza-se na porcao
leste da bacia do rio Cachoeira em uma drea de grande densidade populacional
principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se no sentido de noroeste e sudeste (NW-SE).

A delimitagao da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira e suas sub-bacias foi realizada utilizando
base cartografica gerada por restituicdo aerofotogramétrica efetuada em 2007 com curvas de
nivel com equidistancia de 1,0 metro, além das bases de projetos/cadastros de drenagem da
PMJ.

A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa possui uma area de drenagem de
aproximadamente 0,08 Km?® correspondendo a aproximadamente 0,1% da bacia do rio
Cachoeira. A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa foi sub-
dividida em 02 sub-bacias com areas entre 0,03 km* e 0,05 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 - Delimitacdo das Bacias e Sub-Bacias (vide Anexo 1). O Quadro 2.1
apresenta as areas de drenagem de cada sub-bacia e da bacia da Vertente do Morro do Boa
Vista — Ponta Grossa.

QUADRO 2.1
AREAS DE DRENAGEM
Nome da Sub-bacia Sub-Bacia Area de([f)n: ;nagem
18-CA-PG-001 SB-01 0,03
18-CA-PG-002 SB-02 0,05
18-CA-PG Ponta Grossa 0,08

2.2 CIASSIFICACAO 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 — Ponta Grossa. Esta andlise indicou que, com
base no critério do “Soil Conservation Service”, a bacia da Vertente do Morro do Boa Vista —
Ponta Grossa apresenta solos mais impermedveis, que geram escoamento acima da média e
com capacidade de infiltracdo abaixo da média dos tipos C (62%) e D (38%). O desenho 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 (vide Anexo I) apresenta a distribuicao de solos na bacia da Vertente do Morro do
Boa Vista — Ponta Grossa e a classificacao hidrolégica de cada unidade, resultado da andlise
efetuada sobre o tema.
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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 —
situagao 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 (ndmero de curva) médio
permedvel de cada sub-bacia encontra-se indicado no Quadro 2.2, tendo sido determinado
através da média ponderada das dreas e CN's correspondentes a cada tipologia de solos.

QUADRO 2.2
NUMERO DE CURVA DOS SOLOS DAS SUB-BACIAS — PARCELA PERMEAVEL
. Solo Tipo B (%, Solo Tipo C (%, Solo Tipo D (%,

Sub-Bacia (CNP=61 )(/) (CNP= 74)(/) (CNP= 80)(/) N
SB-01 0,0% 100,0% 0,0% 74
SB-02 0,0% 38,5% 61,5% 78

Ponta Grossa 0,0% 61,56% 38,44% 76

Obs.: Os valores apresentados nos quadros sdo resultados de arredondamentos. Os calculos 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 — Ponta Grossa na situagao atual.

A andlise desses desenhos mostra que hd um distribuicdo equitativa entre ocupagoes
residenciais, ocupando aproximadamente 47% da bacia e ocupagbes destinadas a prestacao de
servigos e comércios com cerca de 53% da drea total da bacia. A bacia caracteriza-se por ter
uma urbanizacao consolidada na sua foz.

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 Permeéveis e Impermedveis (vide Anexo ) apresenta a
identificacdo de areas permeaveis e impermedveis na situagao atual da bacia da Vertente do
Morro do Boa Vista — Ponta Grossa. 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 dreas impermeaveis sao apresentadas sem hachuras.
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Foram determinados os percentuais de area permedvel e impermeavel na situacao atual para
cada sub-bacia. O Quadro 2.3 apresenta o resumo das informagoes obtidas no levantamento
de areas permeaveis e impermedveis para bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta
Grossa.

