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RELACAO DE VOLUMES

O Plano diretor de Macrodrenagem Urbana de Curitiba foi divido em 6 volumes
sendo eles:

VOLUME | - RESUMO EXECUTIVO

Mostra de maneira concisa todas as diretrizes do plano.
VOLUME II- VOLUME TECNICO

O volume técnico é dividido em cinco tomos distintos, sendo eles:

Tomo 1. SISTEMA INSTITUCIONAL—- Apresenta uma sintese do Sistema
Institucional existente e propde um rol de minutas de leis para complementagdo do
sistema institucional de modo a permitir a aplicacédo legal, a efetivacdo e a gestdo do
Plano Diretor de Drenagem. Compatibiliza o Plano Diretor de Drenagem do Alto Iguagu
com este e da as diretrizes para todas as medidas ndo estruturais.

Tomo 2: POLITICAS E ACOES NAO ESTRUTURAIS — Apresenta as politicas e
acOes para controle do solo urbano com o objetivo de minimizar os impactos de
cheias.

Tomo 3:CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL- ldentifica as areas criticas sob
risco de inundacdo e seus principais aspectos. Apresenta um diagnéstico das
inundagdes maximas observadas.

Tomo 4:CARACTERIZACOES DAS BACIAS E MEDIDAS DE CONTROLE
ESTRUTURAIS — Caracterizagbes das areas em estudo por unidade de bacia,
estudos hidrolégicos e hidraulicos, analises, cenarios e intervencdes de medidas
de controle estruturais.

Tomo 5: SUBSIDIOS TECNICOS E ECONOMICOS- Avalia os beneficios
técnicos e econdmicos das intervengdes propostas para mitigacao de cheias.

VOLUME IlI- IMPLANTACAO DA REDE TELEMETRICA

Descreve 0s equipamentos da implantacdo telemétricas, bem como local de instalacédo
dos equipamentos, configuragdes e custos.

VOLUME IV — MANUAL DE DRENAGEM

Apresenta os critérios, fundamentacdo tedrica e um resumo do Plano Diretor de
Drenagem com a sintese dos trabalhos elaborados e acbes propostas. Apresenta
também as recomendacdes da Prefeitura Municipal de Curitiba quanto as intervencdes
para retencao e infiltragcdo da dgua excedente de chuva.
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7548-DES-DET-PDD-BAR-17

Detencao - Mapa de Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-BAR-18

Detencao - Mapa de Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-BAR-19

Detencao - Mapa de Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Projetado)
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7548-DES-DET-PDD-BAR-20

Detencéo - Mapa de Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-VEL-PDD-BAR-21

Velocidade nos Rios e Corregos na Bacia do Rio
Barigui

7548-DES-LAY-PDD-BAR-22

Layout de Diretrizes de Implementagéao de Obras
Na Bacia do Rio Barigui— Talude Natural

LISTA DE MAPAS DA BACIA DO RIO BELEM

7548-DES-DIG-PDD-BEL-01

Diagrama Unifilar da Bacia do Rio Belém

7548-DES-OCI-PDD-BEL-02

Areas de Ocupacdes Irregulares E Pontos de
Erosdo com As Maximas Enchentes Histéricas
Observadas na Bacia do Rio Belém Inserida no
Municipio De Curitiba

7548-DES-VER-PDD-BEL-03

Areas Verdes e Impermeabilizadas com
Lagos/Lagoas e Cavas Na Bacia do Rio Belém
Inserida No Municipio de Curitiba

7548-DES-GEO-PDD-BEL-04

Mapa Geoldgico da Bacia do Rio Belém Inserida no
Municipio de Curitiba

7548-DES-HIP-PDD-BEL-05

Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio Belém Inserida
No Municipio de Curitiba

7548-DES-ZON-PDD-BEL-06

Mapa de Zoneamento da Bacia do Rio Belém

7548-DES-ACO-PDD-BEL-07

Acbes Corretivas - Levantamento das Pontes,
Passarelas e Galerias com Maximas Enchentes
Histéricas Observadas na Bacia do Rio Belém

7548-DES-DET-PDD-BEL-08

Mapa de Detencdo e/ou Retencao da Bacia do Rio
Belém

7548-DES-SES-PDD-BEL-09

Mapa do Sistema de Esgotamento Sanitério da
Bacia do Rio Belém

7548-DES-NOS-PDD-BEL-10

Mapa de Trechos e Nés da Bacia do Rio Belém

7548-DES-MHO-PDD-BEL-11

Base de Calculo do Modelo Hidrolégico da Bacia do
Rio Belém

7548-DES-MHA-PDD-BEL-12

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
10 Anos

7548-DES-MES-PDD-BEL-13

Base de Calculo do Modelo Hidraulico da Bacia do
Rio Belém

7548-DES-MES-PDD-BEL-14

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
25 Anos

7548-DES-MES-PDD-BEL-15

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
50 Anos

7548-DES-MES-PDD-BEL-16

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
100 Anos

7548-DES-CON-PDD-BEL-17

Condugéo - Mapa de Volume Disponivel Distribuido
(Canal Existente)
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7548-DES-DET-PDD-BEL-18

Detencéo - Mapa de Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-BEL-19

Detencao - Mapa de Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-BEL-20

Detencao - Mapa de Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-DET-PDD-BEL-21

Detencao - Mapa de Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-VAZ-PDD-BEL-22

Capacidade Das Calhas na Bacia do Rio Belém

7548-DES-VEL-PDD-BEL-23

Velocidade Nos Rios e Cérregos na Bacia do Rio
Belém

Layout de Diretrizes de Implementacéo de Obras nha

7548-DES-LAY-PDD-BEL-24 Bacia do Rio Belém — Talude Natural

Layout de Diretrizes de Implementacéo de Obras nha

7548-DES-LAY-PDD-BEL-25 Bacia do Rio Belém — Canal em Concreto

LISTA DE MAPAS DA BACIA DO RIBEIRAO DOS PADILHAS

7548-DES-DIG-PDD-PAD-01 Diagrama Unifilar da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

Areas de Ocupacdes Irregulares e Pontos de Eros&o

7548-DES-OCI-PDD-PAD-02

com as Maximas Enchentes Histéricas Observadas
na Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

7548-DES-VER-PDD-PAD-03

Areas Verdes e Impermeabilizadas com
Lagos/Lagoas e Cavas Na Bacia do Ribeirdo dos
Padilhas

7548-DES-GEO-PDD-PAD-04

Mapa Geoldgico da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

7548-DES-HIP-PDD-PAD-05

Mapa Hipsométrico da do Ribeirdo dos Padilhas

7548-DES-ZON-PDD-PAD-06

Mapa De Zoneamento da Bacia do Ribeirdo dos
Padilhas

7548-DES-ACO-PDD-PAD-07

Acdes Corretivas — Levantamento das Pontes,
Passarelas e Galerias com Maximas Enchentes
Historicas Observadas na Bacia do Ribeirdo dos
Padilhas

7548-DES-CRI-PDD-PAD-08

Mapa de Pontos Criticos de Enchente da bacia do
Ribeirdo dos Padilhas (TR 50 Anos)

7548-DES-DET-PDD-PAD-09

Mapa de Detencdo e/ou Retencao da Bacia do Rio
Padilhas Inserida No Municipio de Curitiba
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7548-DES-NOS-PDD-PAD-10

Mapa de Trechos e N6s da Bacia do Rio Padilhas
Inserida No Municipio de Curitiba

7548-DES-MHO-PDD-PAD-11

Base de Calculo do Modelo Hidrolégico da Bacia do
Ribeirdo dos Padilhas

7548-DES-MHA-PDD-PAD-12

Base de Calculo Do Modelo Hidraulico da Bacia do
Ribeirdo dos Padilhas

7548-DES-MES-PDD-PAD-13

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
10 Anos

7548-DES-MES-PDD-PAD-14

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
25 Anos

7548-DES-MES-PDD-PAD-15

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
50 Anos

7548-DES-MES-PDD-PAD-16

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
100 Anos

7548-DES-DET-PDD-PAD-17

Detencao - Mapa De Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-PAD-18

Detengéo - Mapa De Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-PAD-19

Detencao - Mapa De Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-DET-PDD-PAD-20

Detengéo - Mapa De Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-VAZ-PDD-PAD-21

