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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 XXI do Volume 4 visa apresentar o prognéstico da bacia hidrografica da
Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega, 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 — Rua Noruega, afluente pela margem
esquerda do rio Cachoeira, estando dividido nos seguintes tépicos:

v' Caracterizacao Hidroldgica da Bacia

Bacia Hidrografica;

Areas Impermeéveis e Permedveis;
Tempo de Concentragao;

Uso do Solo;

Solo (CN);

R R TR S S

Propagacoes de Hidrogramas;
v' Hidrologia

Precipitacdo de Projeto;
Simulagbes Hidroldgicas;

Hidrogramas das Sub-Bacias;

SRR

Vazoes Efluentes de Nos;

v' Caracterizacao Hidraulica da Vertente
v Hidraulica

< Simulacoes Hidraulicas;
+  Niveis de Agua;

v' Prognostico
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2. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DA VERTENTE DO MORRO
DO BOA VISTA - RUA NORUEGA

2.1 DELIMITACAO DA BACIA E SUB-BACIAS

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega, localiza-se na porgao
leste da bacia do rio Cachoeira em uma drea ocupada por residéncias, comércio e industrias
no municipio de Joinville. Seu escoamento faz-se no sentido de noroeste para sudeste (NW-
SE).

A delimitacao da bacia hidrografica do rio Cachoeira e suas sub-bacias foi realizada utilizando
base cartogréfica gerada por restituicao 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 — Rua Noruega possui uma area de drenagem de
aproximadamente 0,64 km?2 correspondendo a aproximadamente 0,8% da bacia do rio
Cachoeira. A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega foi sub-
dividida em 04 sub-bacias com dreas entre 0,13 km2 e 0,21 km®. Essa divisdo estd apresentada
no desenho 951-PMJ-PDC-A1-P064 — 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 - Delimitacao das Bacias e Sub-Bacias (vide Anexo ). O Quadro 2.1
apresenta as areas de drenagem de cada sub-bacia e da bacia da Vertente do Morro do Boa
Vista — Rua Noruega.

QUADRO 2.1
AREAS DE DRENAGEM
Nome da Sub-Bacia Sub-Bacia Area d(;kg;‘z()enagem
21-CA-NO-001 SB-01 0,21
21-CA-NO-002 SB-02 0,17
21-CA-NO-003 SB-03 0,14
21-CA-NO-004 SB-04 0,13
21-CA-NO Noruega 0,64

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 — Rua Noruega . Esta andlise indicou que, com
base no critério do “Soil Conservation Service”, a bacia da Vertente do Morro do Boa Vista —
Rua Noruega apresenta solos mais impermedveis, que geram escoamento acima da média e
com capacidade de infiltracao abaixo da média dos tipos C (33%) e D (67%). O desenho 951-
PMJ-PDC-A1-P066 — Sub-Bacias 11-CA-AM - 12-CA-PF - 13-CA-LS - 15-CA-BL - 16-CA-UO -
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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 distribuicdo de solos na bacia da Vertente do Morro do
Boa Vista — Rua Noruega e a classificacao hidrolégica de cada unidade, resultado da andlise
efetuada sobre o tema. Outro aspecto que deve ser considerado na avaliagdo do néimero de
curva (CN) diz respeito a condicao de umidade antecedente do solo. No presente estudo foi
considerada a condigao 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 dreas e CNs correspondentes a cada tipologia de solos.

QUADRO 2.2
NUMERO DE CURVA DOS SOLOS DAS SUB-BACIAS — PARCELA PERMEAVEL
Sub-Bacia Solo Tipo B (%) Solo Tipo C (%) Solo Tipo D (%) CN
(CN=61) (CN=74) (CN=80)

SB-01 0,0% 87,0% 13,0% 75
SB-02 0,0% 16,8% 83,2% 79
SB-03 0,0% 0,0% 100,0% 80
SB-04 0,0% 0,0% 100,0% 80
Noruega 0,0% 32,0% 68,0% 78

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

2.3  Uso EOCUPACAO 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 Ocupagao — Delimitacdo 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 ocupacdo dos bairros situados na
bacia e ilustrados sobre foto aérea da regiao de interesse, permitindo caracterizar o uso e
ocupacao da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega na situagao atual.

A andlise desses desenhos mostra que hd um predominio de areas residenciais, com
aproximadamente 70% da bacia. As dreas destinadas ao comércio e prestacao de servigos e
inddstrias apresentam taxas de ocupagao aproximadas de 0,5% e 29% respectivamente.

2.4  AREAS IMPERMEAVEIS E PERMEAVEIS

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P097 — 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 — Areas Permedveis e Impermeaveis (vide Anexo ) apresenta a
identificacdo de dreas permedveis e impermedveis na situagao atual da bacia da Vertente do

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Progndstico
Volume 4 - Tomo XXI

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI
951-PMJ-PDC-RT-P152 - Rev.1



-4-

Morro do Boa Vista — Rua Noruega. 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.

Conforme apresentado no Volume 2 do Relatério 3, utilizando as fotos aéreas foi realizada
analise visual da ocupagdo de cada sub-bacia a partir da qual foram identificadas regides na
bacia da Vertente do Morro do Boa vista — Rua Noruega nas quais sao observadas dreas com
ocupacao integral devido a urbanizacdo, tanto para zoneamentos residenciais quanto para
comerciais. Para estas regides foram calculados os indices de dreas permedveis na situagao
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 ocupacao
obtidas para as amostras.