QUADRO 2.3
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - PONTA GROSSA — AREAS IMPERMEAVEIS E PERMEAVEIS —
SITUACAO ATUAL
Sub-Baci Area Sub-Bacia I Area svel Area Permedvel Area Area Permedvel
ub-Bacia (km?) mpermeave (km2?) Impermeavel (%) (%)
(km?)
SB-01 0,03 0,02 0,01 69,04% 30,96%
SB-02 0,05 0,04 0,01 81,20% 18,80%
Ponta Grossa 0,08 0,06 0,02 75,00% 25,00%
2.5  TempPO 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 2.4 apresenta as
caracteristicas fisiograficas das sub-bacias para a situacdo atual da bacia, incluindo a area 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 2 —
Metodologia foram calculados os tempos de concentracdo das sub-bacias e da bacia da
Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa. 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 dreas internas dos iméveis até o ingresso na rede de drenagem. Os resultados obtidos
estdo apresentados no Quadro 2.4 o qual apresenta também as demais caracteristicas
fisiograficas das bacias necessarias ao célculo do tempo de concentracdo, conforme ja
mencionado.

Os tempos de concentragdo das sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa
variam entre 12,92 e 15,62 minutos, ou seja, aproximadamente um quarto de hora. A bacia da
Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa tem um tempo de concentragdo de 15,37
minutos.

QUADRO 2.4
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA BACIA E SUB-BACIAS DA VERTENTE DO MORRO DO BOA
VISTA — PONTA GROSSA - SITUACAO ATUAL

. Area % Area Extensdao Cofas (m) Declividade . TC+5min L'ag Formula
Sub-Bacia Drenagem Impermedvel (Km) Montant t (m/m) TC (min) (min) Time Utilizada
(km?) P ontante | Jusante (min)
SB-01 0,03 69,04% 0,208 5,00 3,05 0,00938 7,92 12,92 7,75 | Schaake
SB-02 0,05 81,20% 0,461 2,57 0,82 0,00380 10,62 15,62 9,37 | Schaake
Ponta Grossa 0,08 75,00% 0,584 5,00 0,82 0,00715 10,37 15,37 9,22 | Schaake
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2.6  PROPAGACAO DE HIDROGRAMAS

Conforme metodologia descrita no Volume 2 do presente relatério para representar a
propagacao dos hidrogramas de cheia na rede de drenagem da bacia da Vertente do Morro do
Boa Vista — Ponta Grossa foi selecionado o método de Muskingum-Cunge. O Quadro 2.5
indica os trechos definidos para representacao da propagagao dos hidrogramas. Utilizando a
base topogréfica 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
Quadros 2.5 e 2.6.

QUADRO 2.5
DEFINICAO DAS PROPAGACOES
Propagacao Localizagdo
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 2.6
CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM - PROPAGACAO DE HIDROGRAMAS
Propagacao Com[;Zr)nento De?::;;:')(qi?de M:n(r’;ng Geometria Secdo (frl:)ou D) z Talude | Revestimento
P-01 466 0,036051 0,026 Retangular 1,69 - Pedra/Terra

Obs.: b — base do canal ou galeria; D — diametro da tubulagdo; z - Inclinagao dos taludes das segoes

3. HIDROLOGIA

3.1  PRECIPITACAO

O tempo de concentragdo da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa é de
aproximadamente 16 minutos. Foi adotada uma duracao 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 relacao a chuva
no posto, considerando a drea de drenagem da bacia hidrografica de 0,08 km* e a duragdo da
chuva de 0,5 hora resultou em 0,95.

Assim, as precipitagoes de projeto na bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa
foram obtidas pela aplicacdo do coeficiente de 0,95 as precipitagdes maximas de 0,5 hora. O
Quadro 3.1 apresenta as precipitacoes de projeto com duragao de 0,5 hora da bacia da
Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa.
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QUADRO 3.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — PONTA GROSSA - PRECIPITACAO DE PROJETO
Periodo de Recorréncia 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
P(mm) 33,1 38,1 44,2 48,6

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

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 duracao de 0,50 hora. A precipitagdo excedente foi
calculada através do método do ndmero da curva do SCS, utilizando o valor de CN
apresentado no Quadro 2.2 e os percentuais de drea impermedvel apresentados no Quadro
2.3.