Capacidade Das Calhas da Bacia do Ribeiréo dos
Padilhas

7548-DES-VEL-PDD-PAD-22

Velocidade Nos Rios e Cérregos da Bacia do
Ribeiréo dos Padilhas

7548-DES-LAY-PDD-PAD-23

Layout de Diretrizes de Implementacéo de Obras nha
Bacia do Ribeirdo dos Padilhas— Talude Natural

LISTA DE MAPAS DA BACIA DO RIOIGUACU

7548-DES-DIG-PDD-IGU-01

Diagrama Unifilar da Bacia do Rio Iguacu

7548-DES-OCI-PDD-IGU-02

Areas de Ocupacdes Irregulares e Pontos de Eros&o
com Méaximas Enchentes Historicas Observadas na
Bacia do Rio Iguagu Inserida no Municipio de
Curitiba

7548-DES-VER-PDD-IGU-03

Areas Verdes e Impermeabilizadas com
Lagos/Lagoas e Cavas na Bacia do Rio Iguagu
Inserida no Municipio De Curitiba

7548-DES-GEO-PDD-IGU-04

Mapa Geoldgico da Bacia do Rio Iguagu Inserida no
Municipio de Curitiba

7548-DES-HIP-PDD-IGU-05

Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio lguagu Inserida
No Municipio de Curitiba
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7548-DES-ZON-PDD-IGU-06

Mapa de Zoneamento da Bacia do Rio Iguacu

7548-DES-ACO-PDD-IGU-07

Acbes Corretivas - Levantamento das Pontes,
Passarelas e Galerias com Maximas Enchentes
Historicas Observadas na Bacia do Rio Iguagu
inserida Municipio de Curitiba

7548-DES-DET-PDD-IGU-08

Mapa de Detencdo e/ou Retencao da Bacia do Rio
Iguaguinserida no Municipio De Curitiba

7548-DES-SES-PDD-ATU-09

Mapa do Sistema de Esgotamento Sanitario da
Bacia do Rio Iguagu inserida no Municipio de
Curitiba

7548-DES-NOS-PDD-IGU-10

Mapa de Trechos e Nés da Bacia do Rio Iguagu
Inserida no Municipio de Curitiba

7548-DES-MHO-PDD-IGU-11

Base de Calculo do Modelo Hidrolégico da Bacia do
Rio Iguacu

7548-DES-MHA-PDD-IGU-12

Base de Calculo Do Modelo Hidraulico da Bacia do
Rio Iguacu

7548-DES-MES-PDD-IGU-13

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
10 Anos

7548-DES-MES-PDD-IGU-14

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
25 Anos

7548-DES-MES-PDD-IGU-15

Modelo de Escoamento Para Tempo de Retorno de
50 Anos

7548-DES-MES-PDD-IGU-16

Modelo De Escoamento Para Tempo de Retorno De
100 Anos

7548-DES-DET-PDD-IGU-17

Detencao - Mapa De Volume Concentrado - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-DET-PDD-IGU-18

Detengéo - Mapa De Volume Distribuido - TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-LAY-PDD-IGU-19

Layout de Diretrizes de Implementacéo de Obras na
Bacia do Rio Iguagu Inserida No Municipio de
Curitiba — Talude Natural

LISTA DE MAPAS DA BACIA DO RIOPASSAUNA

7548-DES-DIG-PDD-PAS-01

Diagrama Unifilar da Bacia do Rio Passalna

7548-DES-OCI-PDD-PAS-02

Areas de Ocupacdes Irregulares e Pontos de Eros&o
com as Maximas Enchentes Histéricas Observadas
na Bacia do Rio Passauna Inserida no Municipio de
Curitiba

7548-DES-VER-PDD-PAS-03

Areas Verdes e Impermeabilizadas com
Lagos/Lagoas e Cavas na Bacia do Rio Passauna
Inserida no Municipio de Curitiba
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7548-DES-GEO-PDD-PAS-04

Mapa Geoldgico Da Bacia do Rio Passalna
Inserida no Municipio de Curitiba

7548-DES-HIP-PDD-PAS-05

Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio Passauna
Inserida no Municipio de Curitiba

7548-DES-ZON-PDD-PAS-06

Mapa de Zoneamento da Bacia do Rio Passauna

7548-DES-ACO-PDD-PAS-07

Acdes Corretivas - Levantamento das Pontes,
Passarelas e Galerias com Maximas Enchentes
Historicas Observadas Na Bacia do Rio Passalna
Inserida Municipio de Curitiba

7548-DES-DET-PDD-PAS-08

Bacias De Detencéo e/ou Retencdo-Represa do
Passauna

7548-DES-SES-PDD-PAS-09

Sistema de Esgotamento Sanitario Para A Bacia do
Rio Passauna

7548-DES-NOS-PDD-PAS-10

Mapa De Trechos e NGés da Bacia do Rio Passaluna
Inserida no Municipio de Curitiba

7548-DES-MHO-PDD-PAS-11

Base De Célculo do Modelo Hidroldgico da Bacia do
Rio Passauna

7548-DES-MHA-PDD-PAS-12

Base De Célculo do Modelo Hidraulico da Bacia do
Rio Passaulna

7548-DES-MES-PDD-PAS-13

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
10 Anos

7548-DES-MES-PDD-PAS-14

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
25 Anos

7548-DES-MES-PDD-PAS-15

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
50 Anos

7548-DES-MES-PDD-PAS-16

Modelo de Escoamento para Tempo de Retorno de
100 Anos

7548-DES-DET-PDD-PAS-17

Detencao - Mapa de Volume Concentrado- TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-PAS-18

Detencao - Mapa de Volume Distribuido- TR 100
Anos (Canal Existente)

7548-DES-DET-PDD-PAS-19

Detencéo - Mapa de Volume Concentrado- TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-DET-PDD-PAS-20

Detencao - Mapa De Volume Distribuido- TR 100
Anos (Canal Projetado)

7548-DES-VAZ-PDD-PAS-21

Capacidade das Calhas na Bacia do Rio Passauna

7548-DES-VEL-PDD-PAS-22

Velocidade Nos Rios e Cérregos na Bacia Do Rio
Passauna
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Layout de Diretrizes de Implementacéo de Obras na

7548-DES-LAY-PDD-PAS-23 Bacia do Rio Passauna Inserida no Municipio de

Curitiba — Talude Natural

ANEXO EM CD - HIDROGRAMAS E IETOGRAMAS

Contetdo do CD anexo — Pasta Atuba

Hidrolégicos

Hidrogramas e letogramas para TR 10 anos por trecho da bacia do rio Atuba

Hidrogramas e letogramas para TR 25 anos por trecho da bacia do rio Atuba

Hidrogramas e letogramas para TR 50 anos por trecho da bacia do rio Atuba

Hidrogramas e letogramas para TR 100 anos por trecho da bacia do rio Atuba

Hidraulicos

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Existente para TR 100 anos por
trecho da bacia do rio Atuba

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Projetado para TR 100 anos por
trecho da bacia do rio Atuba

Contelido do CD anexo — PastaBarigui

Hidrolégicos

Hidrogramas e letogramas para TR 10 anos por trecho da bacia do rio Barigui

Hidrogramas e letogramas para TR 25 anos por trecho da bacia do rio Barigui

Hidrogramas e letogramas para TR 50 anos por trecho da bacia do rio Barigui

Hidrogramas e letogramas para TR 100 anos por trecho da bacia do rio Barigui

Hidraulicos

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Existente para TR 100 anos por
trechoda bacia do rio Barigui

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Projetado para TR 100 anos por
trechoda bacia do rio Barigui

Contetdo do CD anexo — Pasta Belém

Hidrolégicos

Hidrogramas e letogramas para TR 10 anos por trecho da bacia do rioBelém

Hidrogramas e letogramas para TR 25 anos por trecho da bacia do rioBelém

Hidrogramas e letogramas para TR 50 anos por trecho da bacia do rioBelém

Hidrogramas e letogramas para TR 100 anos por trecho da bacia do rioBelém

Hidraulicos

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Existente para TR 100 anos por
trecho da bacia do rio Belém

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Projetado para TR 100 anos por
trecho da bacia do rio Belém

Contetdo do CD anexo — Pasta Padilhas

Hidroldgicos

Hidrogramas e letogramas para TR 10 anos por trecho da bacia do rib. dos
Padilhas

Hidrogramas e letogramas para TR 25 anos por trecho da bacia do rib. dos
Padilhas

Hidrogramas e letogramas para TR 50 anos por trecho da bacia do rib. dos
Padilhas