QUADRO 2.3
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - RUA NORUEGA — AMOSTRAS DE AREAS COM OC UPACAO
CONSOLIDADA
Zoneamento Area da Area Impermedvel | Area Permedvel
Amostra (m?) (%) (%)
Residencial 47.526 95,69% 4,31%
Comercial - -

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 estao identificadas as éreas selecionadas para
amostragem deste valor.

Foram determinados os percentuais de drea permedvel e impermeavel para cada sub-bacia. O
quadro 2.4 apresenta o resumo das informagdes obtidas no levantamento de 4reas permedveis
e impermeadveis para bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega.

QUADRO 2.4
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — RUA NORUEGA — 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 0,20 0,01 95,69% 4,31%
SB-02 0,17 0,16 0,01 95,69% 4,31%
SB-03 0,14 0,13 0,01 95,69% 4,31%
SB-04 0,13 0,12 0,01 95,17% 4,83%
Noruega 0,64 0,61 0,04 95,31% 6,25%
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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 contribuicao (rio). O Quadro 2.5 apresenta
as caracteristicas fisiograficas das sub-bacias para a situagao de ocupagao da bacia, incluindo a
area de drenagem, darea 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 concentragao das sub-bacias e da bacia da
Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega. 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 areas internas dos iméveis até o ingresso na rede de drenagem. Os resultados obtidos
estdo apresentados no Quadro 2.5 o qual apresenta também as demais caracteristicas
fisiograficas das bacias necessdrias ao célculo do tempo de concentragdo, conforme ja
mencionado.

Os tempos de concentracao das sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega
variam entre 15,07 e 18,03 minutos. A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua
Noruega tem um tempo de concentracao de 19,78 minutos.

QUADRO 2.5
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA BACIA E SUB-BACIAS DA VERTENTE DO MORRO DO BOA
VISTA - RUA NORUEGA - SITUACAO FUTURA

. Area % Area < Cotas Declividade | TC | TC+5min L.ag Formula
Sub-Bacia | - Drenagem Impermedvel | FXt€Ns30 (km) Montant t (m/m) (min) (min) Time 1 tilizada
(km?) P ontante | Jusante (min)

SB-01 0,21 95,69% 0,813 10,22 2,49 0,00951 10,07 15,07 9,04 Schaake
SB-02 0,17 95,69% 0,581 2,85 2,01 0,00145 12,56 17,56 10,54 | Schaake
SB-03 0,14 95,69% 0,683 2,49 1,49 0,00146 13,03 18,03 10,82 | Schaake
SB-04 0,13 95,17% 0,834 2,70 0,82 0,00225 12,78 17,78 10,67 | Schaake
Noruega 0,64 95,31% 2,288 10,22 0,82 0,00411 14,78 19,78 11,87 | Schaake

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 — Rua Noruega foi selecionado o método de Muskingum-Cunge. O Quadro 2.6
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 estao apresentados
nos Quadros 2.6 e 2.7.
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QUADRO 2.6
DEFINICAO DAS PROPAGACOES
Propagacao Localizagao
P-01 Trecho entre J-01 e J-02
P-02 Trecho entre J-02 e J-03
P-03 Trecho entre J-03 e J-04

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
Propagacgao Comp(:]r)nento Dezl:;:g;ade M';:r?ig Geometria Secao (frl:)ou D z Talude | Revestimento
P-01 369 0,000271003 0,016 Circular 1,50 Concreto
P-02 476 0,000210084 0,035 Trapezoidal 4,96 1,25 Vegetagao
P-03 571 0,000262697 0,035 Trapezoidal 6,55 14,85 Vegetacao

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

3. HIDROLOGIA

3.1 PRECIPITACAO

O tempo de concentragao da bacia da é de aproximadamente 20 minutos. Foi adotada uma
duracdo de 0,5 horas para a chuva de projeto, garantindo que toda a bacia hidrogréfica estara
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 0,64 km? e a duracao da
chuva de 0,5 horas resultou em 0,95.

Assim, as precipitagoes de projeto na bacia da bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua
Noruega foram obtidas pela aplicagao do coeficiente de 0,95 as precipitagbes méaximas de 0,5
horas. O Quadro 3.1 apresenta as precipitagdes de projeto com duracdo de 0,5 horas da bacia
da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega.

QUADRO 3.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - RUA NORUEGA — 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 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  SIMUIACAO HIDROLOGICA

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 ndmero da curva do SCS, utilizando o valor de CN
apresentado no Quadro 2.2 e os percentuais de drea impermedvel apresentados no Quadro
2.4.
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Figura 3.1 — Precipitacdo de Projeto.

As dreas de drenagem das sub-bacias da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega e os
tempos de concentragdo 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 — Rua Noruega incluindo as sub-bacias, propagacoes e os pontos de jungao
utilizados para a simulagao hidrolégica. O Quadro 3.2 apresenta a localizagdo na cidade de
Joinville dos pontos de juncdo, para possibilitar uma melhor visualizagcdo espacial da
modelagem.

QUADRO 3.2
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA — RUA NORUEGA - I_OCALIZACAO DOS PONTOS DE
JUNCAO
Juncao Localizagdo Hidrolégica Localizagdo Geogrifica
J-01 Exutéro da sub-bacia 21-CA-NO-001 Rua Noruega com a rua Corveta.
J-02 No Exutério da sub-bacia 21-CA-NO-002 | Rua Noruega, préximo a rua india.
J-03 No exutério da sub-bacia 21 CA-NO-003 | Rua Noruega, préximo a rua Itatiaia.
)04 No exutério da sub-bacia 21-CA-NO-004 E);ué(lrfh(izii:.b-bacia Unidade de Obras confluéncia com o
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O passo de simulagao adotado para a simulagao hidrolégica foi de 1 minuto.