_ b0,0
E 50,0 ~
< 40,0 R s
E 300 Sanos
E 20,0 /—/_—--"-'--_- 10anos
aﬁ. 10,0 - g ——25anos
L] =
:E— 00 = —>50anos
E 0 15 30

Tempo (min)

Figura 3.1 — Precipitacdo de Projeto.

As dreas de drenagem das sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa e os
tempos de concentracdo foram avaliados e apresentados nos Quadros 2.1 e 2.4,
respectivamente. A Figura 3.2 apresenta o diagrama topolégico da bacia da Vertente do Morro
do Boa Vista — Ponta Grossa 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.
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Cachogira

Cachoeira

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

QUADRO 3.2
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — PONTA GROSSA - LOCAI_IMCAO DOS PONTOS DE
JUNCAO
Juncao Localizagdo Hidrolégica Localizagdo Geografica
J-01 T;g:fgg_%g? sub-bacia Rua Albano Schimdt com a Rua Barbalhos
1-02 No Exutério da sub-bacia Exutério d.a sub—bacia Unidadg de Obras
18-CA-PG-002 confluéncia com o rio Cachoeira.

O passo de simulagao adotado para a simulagao hidrolégica foi de 1 minuto.
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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 — Ponta Grossa. As Figuras
3.3 e 3.4 apresentam os hidrogramas de vazdes geradas para as sub-bacias da Vertente do
Morro do Boa Vista — Ponta Grossa com as precipitagdes correspondentes aos periodos de
retorno de 5, 10, 25 e 50 anos de recorréncia.

Hidrograma SB-01
1,2
1
A
o 0.8 I"I
r‘;‘-.. ]
Sl -
= 06 || Yazao TR=5A
L \ Yazdo TR=104
g 04 i1t
Vazao TR-25A
0,2 {2
\ — VazdoTR=504
0
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00
Tempo (h)

Figura 3.3 — Hidrograma Sub-Bacia SB-01.

Hidrograma SB-02

1.8

16 H!
Fl i||'

14

1,2
1 \ Vazdo TR=5A

0,8 _I

0,6 [

0.4 __\1 ——Vazao TR=25A
: \

0,2 I Vazdao TR=504
0

00:00 01:00 (2:00 03:00 04:00 05:00 06:00

Vazao TR=104

Vazdo (m?/s)
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Figura 3.4 — Hidrograma Sub-Bacia SB-02.
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3.3.2.2 Vazao de Projeto

As vazdes maximas efluentes das juncdes correspondem as vazdes de projeto em cada trecho
da rede de macrodrenagem da sub-bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa.

As Figuras 3.5 a 3.8 apresentam os hidrogramas efluentes das juncoes definidas no modelo
hidrolégico para os periodos de retorno de 5 anos, 10 anos, 25 anos e 50 anos,

respectivamente. Os valores maximos dos hidrogramas em cada uma das jungdes estdao
apresentados no Quadro 3.3.

Hidrograma para TR=5 Anos
2
1.8 0
|
16 i
= 14
p [
£
o 1 | \
IE 08 | ',I J-01
> 0,6 Hal
0.4 | —1J-02
02 [\
o :
0000 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00
Tempo (h)
Figura 3.5 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 5 Anos.
Hidrograma para TR=10 Anos
2.5
2
= 1
. [
m 1,5
£ |I I|
o | I':
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= A .
[ 4 — -
0.5 o
N
0 5
0000 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00
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Figura 3.6 — Hidrograma das Juncoes para Tempo de Retorno de 10 Anos.
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(W8]

Hidrograma para TR=25 Anos
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Figura 3.7 — Hidrograma das Juncoes para Tempo de Retorno de 25 Anos.
Hidrograma para TR=50 Anos
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Figura 3.8 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 50 Anos.