Hidrogramas e letogramas para TR 100 anos por trecho da bacia do rib. dos
Padilhas

22




Hidraulicos

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Existente para TR 100 anos por
trecho da bacia do rib. dos Padilhas

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Projetado para TR 100 anos por
trecho da bacia do rib. dos Padilhas

Conteudo do CD anexo — Pasta Iguagu

Hidroldgicos

Hidrogramas e letogramas para TR 10 anos por trecho da bacia do rio Iguacu

Hidrogramas e letogramas para TR 25 anos por trecho da bacia do rio Iguacu

Hidrogramas e letogramas para TR 50 anos por trecho da bacia do rio Iguacu

Hidrogramas e letogramas para TR 100 anos por trecho da bacia do rio Iguacu

Hidraulicos

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Existente para TR 100 anos por
trecho da bacia do riolguacgu

Hidrogramas e letogramas de detencdo do Canal Projetado para TR 100 anos por
trecho da bacia do riolguacgu

Contetdo do CD anexo — Pasta Passalina

Hidroldgicos

Hidrogramas e letogramas para TR 10 anos por trecho da bacia do rio Passaulna

Hidrogramas e letogramas para TR 25 anos por trecho da bacia do rio Passalina

Hidrogramas e letogramas para TR 50 anos por trecho da bacia do rio Passaina

Hidrogramas e letogramas para TR 100 anos por trecho da bacia do rio Passalina
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APRESENTACAO

Este documento faz parte do Volume Técnico — Tomo 4 — Caracterizagédo e
Medidas de Controle de Cheias que compdéem o “Plano diretor de
Macrodrenagem Urbana de Curitiba” conforme contrato 19390 que entre si

fazem o Municipio de Curitiba com a interveniéncia do IPPUC e a COBRAPE.

O Obijetivo do Plano é oferecer ferramentas e diretrizes técnicas e institucionais
ao poder publico e a sociedade, que permitam mitigar os impactos causados

pelas enchentes em Curitiba.

O escoamento das aguas pluviais se faz através de um sistema composto de
tubulagdes, galerias fechadas em concreto e canais abertos, que podem ou
nao ser revestidos. A aceleracédo do processo de urbanizacdo produz um maior
escoamento devido a impermeabilizacdo do solo e aumento do pico de vazéo
decorrendo a saturacao do sistema existente de drenagem, aumentando assim

a frequéncia das inundacdes.

Considerando os meétodos tradicionais de escoamento, esse incremento de
areas impermeabilizadas deveria ser acompanhado de um aumento da secéo
de escoamento; 0 que ocorre na pratica é o assoreamento dos canais e

diminuic&o das se¢fes, andando assim no outro sentido do que & necessario.

Dessa forma, o sistema de drenagem é duplamente penalizado, pois ao
mesmo tempo em que ocorre 0 aumento da impermeabilizacdo, ha um maior

carreamento de solidos para as galerias e canais.

As obras de drenagem, via de regra, exigem periodos de maturacdo muito
longos, nunca inferiores a dois anos, desde a tomada de decisdo para
equacionamento do problema até o inicio das obras. Este periodo é
despendido com o desenvolvimento de projetos, prospeccdo e busca de
recursos nos 0rgaos publicos, bancos e agéncias de fomento, preparo e
concluséo da etapa de licitagdo de obras e finalmente execugéo das obras.

Segundo Fendrich (1999), a urbanizacédo produz uma série de causas e efeitos

sobre o0 escoamento superficial, tais como:

24



¢ Impermeabilizacdo- ocasiona maiores picos de vazdes.

e Revestimento das redes de drenagem- ocasiona maiores picos ha

jusante.

e Geracdo de residuos sélidos urbanos- ocasiona entupimento das

galerias e degradacao a qualidade da agua.

Em todas as bacias estudadas inseridas no municipio é essencial uma
coordenacdo das medidas de controle entre as prefeituras, com solucdes
integradas, visto que as cabeceiras dos rios encontram-se Nnos municipios
vizinhos em algumas bacias e em outras as areas de contribuicdo drenagem

parcialmente o municipio limitrofe.
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1. CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

1.1.Caracteristicas Gerais de Curitiba

Curitiba esta situada a uma altitude média de 945 metros em relacédo ao nivel
do mar, localiza-se a 25°25'48" Sul de latitude e 49°16'15" Oeste de longitude.

Ocupa uma area de 435,27 km2 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
IBGE, 2012). A extensao Norte-Sul é de 35 km e Leste-Oeste20 km.

E a cidade com o maior produto interno bruto da regi&o sul e quarta do Brasil.

A éarea de projeto limita-se ao municipio de Curitiba, capital do Estado do
Parana, porém tem interface com seus municipios limitrofes, notadamente com
Colombo, Pinhais (que compdem junto com Curitiba a Bacia do rio Atuba),
Almirante Tamandaré (onde esta localizada a nascente do rio Barigui), Campo
Largo, Campo Magro e Araucaria (tributario da margem direita do rio

Passauna).

A regido Metropolitana de Curitiba (RMC) é composta por 29 municipios que,
juntos, ocupam uma area de 15.622,33 km?; sendo eles: Adriandpolis, Agudos
do Sul, Almirante Tamandaré, Araucéria; Balsa Nova, Bocailva do Sul,
Campina Grande do Sul, Campo do Tenente, Campo Largo, Campo Magro,
Cerro Azul; Colombo, Contenda, Curitiba, Doutor Ulysses, Fazenda Rio
Grande, Itaperucu, Lapa, Mandirituba, Pién, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras,
Quitandinha, Rio Branco do Sul, Rio Negro, Sado José dos Pinhais, Tijucas do
Sul e Tunas do Parand. Definido pela Lei Estadual n°® 139/2011.

Segundo o IBGE, a taxa anual de crescimento da Regidao Metropolitana é de
3,02 % - superior, portanto, a média de 1,53% ao ano verificado nos demais

centros urbanos do Pais.
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http://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/pesquisarAto.do?action=exibir&codAto=62625&indice=1&totalRegistros=1

Figura 1 — Localizagdo da Regido Metropolitana de Curitiba

FONTE: COMECELABORAGAO: IPPUC

O municipio de Curitiba é dividido em75 bairros, em nove Regionais, tem seu
territério quase totalmente ocupado, o que leva a prefeitura a planejar e
implantar acées sob um enfoque metropolitano, com o0 objetivo de manter e
ampliar o padrao de qualidade de vida da populacéo.

O quadro 1 mostra a que bacia pertence(m) cada um dos 75 bairros.
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Quadro 1 — Divisdo dos Bairros por Bacia Hidrogréfica.

Bacias Hidrograficas

BT TEE Rio Ribeirao Rio

Passauna dos Barigui
Padilhas 9

Abranches X
Agua Verde X
Ahu

Alto Boqueir&o X

Alto da Gloria

Alto da XV

Atuba X

Augusta X X
Bacacheri
Bairro Alto
Barreirinha
Batel X
Bigorrilho X
Boa Vista X

Bom Retiro

Boqueirdo

Butiatuvinha X X
Cabral

Cachoeira

Cajuru

Campina do Siqueira
Campo Comprido
Campo de Santana
Capdao da Imbuia X X
Capdao Raso X
Cascatinha

Caximba

Centro X
Centro Civico X
Cidade Industrial X X
Cristo Rei X

Fanny

Fazendinha X
Ganchinho X X
Guabirotuba

Guaira

Hauer

Hugo Lange X
Jardim Botéanico

Jardim das Américas X
Jardim Social X
Juvevé

Lamenha Pequena X

Linddia

Mercés

Mossungué

Novo Mundo X

X X X X X X
X X X
X X X XXX X X X x XX XXX X

XXX
X X

XXX XX X

x

XX

X X X
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Bacias Hidrograficas

Bairros Rio NS Rio Rio Rio Rio
Passaulna dps Atuba Barigui Belém Iguagu
Padilhas
X X
X

Orleans
Parolin
Pilarzinho X
Pinheirinho X X
Portéao X X
Prado Velho X
Reboucas X
Riviera X
Santa Candida X
Santa Felicidade X
Santa Quitéria
Santo Inacio
Séao Braz X
Sao Francisco X
Sao Joao X
S&o Lourenco X X
S&o Miguel X X
Seminario X
Sitio Cercado X X
Tabodo X X
Taruma X
Tatuquara X X
Tingui X
Uberaba X X X
Umbara X
Vila Izabel X
Vista Alegre X
Xaxim X

Fonte: IPPUC

X

XXX

XXX

1.2.Populacao de Curitiba

A cidade de Curitiba é a mais populosa da regido sul e a oitava do
pais(IBGE,2010)

A bacia mais populosa é a do rio Barigui, representando um ter¢co da

populacdo,e mais povoada é do rio Belém.
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Quadro 2 — Domicilios Particulares Permanentes e Populac¢do absoluta por
unidade de bacia.