Cachoeira

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

3.2.2  Resultados Obtidos
3.2.2.1 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 — Rua Noruega. As Figuras
3.3 a 3.6 apresentam os hidrogramas de vazoes geradas para as sub-bacias da Vertente do
Morro do Boa Vista — Rua Noruega com as precipitagdes correspondentes aos periodo 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.
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Figura 3.5 — Hidrograma Sub-Bacia SB-03.
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3.2.2.2 Vazdo de Projeto

Figura 3.6 — Hidrograma Sub-Bacia SB-04.

As vazdes 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 — Rua Noruega .

As Figuras 3.7 a 3.10 apresentam os hidrogramas efluentes das jungoes definidas no modelo
hidrolégico para os periodos de retorno de 5 anos, 10 anos, 25 anos e 50 anos,

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

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

R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Progndstico
Volume 4 - Tomo XXI

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P152 — Rev.1



-11-

CONSORCIO

=
=
=

=
=
w1

o
=
=

951-PMJ-PDC-RT-P152 — Rev.1

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Tempo [h)

Lo I B ¢ - ﬁ‘ ~ _H, =T
? F T T 2?2 2
— -— b} - - - - -
Q
<
<
2 p
= )
e S wn
Q
3
fime] o
=2 ]
e v
=
S
= g
= &
= s
— <
i U
= @«
=R 5]
o 'S,
2] E s
] 3
I a 3 _
[ e = .
= o
=~ m
1
o0
o
2 3
o T
N
o -
o & ) R L
=2 5
= 8o
- IR ] [y =~ = I
=y
{5/ W) oezep {s/ ) oezepn

=
=
~

=]
=
=

o
=
=

Figura 3.8 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 10 Anos.
Volume 4 - Tomo XXI

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
R3 - Formulagao de Cendrios, Diagndstico e Progndstico

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



-12-

Ll =) 52 =t
T F IF F

- -y - -y

=]

=)

W
L

e

=i

[t IR == = < K o B =~
L B

{5/ ) orzep

=]
=1
=t

=2
==
[an]

=2
=2
=

=]
=]
==

=2
==}
=1

Figura 3.9 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 25 Anos.
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Figura 3.10 — Hidrograma das Juncées para Tempo de Retorno de 50 Anos.
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QUADRO 3.3
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - RUA NORUEGA - VAZOES DE PROJETO EM CADA
TRECHO
Area de TR=5Anos | TR=10 Anos | TR=25 Anos | TR=50 Anos

Propagacao/Trecho Juncao
pagas ¢ Drenagem (km?) | vazio (m3/s) | Vazdo (m3/s) | Vazdo (m3/s) | Vazdo (m3/s)

P-01 J-01 0,21 5,68 6,54 7,60 8,36
P-02 J-02 0,38 8,94 10,40 12,18 13,48
P-03 J-03 0,52 9,80 11,51 13,73 15,27
Rio Cachoeira J-04 0,65 6,92 8,40 10,32 11,72

4.  CARACTERIZACAO HIDRAULICA

A Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega, afluente pela margem esquerda do curso
inferior do rio Cachoeira possui um canal principal com extensdo de aproximadamente 2,3 km,
desenvolvendo-se desde o entorno da cota 10,22 m, na cabeceira préxima a Rua Corveta, até
sua foz no rio Cachoeira, sob influéncia direta do regime de marés.

O levantamento topogréfico 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 — Rua Noruega estao apresentados no Volume 2 — Tomo XXI do
relatério R7. Junto as estruturas de transposicao dos cursos d’dgua fori efetuado, além do
levantamento da segdo do canal, o cadastro das estruturas (dispositivos de drenagem)
existentes, de forma a possibilitar a demarcacdo da secao de escoamento atualmente existente.

Durante os estudos e levantamentos, realizados com o objetivo de verificar as condi¢oes 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
restrigbes na capacidade da calha e dos dispositivos de drenagem existentes nas estruturas de
transposicdo constata-se que problemas relacionados a ma conservagao das margens,
vegetacao ribeirinha avangando sobre o canal, assoreamento e obstru¢des 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 sequéncia.

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 hidrdulica foram representadas as segoes transversais do terreno obtidas no
levantamento topografico. Assoreamentos e obstrucdes nos dispositivos de drenagem bem
como a obstrugdo do canal causada pela vegetacao (por exemplo Fotos 4.1 e 4.2) nao foram
consideradas na modelagem.
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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 — Rua Noruega e a identificacdo dos dispositivos de
drenagem existentes.

O Quadro 4.1 apresenta relagdo dos dispositivos de drenagem com uma descricao das
dimensoes utilizadas para a caracterizagao hidraulica.

QUADRO 4.1
CARACTERIZACAO HIDRAULICA DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Identificacao do
dispositivo no Descricao
HEC-RAS

O dispositivo 680, localizado na Rua Lapa, é caracterizado por dois tubos de concreto com
680 diametro de 1,20 m cada. Para a simulagao hidraulica, dispositivo foi representado como galeria,
sendo adotado 2 @1,20m.