QUADRO 3.3
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — PONTA GROSSA — VAZOES DE PROJETO EM CADA
TRECHO
3 3 Area de TR=5Anos | TR=10 Anos | TR=25 Anos | TR=50 Anos
Propagacao/Trecho |  Juncao Drenagem
(km?) Vazdo (m3/s) | Vazdo (m3/s) | Vazdo (m3/s) | Vazdo (m3/s)
P-01 J-1 0,03 0,64 0,75 0,88 0,97
Rio Cachoeira J-2 0,08 1,76 2,06 2,42 2,67
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4.  CARACTERIZACAO HIDRAULICA

A Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa, afluente pela margem direita do curso
inferior do rio Cachoeira, possui um canal principal com extensao de aproximadamente
0,6 km, desenvolvendo-se desde o entorno da cota 5,0 m, na cabeceira préxima a Rua das
Violetas, até sua foz no rio Cachoeira, sob influéncia direta do regime de marés.

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 — Ponta Grossa estao apresentados no Volume 2 — Tomo XVIII 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 constata-se que problemas relacionados a ma conservagao
das margens, vegetacdo ribeirinha avangando sobre o canal, assoreamento e obstrucoes
causadas por lancamentos de entulhos e materiais inserviveis restringem o escoamento das
aguas durante eventos chuvosos de maior intensidade. Alguns destes aspectos estdo ilustrados
nas Fotos 4.1 e 4.2, apresentadas na sequéncia.

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 - Caracterizagao Hidraulica (vide Anexo 1) apresenta o canal de drenagem
da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa.
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Foto 4.2 — Vegetacdo Ribeirinha obstruindo a Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa.
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5. SIMULACOES HIDRAULICAS

5.1 MODEIAGEM COMPUTACIONAL

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

A Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa foi caracterizada através de 11 secoes
transversais e nao apresenta nenhum dispositivo de drenagem, conforme metodologia
apresentada no Volume 2 deste relatério.

As secbes transversais existentes na Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa 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 - Caracterizagao Hidraulica (vide Anexo I) apresenta o canal da Vertente do
Morro do Boa Vista — Ponta Grossa. A Figura 5.1 apresenta o diagrama topolégico da bacia da
Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa implantado no modelo hidraulico HEC-RAS.

Para avaliar o comportamento da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa 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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285.45

240
210
180

Figura 5.1 - Diagrama Topolégico da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa no Programa HEC-RAS.

Todas as simulacoes foram realizadas estabelecendo na foz da Vertente do Morro do Boa Vista

— Ponta Grossa no rio Cachoeira o nivel de maré
maré na Baia do Babitonga.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

na cota 1,60 m, correspondente ao nivel de

O Quadro 5.1

apresenta 0s niveis maximos 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 nas s

ecoes listados no quadro.
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QUADRO 5.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - PONTA GROSSA — NIVEIS DE INUNDACAO -
CONDICAO ATUAL
Local / Secao do Modelo Hidrdulico — Nivel d'Agua (m)
Sem Inundacao TR=5 anos | TR=10 anos TR=25 anos TR=50 anos

285,45 2,20 1,64 1,66 1,67 1,69

270 2,03 1,63 1,64 1,66 1,67

240 1,88 1,63 1,64 1,65 1,67

210 1,76 1,62 1,63 1,64 1,65

180 1,69 1,6 1,6 1,6 1,6

150 1,79 1,61 1,61 1,61 1,61

120 1,84 1,61 1,61 1,61 1,61

90 1,75 1,6 1,6 1,6 1,6

60 1,84 1,6 1,6 1,6 1,6

30 1,75 1,6 1,6 1,6 1,6

0 1,71 1,6 1,6 1,6 1,6

A Figura 5.2 apresenta os perfis da linha d’agua ao longo do canal da Vertente do Morro do
Boa Vista — Ponta Grossa 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
vazao, niveis de dgua, cota de fundo da secdo, 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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PONTA GROSSA Plan: COM DISPOSITIVOS ATUAL 27/9/2010
Alignment - (1) Alignment - (1)
20 Legend
] WS r=05 anos Atal
1 WS r=10anos Awal
1 WS r=25 anos Atual
=T WS r=50 anos Atal
1.5 Ground
1.0
£ 4
g
8 g
0.5]
0.0
-0.5 \ ‘ \ \ \ ‘ \ ‘ \ \ \ ‘
0 100 150 200 250 300
Extenséo Rio (m)
Figura 5.2 - Niveis d’Agua na Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa na Condicdo Atual- Programa HEC-RAS.
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6. DIAGNOSTICO