Domicilios Particulares

Populacédo 2010

Permanentes
Absoluto % Absoluto )
Rio Atuba 113.337 17,84 324.610 18,53
Rio Barigui 195.941 30,85 563076 32,17
Rio Belém 205.321 32,32 496112 28,34
Ribeirdo dos Padilhas 78.475 12,35 238381 13,62
Rio Iguacu 32.199 5,07 99949 5,71
Rio Passalna 9.946 1,57 29.780 1,70
Total 635.219 100,00 1.751.907 100,00

Fonte:Domicilios Particulares Permanentes, IBGE, 2010, ajuste proporcional populacional, COBRAPE.

O bairro mais populoso é a CIC (Cidade Industrial de Curitiba) e 0 menos é o

Riviera com apenas 289 habitantes como mostra o quadro 3.
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Quadro 3 — Populacéo por Bairro

Bairros Tota_ll de 38 — B'utiat.uvinha 12.876
habitantes | 39 — Tingui 12.319

1 — Cidade Industrial 172.669 40 — Santa Quitéria 12.075
2 — Sitio Cercado 115.525 41 — Vila Izabel 11.610
3 — Cajuru 96.200 42 — Juvevé 11.582
4 — Boqueirdo 73.178 43 — Parolin 11.554
5 — Uberaba 72.056 44 — Ahu 11.506
6 — Xaxim 57.182 45 — Guabirotuba 11.461
7 — Alto Boqueirédo 53.671 46 — Vista Alegre 11.199
8 — Tatuquara 52.279 47 — Ganchinho 11.178
9 — Agua Verde 51.425 48 — Batel 10.878
10 — Pinheirinho 50.401 49 — Mossungué 9.664
11 — Bairro Alto 46.106 50 — Cachoeira 9.314
12 — Novo Mundo 44.063 51 — Lind6ia 8.584
13 — Portédo 42.662 52 — Alto da Rua XV 8.531
14 — Centro 37.283 53 — Fanny 8.415
15 — Capéao Raso 36.065 54 — Orleans 8.105
16 — Santa Candida 32.808 55 — Tarumé 8.072
17 — Santa Felicidade 31.572 56 — Campina do Siqueira  7.326
18 — Boa Vista 31.052 57 — Seminério 6.851
19 — Campo Comprido 28.969 58 — Augusta 6.598
20 — Pilarzinho 28.480 59 — Santo Inacio 6.494
21 — Bigorrilho 28.336 60 — S&o Lourencgo 6.276
22 — Fazendinha 28.074 61 — Jardim Botanico 6.172
23 — Campo de Santana 27.158 62 — S&o Francisco 6.130
24 — Bacacheri 23.734 63 — Prado Velho 6.077
25 — S30 Braz 23.559 64 — Jardim Social 5.698
26 — Capao da Imbuia 20.473 65 — Alto da Gloria 5.548
27 — Umbara 18.730 66 — Bom Retiro 5.156
28 — Barreirinha 18.017 67 — Centro Civico 4.783
29 — Atuba 15.935 68 — Sado Miguel 4.773
30 — Jardim das Américas ~ 15.313 69 — Tabo&o 3.396
31 — Guaira 14.904 70 — Hugo Lange 3.392
32 — Reboucas 14.888 71 — S&o Jodo 3.253
33 — Cristo Rei 13.795 72 — Caximba 2.522
34 — Hauer 13.315 73 — Cascatinha 2.161
35 — Abranches 13.189 74 — Lamenha Pequena 1.056
36 — Cabral 13.060 75 — Riviera 289
37 — Mercés 12.907 Populacéo de Curitiba 1.751.907

Fonte: IBGE (2010)
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1.3.Aspectos Hidrogréaficos de Curitiba

O Municipio de Curitiba esta localizado a margem direita e a Leste da maior
bacia do Rio Parana, a Bacia Hidrografica do Rio Iguacu, como mostra a figura
2.

Figura 2— Regido Hidrogréafica do Rio Parana
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Fonte: ANA - Agencia Nacional de Aguas (2010)
Elaborac&o: COBRAPE

As bacias hidrograficas de Curitiba sdo do: Rio Atuba, Rio Belém, Rio Barigui,
Rio Passauna, Ribeirdo dos Padilhas e Rio Iguacu, todos com caracteristicas
idénticas de drenagem, sendo a maior delas a do Rio Barigui, que corta o
municipio de Norte a Sul e perfaz um total de 139,9 Km2. Ao sul do municipio

tem-se a menor bacia hidrogréafica de Curitiba, a do Ribeirdo dos Padilhas, com
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33,6 km2 de area.

As maiores altitudes ocorrem na regido norte do municipio, dessa forma suas
seis bacias hidrograficas correm para o Sul desembocando no Rio Iguacu, que,

por sua vez, desagua no Rio Parana, a Oeste do Estado.
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INSERIR MAPA EM A3DO DIAGRAMA UNIFILAR GERAL

Figura 3— Diagrama Unifilar das Bacias Hidrogréficas de Curitiba.
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1.4.Aspectos Climatolégicos de Curitiba

Vérios fatores interferem na caracteristica climatica do Municipio de Curitiba,
entre eles destacam-se - sua localizacdo em relacéo ao Tropico de Capricornio
- a topografia do primeiro planalto - a altitude média do municipio - e a barreira

geografica natural da Serra do Mar.

Tendo-se por referéncia a classificagcdo de Kdeppen (MACK, 1981), a cidade
apresenta clima temperado Umido, mesotérmico, sem estacdo seca, com
verdes frescos e inverno com geadas frequentes e ocasionais precipitacdes de

neve (Ultima ocorréncia em17/07/1975).

A pluviosidade média mensal de precipitacdo do periodo compreendido entre
janeiro de 1998 e fevereiro de 2008 foi de 115,18mm. A média anual ficou
1.379,31mm de 1998 a 2007, ndo apresentando déficit hidrico e as chuvas séo
bem distribuidas durante o ano, com leve declinio no inverno. A precipitacdo

média anual da RMC corresponde a 1413 mm/ano.

Quadro 4 — Ocorréncias Climatolégicas Extremas em Curitiba

Temperatura Extrema Maxima, em 17/11/85. 35,2°C
Temperatura Extrema Minima, em 18/07/75. -6,0°C
Precipitacdo Anual Maxima — 1957 2.165,2 mm
Precipitacdo Anual Minima — 1985 765,50 mm
Dias com Chuvas/Ano, Maximo - 1932. 240
Dias com Chuvas/Ano, Minimo - 1924, 118

Fonte: SIMEPAR - Os dados séo provenientes da Estacdo Meteoroldgica Curitiba localizada na Latitude
25°41°67"S, Longitude49°13°33"W e Altitude de 930m.

1.5.Hidrogeologia e Relevo de Curitiba

O estado do Parand é dividido morfologicamente em trés Planaltos,
subdivididos de acordo com suas caracteristicas geolégicas. O Primeiro
Planalto localiza-se na regido de Curitiba, chamado de Planalto de Curitiba ou
Escudo Paranaense possui quatro conjuntos litoldgicos, ou compartimentos,
sdo definidos com base em parametros estratigraficos, tectbnicos e

geocronologicos.

Argueano e Proterozoico Inferior - terrenos cristalinos de alto grau metamaérfico

(facies anfibolito a granulito);
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Proterozdico Superior - terrenos cristalinos de baixo grau metamorfico (facies
xisto verde a anfibolito), que afloram principalmente na por¢cdo Norte noroeste

do Primeiro Planalto Paranaense;

Proterozoico Superior ao Paleozodico Inferior - representado pelo magmatismo

acido, durando, com interrup¢des, até o comeco do Paleozdico;

Paleozdico - bacias Vulcano - sedimentar e sedimentar restritas formadas no
Ordoviciano, durante a transicdo entre o final do Ciclo Brasiliano e
acratonizacdo da Plataforma Sul-Americana, ao final das atividades

orogénicas.