Foto 4.1 — Assoreamento na Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega — Proximo a Rua Libano.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
R3 - Formulacdo de Cendrios, Diagndstico e Progndstico ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Volume 4 - Tomo XXI 951-PMJ-PDC-RT-P152 - Rev.1



-15-

Foto 4.2 - Vegetacao Ribeirinha na Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega — Préximo Rua Lapa.

5. SIMULACOES HIDRAULICAS

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 — Rua Noruega foi caracterizada através de 30 secoes
transversais e 1 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 — Rua Noruega 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 — Rua Noruega e os dispositivos de
drenagem existentes. A Figura 5.1 apresenta o diagrama topolégico da bacia da Vertente do
Morro do Boa Vista — Rua Noruega implantado no modelo hidrdulico HEC-RAS.

Para avaliar o comportamento da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega 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 — Rua Noruega no rio Cachoeira o
nivel de maré na cota 1,60 m, correspondente ao nivel de maré na Baia do Babitonga.

Figura 5.1 — Diagrama Topoldgico da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega no Programa HEC-RAS.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

O quadro 5.1 apresenta o0s niveis maximos em que nao ocorre inundagao 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 estdo 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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QUADRO 5.1
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - RUA NORUEGA - NIVEIS DE INUNDACAO - CONDICA~O
FUTURA
Nivel d'Agua (m)
Local
Sem Inundacao TR=5 anos TR=10 anos | TR=25 anos | TR=50 anos
Travessia Rua Lapa 3,00 2,23 2,28 2,34 2,38

A Figura 5.2 apresenta os perfis da linha d’agua ao longo do canal da Vertente do Morro do
Boa Vista — Rua Noruega 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 agua, cota de fundo da segao, 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 na Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega.
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5.3  SIMUIACAO DO CANAL

O remanso ocasionado pelo estrangulamento ou insuficiéncia na capacidade hidraulica de um
dispositivo de drenagem, pode mascarar o comportamento do canal e de outras estruturas
localizados a montante.

Para verificar a capacidade hidraulica do canal foi realizada uma simulagao do escoamento no
canal, sem a inclusao dos dispositivos de drenagem (pontes, galerias, bueiros, etc.).

O quadro 5.2 apresenta os niveis maximos em que nao ocorre inundagao do entorno de cada
ponto referenciado e os niveis obtidos para as simulagbes com periodos de retorno de 5, 10,
25 e 50 anos. Os niveis que geram inundagao estdo sombreados em amarelo. Os niveis de
agua indicados no Quadro 5.2 referem-se aos niveis resultantes nos mesmos pontos
apresentados no Quadro 5.1, sem a inclusao das estruturas de transposicdo. A Figura 5.3
apresenta os perfis da linha d’dgua ao longo do canal da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua
Noruega para distintos periodos de retorno comparando a condicao atual (Figura 5.2) com a
situacdo que admite a inexisténcia dos dispositivos de drenagem.

QUADRO 5.2
VERTENTE DO MORRO DO BOA VISTA - RUA NORUEGA — NIVEIS DE INUNDACAO - CONDICAO
FUTURA SEM DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Nivel d'Agua (m)
Local
Sem Inundacao TR=5 anos TR=10 anos | TR=25 anos | TR=50 anos
Travessia Rua Lapa 3,00 1,96 2,04 2,12 2,18
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Figura 5.3 - Comparativo do Niveis d’Agua na Vertente do Morro do Boa Vista - Rua Noruega com e sem dispositivos de drenagem.
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6. PROGNOSTICO

Os estudos hidrolégicos permitiram determinar os hidrogramas de cheia para os pontos
caracteristicos da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega e foram apresentados nas
Figuras 3.7 a 3.10. As vazdes de cheia, que correspondem as vazdes 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 — Rua Noruega
para a situagao atual (diagnostico) e a situacao futura (prognostico).

P f0/ Area de Vazdo (m3/s) TR=5 Anos | Vazao (m3/s) TR=10 Anos Vazdo (m3/s) TR=25 Anos Vazao (m3/s) TR=50 Anos
r0pagagaoy | jungao N - - -

Trecho Drenagem (Km?) | Diag | Prog | Incremento | Diag | Prog |Incremento | Diag | Prog |Incremento | Diag | Prog |Incremento
P-01 J-01 0.21 4.44 | 5.68 28% 5.14 | 6.54 27% 6.02 | 7.60 26% 6.67 | 836 25%
P-02 J-02 0.38 6.23 | 8.94 43% 7.351 10.40 41% 8.74 | 1218 39% 9.78 | 13.48 38%
P-03 J-03 0.52 5.96 | 9.80 64% 7.22 | 11.51 59% 8.79 | 13.73 56% 10.03 | 15.27 52%

Rio Cachoeira| J-04 0.64 3.70 | 6.92 87% 4.68 [ 8.40 79% 5.98 | 10.32 73% 6.98 | 11.72 68%

Tr=5 Anos Tr=10 Anos Tr=25 Anos Tr=50 Anos
12— 14— 16— 18 +
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Figura 6.1 — Comparativo entre vazoes para situacao atual e futura de urbanizacao.

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

Com aumento das dreas impermedveis na bacia da Vertente do Morro boa Vista — Noruega
ocorre consequentemente um aumento nas vazoes de pico. A Figura 6.1 apresenta a relacdo
entre a vazao do diagndstico e prognéstico. Na foz da Vertente da Boa Vista — Noruega a vazao
de pico aumenta em 87% a 68% para os periodos de retorno de 5 a 50 anos respectivamente.