Os estudos hidrolégicos permitiram determinar os hidrogramas de cheia para os pontos
caracteristicos da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa e foram apresentados nas
Figuras 3.8 a 3.11. As vazdes de cheia, que correspondem as vazdes de pico dos hidrogramas,
foram apresentadas no Quadro 3.3 em fungao do periodo de retorno.

Os estudos hidraulicos permitiram determinar os niveis da d4gua para o escoamento em regime
permanente gradualmente variado das vazdes de cheias determinadas através do estudo
hidrolégico, conforme apresentado na Figura 5.2. Os niveis da d4gua a montante das estruturas
de drenagem sao apresentados no Quadro 5.1 em fungao do periodo de retorno.

Com base nos resultados obtidos pode-se observar que o eventos com periodo de retorno de
5, 10, 25 e 50 anos conjugados com uma maré com elevacdo na cota de 1,60 m ndo
provocam inundagdes na Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa.

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P184 — 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 - Diagnéstico da Capacidade Hidrdulica (vide Anexo 1) e o Quadro 6.1,
elaborados a partir dos resultados apresentados, apresentam o diagnéstico da capacidade
hidraulica da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa.

QUADRO 6.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — PONTA GROSSA — DIAGNOSTICO DA REDE DE
DRENAGEM
Local / Secao do Modelo Hidraulico Periog;gsisitomo

285,45 Tr=50 anos

270 Tr=50 anos

240 Tr=50 anos

210 Tr=50 anos

180 Tr=50 anos

150 Tr=50 anos

120 Tr=50 anos

90 Tr=50 anos

60 Tr=50 anos

30 Tr=50 anos

0 Tr=50 anos

Conforme pode ser observado no desenho 951-PMJ-PDC-A1-P184 (vide Anexo I) e no Quadro
6.1, toda a extensao da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa nao sofre inundagoes
para eventos de precipitacao de 5, 10, 25 e 50 anos conjugados com uma maré com elevacao
na cota 1,60 m.
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A regido de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa a jusante da
rua Albano Schimidt é naturalmente suscetivel a inundagdes quando da ocorréncia de marés
altas. Para a presente avaliagao foi adotado o nivel de maré na cota 1,60 m.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 1) pode ser observada a ocupacdo da area de varzea nas
proximidades do rio Cachoeira.
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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 Permeaveis

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 -
Caracterizacao Hidraulica

v" 951-PMJ-PDC-A1-P184 - 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 -
Diagnostico da Capacidade Hidraulica
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9571-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 DA BACIA E SUB-BACIAS
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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 DE BAIRROS
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9571-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 - 271-CA-NO - VERTENTES DO MORRO DO

BOA VISTA- PEDOLOGIA

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 3 - Tomo XVIII - Anexo | 951-PMJ-PDC-RT-P123 — Rev.1



1 | JANSZ01T| MLAG. EMISSED FIMAL

AS M. ALF.

REM. DT DESEMHO

MODIFICAGED YERIFICAGAD |APROVARED

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRAGAO

PREJETD
FPLAMT DIRETCOR DE DREMAGEM URBAMA - FODU -
DA BACIA DO RIC CACHOE RANC MUNIGIPIC DE JOINYILLE-SC.
L SUB-BACIAS 11-CA-AM - A - 13-CA-LS - 15-CABL-A-21-CA-NO
YWERTEMNTES DO MORRGO DA BOA VISTA - PEDOLOGLA,
ENGEGCORPS - HIDROSTUDIO - BRLI