O Primeiro Planalto divide-se em trés regides: Planalto de Curitiba;, Regiao
Serrana do Assungui e o Planalto de Maracana. Dessas trés regides o Planalto

de Curitiba ocupa a parte sul, onde esta situada a capital do Estado do Parana.

Ao redor de Curitiba encontram-se sedimentos da formag¢do Guabirotuba. Tais
sedimentos ocorreram durante o Quaternarios Antigo ou Pleistoceno, de
origem flavio-lacustre que preencheram uma antiga e grande depressao,

formando a chamada bacia de Curitiba.

As unidades aquiferas sdo a pré-cambriana, formada de mignatitos, rochas
granitoides e gnaissicas, e Guabirotuba, formada de areias arcosianas

intercaladas com argilitos e siltitos.

A aptiddo para ambas as unidades é adequada para o consumo humano,
irrigacdo e uso industrial (com restricdo na regido de Guabirotuba quanto ao

volume de producéo).
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Figura4d— Geologia do Escudo Paranaense
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FONTE: Atlas Geoldgico do Estado Do Parand, 2001 - MINEROPAR.

Quadro 5- Caracteristicas do Relevo Curitibano

Origem da Formacéo do Relevo Flavio-lacustre

Periodo de Formacao do Relevo Pleistoceno

Uma série de terracos escalonados sao dispostos em intervalos altimétricos
caracterizando Curitiba com uma topografia ondulada de colinas suavemente

arredondadas dando-lhe uma fisionomia relativamente regular.

O ponto mais elevado esta ao Norte do municipio correspondendo a cota de
1.021,00m no Bairro Lamenha Pequena, dando-lhe uma feicdo topogréfica
relativamente acidentada composta por declividades mais acentuadas, devido
a proximidade com a Regido Serrana do Agungui.

Ao Sul do Municipio de Curitiba encontra-se a situagdo de mais baixo terraco,
com cota de 856,17m localizada no bairro do Caximba, proximo ao desague
das aguas do rio Barigui no rio lguagu.

37



Para elaboragcdo da hipsometria foram utilizados os dados provenientes do
IPPUC, com pequenos vazios na malha topografica fornecida, assim podera ter

pequena variacdo com outros parametros utilizados em estudos diferentes.

Para a elaboracdo deste plano foram utilizados dados hipsométricos

apresentados resumidamente na quadro 6.

Quadro 6 — Altitudes Minimas, Médias e Maximas por bacias hidrograficas por
bacia em Curitiba em relacédo ao nivel do mar.

Altitude Minima (m) Altitude Média (m) Altitude Maxima (m)

Ribeirdo dos Padilhas 868,24 901,91 931,28
Rio Barigui 864,04 919,95 1.001,19
Rio Atuba 872,03 916,30 1.001,25
Rio Passauna 872,17 933,20 933,20
Rio Belém 869,10 909,11 998,33
Rio lguagu 856,17 889,83 937,09

Dados: Curvas de Nivel, (IPPUC)Elaboracdo: COBRAPE.

E bastante notéria a mancha de sedimentos recentes (Qha) no
desenvolvimento dos rios estudados. As manchas mais largas estado nas bacias
do Belém e Atuba, e séo indicadores fisicos das areas de inundagdo destas

bacias.

Os sedimentos se sobrepfem a Formacdo Guabirotuba, que é notoria por seus
solos expansivos e friaveis de baixo suporte, com alto potencial de erosao,

escorregamento e baixa permeabilidade.

O embasamento cristalino € em geral, Granito-Gnaisse ou Granito-Migmatito, a

profundidades médias de 15 m.

Na parte norte da cidade, nos trechos de cabeceira dos rios Atuba, Barigui e
Passalna, entre os sedimentos recentes (QHc) estdo situadas préximas a
regido do aquifero Karst, com a ocorréncia de rochas metamorficas do tipo
Calcério, altamente sollveis, passiveis de formacéo de cavernas e po¢os com
nivel de agua varia entre aflorante até 5m de profundidade, nas cotas mais

altas.

38



1.6.Logistica e Infraestrutura Instalada

Os principais fatores que contribuem para o desempenho logistico e estrutural
de Curitiba sdo: a proximidade com os portos de Antonina e Paranagud,
presenca de dois aeroportos (Bacacheri e Afonso Pena) e uma malha viaria e

ferroviaria bem interligada.

1.6.1. Transporte Ferroviario

O Parana € o quarto estado com maior extensao de malha ferroviaria, sendo
2.287 km de extensédo total, fundamentais para que o Parana em relacdo a
producdo e escoamento de graos, nas diversas regides produtoras do Estado.
Essa malha é operada por empresas privadas, interligando o municipio de
Curitiba aos principais poélos regionais do Estado e aos Estados de Sao Paulo e
Santa Catarina. De toda a malha ferroviaria a Ameérica Latina Logistica do

Brasil S/A (ALL) opera com 2.039 km, a Ferrovia Parana com 248 km.

1.6.2. Transporte Aeroviario

Curitiba dispbe de dois aeroportos, o Aeroporto Bacacheri e o Aeroporto

Internacional Afonso Pena, este o maior do Estado do Parana.

O Aeroporto Bacacheri é utilizado para pequenas e médias aeronaves. Possui
pista revestida em asfalto com 1.390 x 30 m e dispbe de 24 posi¢cdes para
estacionamento de aeronaves. Das empresas que operam No aeroporto seis

sao de Taxi Aéreo e seis de Manutencéo de Aeronaves.

O Aeroporto Afonso Pena esta localizado a 18 km do centro da cidade de
Curitiba, Em S&o José dos Pinhais. As pistas tém 2.215 x 45 m e oferecem 14
posicdes para estacionamento das aeronaves. O estacionamento de veiculos
do aeroporto possui 688 vagas nao cobertas. Atualmente o municipio contra

com 10 espacos para helicopteros, entre helipontos e heliportos.

1.6.3. Transporte Rodoviario

As principais rodovias federais que cortam o municipio de Curitiba sdo BR
376/101, BR 277, BR 476 e BR 116. A rede de transportes € complementada
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por rodovias estaduais e o sistema viario local. A extenséo total da malha no
Paranda considerando vias estaduais e federais é de 15.778 km.

Curitiba esta localizada a apenas 100 km de distancia de dois grandes portos:
Paranagua e Antonina. Isso a torna mais atrativa, pois representa reducao de
custos para a atividade produtiva principalmente para empresas que dependem
do transporte maritimo para adquirir insumos ou distribuir seus produtos. Além
desses, existem mais trés portos proximos a capital paranaense que se
localizam no Estado de Santa Catarina, o Porto de Itapod, distante 130 km,

Porto de Sao Francisco do Sul a 180 km e Porto de Itajai a 192 km.

O Porto de Paranagua possui area total de mais de 2,4 milhdes de m2, segundo
dados da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), o porto esta
em 3° lugar dos principais portos brasileiros com maior movimentacao de carga
com o total de 30.360.149 toneladas.

1.6.4. Infraestrutura Aduaneira

O Parana possui seis Portos Secos e uma Estacdo Aduaneira, 0s quais juntos
possuem area total de 706 mil m2 e 60,5 mil m2 de armazéns. Em Curitiba
estdo localizados dois Portos Secos que totalizam area de 222 mil m2 e um
Centro de Distribuicdo com area de 30 mil mz2.

1.6.5. Transporte Viario

Curitiba possui o Sistema Integrado de Transporte Coletivo (RIT), formado por
uma rede, terminais de integracdo, linhas expressas, alimentadoras,
interbairros e diretas, além de convencionais que atendem aos terminais
situados nos eixos de transporte de massa e em bairros que possuem um
desenvolvimento urbano representativo. A estrutura basica € formada por 5
eixos onde estdo localizados os terminais que atendem a RIT caracterizados
por Canaletas exclusivas. Outra caracteristica € o sistema trinario que é
constituido por uma via central com canaleta exclusiva para o transporte
coletivo e duas pistas de trafego lento, e pelas vias externas, para o trafego
continuo, de sentidos opostos, destinadas as ligagcdes centro-bairro e bairro-

centro, priorizando a circulacdo de veiculos particulares.
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O transporte coletivo € composto por 1.910 6nibus, que atendem 347 linhas.
Em 2010, Curitiba atingiu uma frota de 1,2 milhdes de veiculos, sdo 69 veiculos
para cada 100 habitantes, porém a taxa de crescimento da frota esta
diminuindo, era de 7,51% em 2007 e baixou para 4,22%%. Tendo em vista 0
crescimento do numero de veiculos circulando em Curitiba, a prefeitura iniciou
um projeto de ampliacdo e revitalizacdo viaria denominada Linha Verde. A linha
Verde ja é o sexto corredor de Transporte de Curitiba, todo o projeto prevé 18
km atravessando 10 bairros da cidade (Pinheirinho ao Atuba). A Linha Verde foi
implantada na antiga BR 116, que foi transformada em avenida e corredor de
transporte. Além da linha Verde estdo sendo feitas obras para implantacéo de
quatro grandes binarios. O binario € um sistema formado por ruas paralelas

que operam em sentidos opostos, visando melhorar a mobilidade urbana.