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 — Rua Noruega.
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QUADRO 6.1
PROGNOSTICO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Local Periodo de Retorno Atendido

Rua Noruega Tr=50 anos

Com base nos resultados obtidos pode-se observar que o evento de cheia com periodo de
retorno de 5 anos provoca extravasamento sobre o dispositivo de drenagem na Rua Lapa sem
provocar inundagdes nos terrenos adjacentes.

A regiao de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega a jusante da
rua Albano Schimidt apresenta-se densamente ocupada. Essa regiao é naturalmente suscetivel a
inundagoes quando da ocorréncia de marés altas. Para a presente avaliacao 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 ocupagao da area de varzea nas proximidades do rio Cachoeira, a jusante da rua
Albano Schimidt.
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ANEXO I
DESENHOS DE PROJETO
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Lista de Desenhos

v 951-PMJ-PDC-A1-P064 - 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 —
Delimitacdo da Bacia e Sub-bacias

v" 951-PMJ-PDC-A1-P0765 - 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- Uso
e Ocupacao - Delimitagao de Bairros

v 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

v" 951-PMJ-PDC-A1-P067 - 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-
Areas Urbanizadas

v' 951-PMJ-PDC-A1-P097 - 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 -
Areas Permedveis

v' 951-PMJ-PDC-A1-P168 - 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 -
Caracterizacao Hidraulica

v 951-PMJ-PDC-A1-P635 - 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 -
Prognéstico da Capacidade Hidraulica
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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

Q Total Cota Cota do C:/:’gg::io Altura da Declividade Velocidade Area M’.-a"j(':}:;rlrl arada N° de
Rio Ne da Secao Perfil de Andlise Minima da Nivel P Linha de da Linha de na Se¢dao Molhada A
(m?/s) Secao (m) d'dgua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m?) Limina de Froude
¢ 8 d'dgua 8 8 Agua (m)

Alignment - (1) 826,66 Tr=05 anos Futur 5,68 1,08 2,25 2,27 0,000479 0,78 10,44 176,73 0,24
Alignment - (1) 826,66 Tr=10 anos Futur 6,54 1,08 2,3 2,32 0,000493 0,82 11,42 186,65 0,24
Alignment - (1) 826,66 Tr=25 anos Futur 7,6 1,08 2,36 2,38 0,000509 0,86 12,56 210,86 0,25
Alignment - (1) 826,66 Tr=50 anos Futur 8,36 1,08 2,41 2,43 0,000504 0,88 13,49 231,85 0,25
Alignment - (1) 810 Tr=05 anos Futur 5,68 0,35 2,25 2,26 0,000162 0,6 15,01 220,9 0,14
Alignment - (1) 810 Tr=10 anos Futur 6,54 0,35 2,3 2,31 0,000178 0,64 16 237,33 0,15
Alignment - (1) 810 Tr=25 anos Futur 7,6 0,35 2,36 2,37 0,000197 0,69 17,13 253,63 0,16
Alignment - (1) 810 Tr=50 anos Futur 8,36 0,35 2,41 2,42 0,000204 0,71 18,04 263,1 0,16
Alignment - (1) 780 Tr=05 anos Futur 5,68 0,07 2,24 2,25 0,000248 0,67 11,32 266,09 0,16
Alignment - (1) 780 Tr=10 anos Futur 6,54 0,07 2,29 2,31 0,000281 0,72 12,05 275,46 0,18
Alignment - (1) 780 Tr=25 anos Futur 7,6 0,07 2,34 2,37 0,000319 0,79 12,91 277,86 0,19
Alignment - (1) 780 Tr=50 anos Futur 8,36 0,07 2,39 2,41 0,000336 0,82 13,64 280,26 0,19
Alignment - (1) 750 Tr=05 anos Futur 5,68 -0,1 2,23 2,24 0,000171 0,64 12,95 221,88 0,14
Alignment - (1) 750 Tr=10 anos Futur 6,54 -0,1 2,28 2,3 0,000195 0,69 13,68 244,22 0,15
Alignment - (1) 750 Tr=25 anos Futur 7,6 -0,1 2,34 2,36 0,000225 0,76 14,5 254,62 0,16
Alignment - (1) 750 Tr=50 anos Futur 8,36 -0,1 2,38 2,4 0,00024 0,79 15,18 264,83 0,17
Alignment - (1) 720 Tr=05 anos Futur 5,68 -0,03 2,23 2,24 0,000138 0,57 13,7 223,47 0,13
Alignment - (1) 720 Tr=10 anos Futur 6,54 -0,03 2,28 2,29 0,00016 0,62 14,37 224,63 0,14
Alignment - (1) 720 Tr=25 anos Futur 7,6 -0,03 2,33 2,35 0,000186 0,69 15,14 225,82 0,15
Alignment - (1) 720 Tr=50 anos Futur 8,36 -0,03 2,38 2,4 0,000201 0,72 15,77 226,93 0,16
Alignment - (1) 690,5 Tr=05 anos Futur 5,68 0,11 2,23 0,69 2,24 0,000051 0,34 19,61 261,88 0,08
Alignment - (1) 690,5 Tr=10 anos Futur 6,54 0,11 2,28 0,73 2,29 0,00006 0,38 20,61 264,95 0,09
Alignment - (1) 690,5 Tr=25 anos Futur 7,6 0,11 2,34 0,79 2,34 0,000071 0,42 21,75 267,75 0,1
Alignment - (1) 690,5 Tr=50 anos Futur 8,36 0,11 2,38 0,82 2,39 0,000077 0,44 22,69 270,2 0,1
Alignment - (1) 680 Rua Lapa Culvert

Alignment - (1) 672,35 Tr=05 anos Futur 5,68 -0,62 1,97 1,97 0,000055 0,31 19,4 141,26 0,08
Alignment - (1) 672,35 Tr=10 anos Futur 6,54 -0,62 2,04 2,04 0,000063 0,34 20,67 178,69 0,09
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TABELA HEC-RAS CENARIO FUTURO

Continuagao.