HEREH AR Albcrte Lang Filhe Danny Dalbersen de Cliveia

MA G REgs. | &7 00 LooossecUas 1FoboU
o B THIAALED BTHVALES Huuu'"‘-h e

ASM —

L HER, CE00E B T HEA CE00B0EEE

M 17 LAl A ESIALA FOLHA
R 51-P MJ-P DCA1-P 08 JANIZD11 7.500 HiA

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
R3 - Formulacdo de Cendrios, Diagnostico e Progndstico

Volume 3 - Tomo XVIII - Anexo |

CONSORCIO
ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

957-PMJ-PDC-RT-P123 — Rev.1



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
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ANEXO II
RESULTADOS DA SIMULACAO HIDRAULICA - HEC-
RAS
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TABELA HEC-RAS CENARIO ATUAL

Largura
Q Total C:ota Cota do C:/-L;tl;gar‘:io Al.tura da Declividade Velocidade Area Maxima N° de
Rio Ne° da Secao | Perfil de Andlise Minima da Nivel P Linha de | da Linha de na Secao Molhada A
(m/s) Secdo (m) | d'agua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m?) Lanzma Froude
d'dgua 8 & de Agua
Alignment - (1) 285,45 r=05 anos Atual 0,64 0,71 1,64 1,65 0,000764 0,47 1,35 3,58 0,22
Alignment - (1) 285,45 r=10 anos Atual 0,75 0,71 1,66 1,67 0,000976 0,54 1,39 4.00 0,25
Alignment - (1) 285,45 r=25 anos Atual 0,88 0,71 1,67 1,69 0,001225 0,61 1,44 4,54 0,28
Alignment - (1) 285,45 r=>50 anos Atual 0,98 0,71 1,69 1,71 0,001412 0,66 1,48 4,98 0,3
Alignment - (1) 270 r=05 anos Atual 0,64 0,95 1,63 1,64 0,000593 0,45 1,41 5,24 0,22
Alignment - (1) 270 r=10 anos Atual 0,75 0,95 1,64 1,66 0,000743 0,52 1,46 5,66 0,24
Alignment - (1) 270 r=25 anos Atual 0,88 0,95 1,66 1,68 0,000908 0,58 1,52 0,27
Alignment - (1) 270 r=>50 anos Atual 0,98 0,95 1,67 1,69 0,001025 0,63 1,57 6,67 0,29
Alignment - (1) 240 r=05 anos Atual 0,64 0,88 1,63 1,63 0,000151 0,3 2,38 13,12 0,12
Alignment - (1) 240 r=10 anos Atual 0,75 0,88 1,64 1,65 0,000192 0,34 2,44 13,36 0,13
Alignment - (1) 240 r=25 anos Atual 0,88 0,88 1,65 1,66 0,000241 0,39 2,53 13,68 0,15
Alignment - (1) 240 r=50 anos Atual 0,98 0,88 1,67 1,67 0,000277 0,42 2,6 13,95 0,16
Alignment - (1) 210 r=05 anos Atual 0,64 0,84 1,62 1,63 0,000284 0,4 1,89 38,38 0,16
Alignment - (1) 210 r=10 anos Atual 0,75 0,84 1,63 1,64 0,000372 0,46 1,93 39,42 0,18
Alignment - (1) 210 r=25 anos Atual 0,88 0,84 1,64 1,65 0,00048 0,53 1,98 40,14 0,21
Alignment - (1) 210 r=50 anos Atual 0,98 0,84 1,65 1,66 0,000562 0,58 2,03 40,75 0,22
Alignment - (1) 180 r=05 anos Atual 0,64 0,65 1,6 1,61 0,00078 0,54 1,23 66,52 0,23
Alignment - (1) 180 r=10 anos Atual 0,75 0,65 1,6 1,62 0,001077 0,63 1,23 66,34 0,27
Alignment - (1) 180 r=25 anos Atual 0,88 0,65 1,6 1,63 0,00149 0,75 1,22 66,15 0,32
Alignment - (1) 180 r=50 anos Atual 0,98 0,65 1,6 1,63 0,001861 0,83 1,22 65,88 0,36
Alignment - (1) 150 r=05 anos Atual 0,64 0,42 1,61 1,61 0,00002 0,16 4,98 72,98 0,05
Alignment - (1) 150 r=10 anos Atual 0,75 0,42 1,61 1,61 0,000027 0,18 5 74,52 0,05
Alignment - (1) 150 r=25 anos Atual 0,88 0,42 1,61 1,61 0,000037 0,21 5,04 76,76 0,06
Alignment - (1) 150 r=50 anos Atual 0,98 0,42 1,61 1,62 0,000045 0,24 5,06 78,45 0,07
Alignment - (1) 120 r=05 anos Atual 0,64 0,39 1,61 1,61 0,000026 0,15 5,24 94,03 0,05
Alignment - (1) 120 r=10 anos Atual 0,75 0,39 1,61 1,61 0,000035 0,18 5,27 94,64 0,06
Alignment - (1) 120 r=25 anos Atual 0,88 0,39 1,61 1,61 0,000048 0,21 5,32 95,56 0,07
Alignment - (1) 120 r=50 anos Atual 0,98 0,39 1,61 1,62 0,000058 0,23 5,35 96,28 0,07
continua...
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TABELA HEC-RAS CENARIO ATUAL