1.6.6. Energia Elétrica

A companhia Paranaense de Energia (COPEL), quarta maior geradora de
energia elétrica do pais, € a responsavel pelo fornecimento de energia para
quase todos os municipios do Estado. A COPEL possui 18 usinas, sendo 17
hidrelétricas e uma termelétrica. Curitiba totaliza em 703 mil consumidores de
eletricidade, havendo aumento de 2,8% em relacdo ao ano de 2009. Os

consumidores residenciais representam 86,9% e os comerciais 10,4%.

Em relacdo as tarifas de energia elétrica, segundo a Companhia de Energia
Elétricas do estado do Parana como as demais Regifes Sul (dados de 2010),
apresentam tarifas inferiores na maioria das classes de consumo, sendo a
tarifa média de R$ 248,36/MWh, esta mais barata em 7% do que a média do

pais.
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1.6.7.Géas Natural

A companhia Paranaense de Gas (Compagas) é a empresa responsavel pela

distribuicdo do Gas Natural canalizado no Parana.

A rede de distribuicdo de Gas em Curitiba tem extensdo de 262 km e esta
disponivel em 27 bairros da cidade, ou seja, 36% dos bairros sado atendidos por

ela.

1.6.8.Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)e Esgotamento Sanitario
(SES) de Curitiba

A seguir os dados das principais caracteristicas do sistema de esgotamento

sanitario de Curitiba.

Quadro 7 — Estacbes de Tratamento de esgoto de grande porte em Curitiba

Vaz&o de Projeto (L/s) |Vazéo Atual (L/s)| Status
Ativa com
Atuba Sul 1.120 1.000 Ampliacdo prevista
para 2013
Ativa com
Belém 1.200 2.520 Ampliag3o prevista
para 2013
CIC Xisto 490 400 Ativa
Padilha Sul 420 280 Ativa
Santa Quitéria 420 400 Ativa
Total 3650 4600

Fonte: SANEPAR (2012).

Quadro 8 — Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario na
Regido Metropolitana de Curitiba.

Item Quantidade

Quantidade de Agua Total que é Consumida por Dia na Cidade (em
litros)(SANEPAR 2007) 256.833.559

Domicilios Particulares Permanentes em Curitiba (IBGE Censo 2000) 471.163

Domicilios Particulares Permanentes Ligados a Rede Geral de Agua
(IBGE Censo 2000)

98,61%

42



ltem Quantidade

Unidades Residenciais Atendidas com Abastecimento de Agua

(2010)

(SANEPAR 2007) 567981
Unidades Comerciais Atendidas com Abastecimento de Agua (SANEPAR

50077
2007)
Unidades Industriais Atendidas com Abastecimento de Agua (SANEPAR

1169
2007)
Unidades de Utilidade Publica Atendidas com Abastecimento de Agua 3556
(SANEPAR 2007)
Unidades de Poder Publico Atendidas com Abastecimento de Agua 2023
(SANEPAR 2007)
LigacBes de Abastecimento de Agua em Unidades Residenciais 369358
(SANEPAR 2007)
LigacBes de Abastecimento de Agua em Unidades Comerciais 34980
(SANEPAR 2007)
Ligacdes de Abastecimento de Agua em Unidades Industriais (SANEPAR

1162
2007)
Ligacdes de Abastecimento de Agua em Unidades de Utilidades Publicas 2575
(SANEPAR 2007)
Ligacdes de Abastecimento de Agua em Unidades do Poder Publico 2023
(SANEPAR 2007)
Unidades Residenciais Atendidas com Esgoto (SANEPAR 2007) 471776
Unidades Comerciais Atendidas com Esgoto (SANEPAR 2007) 44650
Unidades Industriais Atendidas com Esgoto (SANEPAR 2007) 631
Unidades de Utilidade Publica Atendidas com Esgoto (SANEPAR 2007) 1919
Unidades de Poder Publico Atendidas com Esgoto (SANEPAR 2007) 1421
Quantidade de Esgoto Tratado por ano (m?3) (SANEPAR 2007) 69.314.329
Quantidade de Esgoto Coletado por ano (m3) (SANEPAR 2007) 76.834.749
LigacOes de Esgoto em Unidades Residenciais (SANEPAR 2007) 283.731
LigacBes de Esgoto em Unidades Comerciais (SANEPAR 2007) 29.980
LigacBes de Esgoto em Unidades Industriais (SANEPAR 2007) 627
LigagBes em Utilidades Publicas (SANEPAR 2007) 1902
LigacBes em Unidades do Poder Publico (SANEPAR 2007) 1421
Total de Reservatérios de Agua que Abastecem Curitiba (SANEPAR

22

2008)
(Lli?rp())icldade dos Reservatorios de Agua de Curitiba (SANEPAR 2008) 261.750.000
Consumo de Agua Diario Per Capita em Curitiba - Média (SANEPAR 132
2008) Litros
Atendimento & Populagio com Agua Tratada em Curitiba (IBGE Censo

99,6
2000) %
Populagao urbana Curitiba (2010) 1.751.907
Populacéo urbana Curitiba e Regido Metropolitana (2010) 3.149.061
Populagéo com coleta de esgotos Curitiba (2010) 1.625.069
Populacéo com coleta de esgotos (hab.) Curitiba e Regido Metropolitana 2 958915
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ltem Quantidade

Populagao urbana Curitiba (2011) 1.769.251
Populagéo urbana Curitiba e Regido Metropolitana (2011) 3.193.496
Populagcéo com coleta de esgotos Curitiba (2011) 1.656.727
Populagdo com coleta de esgotos Curitiba e Regido Metropolitana (2011) 2.299.317
indice da populag&do urbana de Curitiba com esgoto coletado em 2011 93,64%
indice da populagdo urbana da RMC com esgoto coletado em2011 72%

indice da populagdo urbana de Curitiba com esgoto tratado - (SANEPAR

2011) 98,50%
indice da populagéo urbana da RMC com esgoto tratado -(SANEPAR 100%

2011) 0

Ligacdes totais de esgoto coletado (ode.) -(SANEPAR 2011) 576.620
LigacOes residenciais de esgoto coletado (ud) -(SANEPAR 2011) 522.866
Economias totais de esgoto coletado (ud) - (SANEPAR 2011) 849.801
Economias totais de esgoto tratado (ud) - (SANEPAR 2011) 840.184
Economias residenciais de esgoto coletado (ud) - (SANEPAR 2011) 777.618
Economias residenciais de esgoto tratado (ud) - (SANEPAR 2011) 769.812
Capacidade de tratamento total (L/s) -(SANEPAR 2011) 4600

Fonte:SANEPAR E IBGE conforme indicado.
1.7.Zoneamento

O Plano de Zoneamento e Ocupacédo do Solo de Curitiba, instituido pela Lei
9.800de 03 de janeiro de 2000, divide a cidade em zonas e setores, cujos
parametros e critérios de ocupacgdo do solo diferenciam-se de acordo com as
diretrizes de crescimento urbano para a cidade de Curitiba, com o sistema

viario, a topografia e a infraestrutura existente.

Complementarmente a Lei n® 9.800, sobre o Zoneamento, uso e Ocupagéo do
Solo do Municipio de Curitiba conta ainda com o0s seguintes instrumentos

legais:

A Lei n® 11.266, de 16 de Dezembro de 2004, faz a adequacdo do Plano
Diretor de Curitiba ao Estatuto da Cidade - Lei Federal n® 10.257/01, para
orientacdo e controle do desenvolvimento integrado do Municipio.