Q Total Cota Cota do C:”gg::lo Altura da Declividade Velocidade Area M’:a’i;ﬁl ;Za N° de
Rio Ne° da Secao Perfil de Analise Minima da Nivel P Linha de da Linha de na Secdo Molhada P
(me/s) Secao (m) d'dgua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m?») Lamina de Froude
¢ 8 d'dgua 8 8 Agua (m)
Alignment - (1) 672,35 Tr=25 anos Futur 7,6 -0,62 2,12 2,13 0,000071 0,37 22,28 192,59 0,09
Alignment - (1) 672,35 Tr=50 anos Futur 8,36 -0,62 2,18 2,19 0,000076 0,39 23,35 202,43 0,09
Alignment - (1) 660 Tr=05 anos Futur 5,68 0,35 1,95 1,97 0,000267 0,57 10,62 132,03 0,17
Alignment - (1) 660 Tr=10 anos Futur 6,54 0,35 2,02 2,04 0,000284 0,61 11,57 141,83 0,18
Alignment - (1) 660 Tr=25 anos Futur 7,6 0,35 2,11 2,13 0,000296 0,66 12,81 163,58 0,18
Alignment - (1) 660 Tr=50 anos Futur 8,36 0,35 2,16 2,18 0,000306 0,69 13,64 174,78 0,19
Alignment - (1) 630 Tr=05 anos Futur 5,68 0,28 1,91 1,95 0,001195 0,92 6,18 88,1 0,33
Alignment - (1) 630 Tr=10 anos Futur 6,54 0,28 1,97 2,02 0,001266 0,97 6,72 103,05 0,35
Alignment - (1) 630 Tr=25 anos Futur 7,6 0,28 2,05 2,11 0,001315 1,03 7,41 122,09 0,36
Alignment - (1) 630 Tr=50 anos Futur 8,36 0,28 2,11 2,16 0,001357 1,06 7,87 138,93 0,36
Alignment - (1) 600 Tr=05 anos Futur 5,68 -0,03 1,91 1,93 0,000228 0,52 10,92 115,21 0,15
Alignment - (1) 600 Tr=10 anos Futur 6,54 -0,03 1,98 2 0,000258 0,57 11,55 140,78 0,16
Alignment - (1) 600 Tr=25 anos Futur 7,6 -0,03 2,06 2,08 0,000288 0,62 12,34 186,77 0,18
Alignment - (1) 600 Tr=50 anos Futur 8,36 -0,03 2,11 2,14 0,000309 0,65 12,9 218,68 0,18
Alignment - (1) 570 Tr=05 anos Futur 5,68 0,04 1,88 1,92 0,000389 0,87 7,6 157,61 0,22
Alignment - (1) 570 Tr=10 anos Futur 6,54 0,04 1,94 1,98 0,000448 0,96 8,09 173,12 0,24
Alignment - (1) 570 Tr=25 anos Futur 7,6 0,04 2,02 2,07 0,000507 1,05 8,77 175,58 0,25
Alignment - (1) 570 Tr=50 anos Futur 8,36 0,04 2,06 2,12 0,00055 1,11 9,23 1771 0,27
Alignment - (1) 540 Tr=05 anos Futur 5,68 0,03 1,88 1,9 0,000309 0,7 9,17 147,2 0,19
Alignment - (1) 540 Tr=10 anos Futur 6,54 0,03 1,94 1,97 0,000349 0,77 9,78 173,73 0,2
Alignment - (1) 540 Tr=25 anos Futur 7,6 0,03 2,02 2,05 0,000389 0,84 10,58 177,82 0,22
Alignment - (1) 540 Tr=50 anos Futur 8,36 0,03 2,06 2,1 0,000432 0,9 11,12 194,63 0,23
Alignment - (1) 510 Tr=05 anos Futur 8,94 0,05 1,84 1,89 0,00051 0,98 10,43 124,78 0,25
Alignment - (1) 510 Tr=10 anos Futur 10,4 0,05 1,89 1,95 0,000622 1,11 10,99 169,82 0,28
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TABELA HEC-RAS CENARIO FUTURO

Continuagao.