continuagao

Largura
Altura - . p Maxima
. ) . » Q Total ’C:ota Cot:a do Critica do Al.tura da Declllwdade Veloctda_de Area da N° de
Rio Ne° da Secao | Perfil de Andlise Minima da Nivel P Linha de | da Linha de na Secao Molhada o
(m?/s) Secdo (m) | d'agua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m?) Lanyna Froude
d'dgua de Agua
(m)
Alignment - (1) 90 r=05 anos Atual 1,78 0,46 1,6 1,6 0,000109 0,3 6,67 76,34 0,1
Alignment - (1) 90 r=10 anos Atual 2,06 0,46 1,6 1,61 0,000146 0,35 6,67 76,39 0,12
Alignment - (1) 90 r=25 anos Atual 2,42 0,46 1,6 1,61 0,000201 0,41 6,68 76,47 0,14
Alignment - (1) 90 r=50 anos Atual 2,67 0,46 1,6 1,61 0,000245 0,45 6,68 76,53 0,15
Alignment - (1) 60 r=05 anos Atual 1,78 0,04 1,6 1,6 0,000039 0,24 9,94 108,38 0,07
Alignment - (1) 60 r=10 anos Atual 2,06 0,04 1,6 1,6 0,000052 0,28 9,94 108,37 0,08
Alignment - (1) 60 r=25 anos Atual 2,42 0,04 1,6 1,6 0,000071 0,33 9,94 108,35 0,09
Alignment - (1) 60 r=50 anos Atual 2,67 0,04 1,6 1,61 0,000087 0,36 9,94 108,34 0,1
Alignment - (1) 30 r=05 anos Atual 1,78 -0,03 1,6 1,6 0,000022 0,19 12,74 159,97 0,05
Alignment - (1) 30 r=10 anos Atual 2,06 -0,03 1,6 1,6 0,00003 0,22 12,74 159,9 0,06
Alignment - (1) 30 r=25 anos Atual 2,42 -0,03 1,6 1,6 0,000041 0,26 12,73 159,8 0,07
Alignment - (1) 30 r=50 anos Atual 2,67 -0,03 1,6 1,6 0,00005 0,28 12,73 159,72 0,08
Alignment - (1) 0 r=05 anos Atual 1,78 -0,08 1,6 0,27 1,6 0,000008 0,12 23,06 115,43 0,03
Alignment - (1) 0 r=10 anos Atual 2,06 -0,08 1,6 0,29 1,6 0,00001 0,14 23,06 115,43 0,04
Alignment - (1) 0 r=25 anos Atual 2,42 -0,08 1,6 0,33 1,6 0,000014 0,16 23,06 115,43 0,04
Alignment - (1) 0 r=50 anos Atual 2,67 -0,08 1,6 0,35 1,6 0,000017 0,18 23,06 115,43 0,05
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