O zoneamento do municipio de Curitiba ficou estabelecido de acordo com os
mapas anexos a este relatorio e cujas zonas e setores estdo abaixo

relacionados:
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Zona Central — ZC, caracterizada por promover uma grande

concentragdo de atividades e fun¢des urbanas de carater setorial;

Zonas Residenciais - ZR, subdivididas segundo suas
caracteristicas e intensidade de uso e ocupacéo do solo:
0 Zona Residencial de Ocupacéo Controlada — ZR-OC;
0 Zona Residencial Um — ZR-1;

0 Zona Residencial Dois — ZR-2;

0 Zona Residencial Trés — ZR-3;

0 Zona Residencial Quatro — ZR-4;

0 Zona Residencial Batel — ZR-B,;

0 Zona Residencial Mercés — ZR-M;

0 Zona Residencial Alto da Gloria — ZR-AG;

0 Zona Residencial Santa Felicidade — ZR-SF;

0 Zona Residencial Umbara — ZR-U;

0 Zona Residencial Passauna — ZR-P.

Zonas de Servicos — ZS definidas como areas ao longo de
rodovias ou de eixos viarios, planejadas para a implantacdo de
atividades comerciais e de servigcos que exijam confinamento em
areas proprias, ou seja, ainda geradoras de trafego pesado ou

intenso. Suas subdivisdes:
0 Zonade Servico 1 —ZS-1;
0 Zona de Servico 2 — ZS-2;

0 Zona Especial de Servigos — ZES.

Zonas de Transi¢cdo — ZT sdo areas limitrofes a zoneamentos
“conflitantes”, onde se pretendeu amenizar os impactos de uso e

ocupacéo do solo. Sao elas:

0 Zona de Transigdo da Av. Mal. Floriano Peixoto — ZT-MF;
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0 Zona de Transicdo Nova Curitiba — ZT-NC;

0 Zona de Transi¢cdo — BR-116 — ZT-BR-116.

~

Zonas Industriais — ZI sdo destinadas a implantacdo de
atividades industriais de grande porte, localizadas em sua maioria
na Cidade Industrial de Curitiba (CIC).

Zonas de Uso Misto — ZUM séo areas de ocupacdo mista, com
meédia densidade habitacional, para dar apoio as zonas industriais

e de servicos localizadas na Cidade Industrial de Curitiba (CIC).

Zonas Especiais — ZE sdo grandes espagos fisicos cuja
ordenacéo de uso e ocupacao do solo promove a permanéncia ou
a implantacdo de edificacbes, equipamentos e instalacdes
destinados a grandes usos institucionais. Estdo assim

subdivididos:

0 Zona Especial Educacional — ZE-E;
0 Zona Especial Desportiva — ZE-D;
0 Zona Especial Militar — ZE-M.

Zona de Contencédo — Z-CON séo areas periféricas do territério
municipal, lindeiras a municipios vizinhos, cuja ordenacdo de uso
e ocupacdo do solo promove a preservacdo e manutencao das
caracteristicas naturais dos terrenos, estabelecendo-lhes

parametros construtivos compativeis com a protecdo ambiental.

Areas de Protecido Ambiental — APA — areas sob

regulamentacao especifica;

Setores Especiais — SE sdo areas para as quais foram
estabelecidas ordenagbes especiais de uso e ocupacao do solo,
condicionadas as suas caracteristicas — existentes ou projetadas
— locacionais, funcionais ou de ocupacdo urbanistica e aos
objetivas e diretrizes de ocupacdo da cidade. Sao suas
subdivisbes:
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Setor Especial Estrutural - compdem o sistema viério estrutural, principais eixos
de crescimento da cidade, caracterizados como areas de expansao do centro
tradicional e como corredores comerciais, de servigos e de transportes, tendo

como suporte o sistema trinario de circulacéo

Setor Especial dos Eixos de Adensamento sdo eixos de crescimento,
complementares da estruturacdo urbana, de ocupacdo mista e de média-alta

densidade habitacional. Ainda subdivididas em:

e Setor Especial da BR-116 — SE-BR-116;

e Setor Especial da Av. Mal. Floriano Peixoto — SE-MF,;
e Setor Especial da Av. Comendador Franco — SE-CF;

e Setor Especial da Av. Pres. Wenceslau Braz — SE-WB;
e Setor Especial da Av. Pres. Affonso Camargo — SE-A
e Setor Especial da Rua Eng. Costa Barros — SE-CB.

Setor Especial Conector — sdo eixos de ocupacao mista, de média densidade
habitacional, fazendo a conexao entre o Setor Especial Estrutural e a CIC;

Setor Especial do Centro Civico — € uma area onde se concentram atividades
administrativo-institucionais do Servigo Publico Estadual e Municipal

Setor Especial do Sistema Viario Bésico — &reas sob regulamentacao
especifica, onde a hierarquizagdo das vias constitui o suporte fisico da
circulacao urbana do territério do Municipio e garante sua integracdo ao uso do

solo;

Setor Especial Histérico — area sob regulamentacédo especifica na area central
da cidade, com edificacbes originarias do processo de ocupacdo do fim do
século XIX e inicio do século XX, caracterizando o nacleo urbano com maior

expressao histérica e cultural;

Setor Especial Preferencial de Pedestres — terrenos com testada para as vias
publicas bloqueadas total ou parcialmente ao trafego de veiculos;

Setor Especial Comercial do Umbard — areas para implantacao de atividades
comerciais e de prestacdo de servigos visando ao atendimento do bairro /
regiao;

Setor Especial Comercial de Santa Felicidade — areas para implantacdo de
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atividades comerciais e de prestacdo de servigos visando ao atendimento do
bairro / regiao;

Setor Especial Nova Curitiba — eixo de desenvolvimento urbano de ocupacéo
mista, localizado no prolongamento oeste do Setor Estrutural Norte,

caracterizado por um sistema trinario;

Setor Especial Institucional — area de ocupacéo mista com predominancia de
prestacdo de servicos e de média densidade habitacional. Concentracdo de

equipamentos educacionais e de servi¢os publicos de grande porte;

Setor Especial dos Pontos Panoramicos — locais de observacao da paisagem e
terrenos situados na encosta dessas elevagdes, onde os parametros de uso e

ocupacao do solo seréao controlados para nao lhe causar interferéncias;

Setor Especial de Habitacdo de Interesse Social - areas onde ha interesse
publico em ordenar a ocupacdo por meio de urbanizacdo e regularizagdo
fundiéria, em implantar ou complementar programas habitacionais de interesse
social, e que se sujeitam a critérios especiais de parcelamento, uso e ocupacao

do solo;

Setor Especial Linhdo do Emprego — area de ocupacdo mista com
predominéncia de atividades de comércio, prestacdo de servicos e pequenas
industrias voltadas a vocacdo da regido e com incentivos a geragdo de

emprego e renda;

Setor Especial do Pélo de Software — area incentivada a ocupacao voltada ao
comeércio, servicos, desenvolvimento e manutencdo de equipamentos de

informatica (Parque de Softwares);

Setor Especial de Ocupacgéo Integrada — empreendimentos habitacionais, de
comeércio e servico e a equipamentos de uso publico, o qual serd objeto de

plano de ocupacéao especifico;
Setor Especial de Areas Verdes — areas sob regulamentacéo especifica;

Setor Especial do Anel de Conservacdo Sanitario-Ambiental — areas sob
regulamentacéo especifica.
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1.8.Uso e Ocupacéo do Solo

A ocupacao urbana é predominante nas bacias dos rios Atuba, Belém, Padilhas
e Barigui, onde a densidade € alta, o que torna critica a suscetibilidade a
inundacdo e complica a implantacdo de parques e bacias de detencdo e
retencdo pela auséncia de espacos livres e pelo custo das areas existentes
consolidadas.

Nas cabeceiras tém maior concentracdo de areas verdes, o desenvolvimento

urbano é refreado pela condi¢do acidentada.

As fozes dos rios, as margens do lguacu, estdo conservadas pela existéncia

das cavas de areia, cuja abertura impediu a ocupacao irregular.

O rio Passauna tem boa conservacdo a montante do municipio de Araucaria,
mas a Regido de Campo Magro pode comprometer o Manancial se néo for

saneada adequadamente.

O rio Belém tem a maior densidade populacional na area central (até 200
hab/ha), o que nédo conta a populacao flutuante, e esta € uma das causas da

bacia do Belém ter a maior suscetibilidade de enchentes, dentre as demais.