Q Total Cota Cota do C:”gg::lo Altura da Declividade Velocidade Area M’:a’i;ﬁl ;Za N° de
Rio Ne° da Secao Perfil de Analise Minima da Nivel P Linha de da Linha de na Secdo Molhada P
(me/s) Secao (m) d'dgua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m?») Lamina de Froude
¢ 8 d'dgua 8 8 Agua (m)
Alignment - (1) 510 Tr=25 anos Futur 12,18 0,05 1,95 2,03 0,000759 1,25 12,06 207,81 0,31
Alignment - (1) 510 Tr=50 anos Futur 13,48 0,05 2 2,08 0,000818 1,32 12,97 224,48 0,32
Alignment - (1) 480 Tr=05 anos Futur 8,94 0,13 1,83 1,87 0,000537 0,97 11,18 98,62 0,26
Alignment - (1) 480 Tr=10 anos Futur 10,4 0,13 1,88 1,93 0,000626 1,07 12,1 119,86 0,28
Alignment - (1) 480 Tr=25 anos Futur 12,18 0,13 1,94 2 0,000701 1,16 13,3 141,7 0,3
Alignment - (1) 480 Tr=50 anos Futur 13,48 0,13 1,98 2,05 0,000755 1,23 14,1 152,22 0,31
Alignment - (1) 450 Tr=05 anos Futur 8,94 0,28 1,81 1,85 0,000672 0,99 11,47 141,91 0,28
Alignment - (1) 450 Tr=10 anos Futur 10,4 0,28 1,86 1,91 0,000754 1,08 12,55 167,94 0,3
Alignment - (1) 450 Tr=25 anos Futur 12,18 0,28 1,92 1,98 0,000825 1,16 13,96 194,8 0,31
Alignment - (1) 450 Tr=50 anos Futur 13,48 0,28 1,96 2,02 0,000872 1,22 14,94 209,34 0,32
Alignment - (1) 420 Tr=05 anos Futur 8,94 0,24 1,81 1,83 0,00038 0,67 15,79 167,68 0,21
Alignment - (1) 420 Tr=10 anos Futur 10,4 0,24 1,86 1,89 0,000422 0,73 17,08 177,31 0,22
Alignment - (1) 420 Tr=25 anos Futur 12,18 0,24 1,92 1,95 0,000458 0,78 18,74 210,47 0,23
Alignment - (1) 420 Tr=50 anos Futur 13,48 0,24 1,96 1,99 0,000484 0,82 19,87 227,98 0,24
Alignment - (1) 390 Tr=05 anos Futur 8,94 0,2 1,79 1,82 0,000471 0,88 15,26 188,3 0,24
Alignment - (1) 390 Tr=10 anos Futur 10,4 0,2 1,84 1,87 0,00054 0,97 16,54 202,59 0,26
Alignment - (1) 390 Tr=25 anos Futur 12,18 0,2 1,9 1,93 0,000611 1,06 18,24 246,98 0,28
Alignment - (1) 390 Tr=50 anos Futur 13,48 0,2 1,94 1,98 0,000619 1,08 19,56 261,92 0,28
Alignment - (1) 360 Tr=05 anos Futur 8,94 0,25 1,78 1,8 0,000583 0,95 14,72 245,73 0,26
Alignment - (1) 360 Tr=10 anos Futur 10,4 0,25 1,82 1,85 0,000648 1,02 16,01 258,57 0,28
Alignment - (1) 360 Tr=25 anos Futur 12,18 0,25 1,88 1,91 0,000694 1,09 17,74 271,56 0,29
Alignment - (1) 360 Tr=50 anos Futur 13,48 0,25 1,92 1,96 0,000706 1,12 19 276,49 0,29
Alignment - (1) 330 Tr=05 anos Futur 8,94 0,28 1,75 1,78 0,000624 0,93 13,89 172,52 0,27
Alignment - (1) 330 Tr=10 anos Futur 10,4 0,28 1,8 1,83 0,000687 0,99 15,13 194,47 0,28
Alignment - (1) 330 Tr=25 anos Futur 12,18 0,28 1,85 1,89 0,000721 1,05 16,79 218,7 0,29
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TABELA HEC-RAS CENARIO FUTURO

Continuagao.

Q Total Cota Cota do C:”gg::lo Altura da Declividade Velocidade Area M’:a’i;ﬁl ;Za N° de
Rio Ne° da Secao Perfil de Analise Minima da Nivel P Linha de da Linha de na Secdo Molhada P
(m/s) Secao (m) d'agua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m2) Lamina de Froude
¢ 8 d'dgua 8 8 Agua (m)
Alignment - (1) 330 Tr=50 anos Futur 13,48 0,28 1,89 1,93 0,00074 1,08 17,96 225,35 0,3
Alignment - (1) 300 Tr=05 anos Futur 8,94 0,26 1,75 1,77 0,000272 0,56 17,35 163,45 0,18
Alignment - (1) 300 Tr=10 anos Futur 10,4 0,26 1,79 1,81 0,000315 0,61 18,52 198,7 0,19
Alignment - (1) 300 Tr=25 anos Futur 12,18 0,26 1,85 1,87 0,000355 0,67 20,22 249,96 0,2
Alignment - (1) 300 Tr=50 anos Futur 13,48 0,26 1,89 1,91 0,00038 0,71 21,51 258,85 0,21
Alignment - (1) 270 Tr=05 anos Futur 8,94 0,08 1,74 1,76 0,000322 0,72 16,61 155,03 0,2
Alignment - (1) 270 Tr=10 anos Futur 10,4 0,08 1,78 1,8 0,000378 0,79 17,66 181,7 0,22
Alignment - (1) 270 Tr=25 anos Futur 12,18 0,08 1,83 1,86 0,000426 0,86 19,16 206,22 0,23
Alignment - (1) 270 Tr=50 anos Futur 13,48 0,08 1,87 1,9 0,000458 0,91 20,31 221,04 0,24
Alignment - (1) 240 Tr=05 anos Futur 8,94 0,69 1,71 1,74 0,000693 0,81 13,2 199,26 0,27
Alignment - (1) 240 Tr=10 anos Futur 10,4 0,69 1,75 1,79 0,000786 0,89 14,14 213,3 0,29
Alignment - (1) 240 Tr=25 anos Futur 12,18 0,69 1,8 1,84 0,000851 0,96 15,48 225,58 0,31
Alignment - (1) 240 Tr=50 anos Futur 13,48 0,69 1,84 1,88 0,000891 1 16,45 231,29 0,32
Alignment - (1) 210 Tr=05 anos Futur 8,94 0,25 1,71 1,73 0,000284 0,58 17,33 174 0,18
Alignment - (1) 210 Tr=10 anos Futur 10,4 0,25 1,75 1,77 0,00035 0,66 18,08 197,67 0,2
Alignment - (1) 210 Tr=25 anos Futur 12,18 0,25 1,8 1,82 0,000415 0,73 19,27 212,2 0,22
Alignment - (1) 210 Tr=50 anos Futur 13,48 0,25 1,83 1,86 0,000457 0,79 20,17 228,93 0,23
Alignment - (1) 180 Tr=05 anos Futur 8,94 0,19 1,7 1,72 0,000354 0,65 14,95 136,83 0,2
Alignment - (1) 180 Tr=10 anos Futur 10,4 0,19 1,73 1,75 0,00043 0,73 15,54 156,42 0,22
Alignment - (1) 180 Tr=25 anos Futur 12,18 0,19 1,77 1,8 0,000516 0,82 16,42 189,84 0,24
Alignment - (1) 180 Tr=50 anos Futur 13,48 0,19 1,8 1,84 0,000565 0,88 17,09 214,37 0,26
Alignment - (1) 150 Tr=05 anos Futur 8,94 -0,02 1,68 1,71 0,000365 0,73 14,37 192,21 0,21
Alignment - (1) 150 Tr=10 anos Futur 10,4 -0,02 1,71 1,74 0,000452 0,83 14,87 215,9 0,23
Alignment - (1) 150 Tr=25 anos Futur 12,18 -0,02 1,75 1,79 0,000547 0,93 15,65 256,42 0,26
Alignment - (1) 150 Tr=50 anos Futur 13,48 -0,02 1,78 1,82 0,000612 1 16,27 273,65 0,27
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TABELA HEC-RAS CENARIO FUTURO

Continuagao.

Q Total C‘ota Cota do ngg;':io AIfura da DecI.ividade Velocidade Area M’;)l(;ﬁl ;Za N° de
Rio Ne° da Secao Perfil de Analise Minima da Nivel P Linha de da Linha de na Secdo Molhada P
(me/s) Secao (m) d'dgua (m) Nivel Energia Energia (m/s) (m?») Lamina de Froude
d'dgua Agua (m)
Alignment - (1) 120 Tr=05 anos Futur 8,94 0,03 1,67 1,69 0,000343 0,77 14,36 141,09 0,21
Alignment - (1) 120 Tr=10 anos Futur 10,4 0,03 1,69 1,73 0,000432 0,88 14,8 158,94 0,23
Alignment - (1) 120 Tr=25 anos Futur 12,18 0,03 1,73 1,77 0,000533 0,99 15,5 184,01 0,26
Alignment - (1) 120 Tr=50 anos Futur 13,48 0,03 1,76 1,8 0,000606 1,07 16 208,01 0,28
Alignment - (1) 90 Tr=05 anos Futur 8,94 0,09 1,67 1,68 0,000258 0,59 16,86 116,38 0,17
Alignment - (1) 90 Tr=10 anos Futur 10,4 0,09 1,69 1,71 0,000326 0,68 17,34 127,81 0,2
Alignment - (1) 90 Tr=25 anos Futur 12,18 0,09 1,73 1,75 0,000401 0,77 18,11 146,88 0,22
Alignment - (1) 90 Tr=50 anos Futur 13,48 0,09 1,75 1,78 0,000456 0,83 18,67 166,32 0,23
Alignment - (1) 60 Tr=05 anos Futur 9,8 0,36 1,64 1,67 0,000556 0,78 13,63 177,63 0,25
Alignment - (1) 60 Tr=10 anos Futur 11,51 0,36 1,66 1,7 0,000725 0,9 13,92 190,48 0,28
Alignment - (1) 60 Tr=25 anos Futur 13,73 0,36 1,68 1,73 0,000943 1,04 14,39 207,22 0,33
Alignment - (1) 60 Tr=50 anos Futur 15,27 0,36 1,7 1,76 0,001097 1,14 14,73 219,91 0,35
Alignment - (1) 30 Tr=05 anos Futur 9,8 0,46 1,62 1,65 0,000616 0,83 14,52 261,9 0,26
Alignment - (1) 30 Tr=10 anos Futur 11,51 0,46 1,63 1,67 0,000813 0,96 14,77 275,59 0,3
Alignment - (1) 30 Tr=25 anos Futur 13,73 0,46 1,65 1,7 0,001072 1,12 15,2 293,94 0,35
Alignment - (1) 30 Tr=50 anos Futur 15,27 0,46 1,66 1,72 0,001252 1,22 15,53 305,45 0,38
Alignment - (1) 0 Tr=05 anos Futur 9,8 0,38 1,6 1,2 1,63 0,000933 0,8 13,48 227,38 0,31
Alignment - (1) 0 Tr=10 anos Futur 11,51 0,38 1,6 1,24 1,64 0,001287 0,95 13,48 227,38 0,36
Alignment - (1) 0 Tr=25 anos Futur 13,73 0,38 1,6 1,28 1,66 0,001831 1,13 13,48 227,38 0,43
Alignment - (1) 0 Tr=50 anos Futur 15,27 0,38 1,6 1,31 1,67 0,002265 1,25 13,48 227,38 0,48
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