1.9.Meio Ambiente em Curitiba

1.9.1. Residuos Soélidos

Segundo o plano municipal de controle ambiental e desenvolvimento
sustentavel (2008), o continuo crescimento populacional e o padrdo de
consumo predominante na sociedade atual resultam em um incremento na
producdo de alimentos e bens de consumo. Em decorréncia deste cenario,
mais matérias-primas sédo transformadas em produtos acabados, resultando
num crescimento constante da quantidade de residuos gerados e ainda,
através de programas e projetos diferenciados, Curitiba vem conseguindo
minimizar ao longo dos anos os impactos negativos decorrentes deste aumento
de residuos gerado. Por outro lado, as areas utilizadas de forma

ambientalmente adequadas para seu tratamento e destinacao final sdo cada
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vez mais escassas. Torna-se,assim, essencial priorizar programas que visem a
reducdo da geracao e alternativas que minimizem a necessidade de areas para

disposicéo final.

O sistema de limpeza de Curitiba e a gestdo de residuos solidos, referéncia
nacional,garantem que a pressao exercida na rede de drenagem n&o ocorra
como nas cidades que ndo tem este planejamento com os residuos sélidos.

No quadro 7 séo listados os principais dados e caracteristicas do sistema de

coleta e tratamento dos residuos solidos em Curitiba.

Quadro 9 — Residuos Sélidos em Curitiba

Residuos Sdlidos Quantidade

Coleta Domiciliar em Toneladas (Dia) - 2007 1.340,86
Coleta Domiciliar em Toneladas (Més) - 2007 33.521,38
Domicilios Particulares Permanentes com Coleta de

: 468.976
Lixo em 2000
Residuos Sdlidos Coletados pela Limpeza Publica por
Tipo (toneladas) - 2007 615.398,71
Residuos Toxicos Coletados nos Terminais de Onibus

N 2.891.52

kg/més — 2007
Residuos Depositados no Aterro Sanitario da Caximba 764.324.67
em Toneladas - 2007
|7IXC.) Reciclavel coletado ao ano no projeto Lixo que néo 12.558.00
€ Lixo, em toneladas - 2007
Lixo Reciclavel coletado ao més no projeto Lixo que

AN 1.046,00
nao é Lixo, em toneladas - 2007
Total de Lixo que é Reciclado (ton/ano) 120.654,29
:I'ZOJSIYde Lixo que é Reciclado e Coletado por Carriolas 105.300,00
Orientacédo a Condominios sobre o projeto Lixo que
ndo é Lixo - 2007 Programas e Atividades de Educacao 12.430
Ambiental (SMMA 2007)
Média de Lixo Reciclavel coletado no Projeto Cambio
Verde (ton/ano) 2007 2.795.000
Média de Lixo trocado por alimento no Projeto Cambio 62317
Verde (ton/més) - 2007 )
Média de Pessoas Atendidas ao Ano - 2007 82.070
Pontos de Troca no Projeto Cambio Verde - 2007 88
Numero de espacos de ContraturnoSocio-Ambiental -
2008 sl
Mudas Plantadas no Plantio Comunitarios - 2007 9.712

FONTE:SMMA
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1.9.2. Areas Verdes

Alguns parques séo lineares, ou seja, existem a medida que diversos deles se
unem, ao longo das calhas principais de cada bacia e em fundos de vale, estes
funcionam como barreiras naturais para impedir a ocupacéo indevida dessas
areas sujeitas a enchentes, e para livrar os rios e corregos da degradacao
(como sua transformacdo em depositos de lixo). Os lagos formados em alguns
parques contém naturalmente as enchentes porque funcionam como
reguladores da vazéo de suas aguas, tanto aumentando a area permeavel, ou

agueles com lagos, como bacia de retencéo.

A “area verde” quantificada é composta por recobrimento de massa foliar,
macico florestal efetivamente e ndo por gramados, areas de lago e

semelhantes, como é feito em outras cidades.

A atualizacéo do levantamento da cobertura florestal do Municipio, apresentado
pela SMMA em 2005, aponta que a area de macico florestal, ao longo destes
18 anos manteve-se estavel, estando hoje em 49,02m2 por habitante,
somando-se ainda um acréscimo de 2,48m2 em func&o da cobertura que perfaz

a arborizacao viaria.

Portanto o total da cobertura florestal existente hoje em Curitiba é de 51,5m2 de

area verde por habitante.

O valor absoluto hoje representa que, 17,97% da superficie do Municipio, é

recoberta por vegetacao de porte arbéreo.

Nos quadros 10, 11 e 12 sdo apresentados os dados referentes a 2012.

Quadro 10 — Principais Parques de Curitiba

Parques (1) Inauguracao INCEX (D)

Parque Barreirinha 1972 275.380
Parque Barigui 1972 1.400.000
Parque Sao Lourengo 1972 203.918
Parque Iguacu 1978 8.264.316
Parque General Iberé de Mattos 05/11/88 152.000
Parque das Pedreiras 30/09/90 103.500
Parque Passalna 10/03/91 6.500.000
Passeio Publico 02/05/1886 69.285
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Parques (1) Inauguracao INCEY (D)
Pargque dos Tropeiros 25/09/94 173.474
Parque Diadema 25/09/94 112.000
Parque Caiua 25/09/94 46.000
Parque Tingui 01/10/94 380.000
Parque Tangua 23/11/96 235.000
Parque Nascentes do Belém 24/11/01 11.178
Parque linear Cajuru 29/03/03 104.000
Parque Atuba 28/03/04 173.265
Parque Cambui 12/04/08 99.301
Parque Lago azul 09/12/08 126.615
Parque Tulio Vargas N&o inaugurado 65.073
Parque Italiano 16/03/10 82.600
Parque Centenario da Imigracéo Em execucio 271.000
Japonesa
Total 18.847.905
Jardim Botanico Municipal 05/10/91 278.000
PARQUES +
BOTANICO 19.125.905

FONTE: SMMA, 2012

Nota:(1) Segundo a Lei Organica 9804 essas areas sdo consideradas Unidades de Conservacgéo, sendo

definidas por regulamenta¢éo especifica.

Quadro 11 — Principais Bosques de Curitiba

Bosques (1)
Bosque Dr. Martim Lutero (Boa

Inaugurac&o Area (m?)

. Implantado: 1974 11.682
Vista)
Bosque Joéo Paulo Il 05/07/1980 48.000
Bosque Pilarzinho N&o inaugurado 28.146
Bosque do Capéo da Imbuia Implantado: 1981 42.417
Bosque Gutierrez 12/09/86 35.586
Bosque Reinhard Maack 04/11/89 78.000
Bosque Zaninelli 15/06/92 47.416
Bosque Sambaqui Implantado: 12/2011 60.769
Bosque de Portugal 19/03/94 20.850
Bosque da Fazendinha 09/12/95 72.851
Bosque Aleméo 13/04/96 40.000
Bosque do Trabalhador 1996 210.015
Bosque Sao Nicolau 04/06/2000 20.520
Bosque Irméa Clementina 29/03/2008 19.144
Bosque Professor Erwin Groger 03/07/2010 3.000
Biodiversidade Santa Paula 08/01/2010 11.000
749.396

FONTE:SMMA, 2012

Nota:(1) Segundo a Lei Organica9804 essas areas sao consideradas Unidades de Conservagao, sendo

definidas por regulamenta¢éo especifica.
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Quadro 12 — Reservas Particulares de Prote¢cdo Natural Municipal

RPPNM — Reservas Particulares de Protecao AREA (m?)
Natural Municipal (1)
Barigui 4.563
Cascatinha 8.200
Ecoville 15.961
Bacacheri 5.010
Bosque da Coruja 5.407
Canela 7.371
Erva Mate 7.290
Guabiroba 7.424
Taboa 7.509
Jeriva 7.380
Cedro Rosa 7.181
Total: 11 83.296

FONTE:SMMA, 2012 conforme Lei Municipal 12.080 de 19/12/2006 (1).

Foto 1 —Vista do Passeio Publico— Primeira obra de macrodrenagem em Curitiba

i ..u.ll -r:-.-
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1.10. Taxas de Impermeabilizacdo em Curitiba

Para este estudo néo foram considerados jardins, gramados particulares, vias

permeaveis, estadios, joqueis clubes ou pequenas areas permeaveis.

Quadro 13 — Taxas de Impermeabilizacdo em Curitiba

Macigo
Bacias Florestal em
Hidrograficas Curitiba
(km?)

Area Total  Area Total %

da da Baciaem Impermedavel(km?) Impermab.
Bacia(km?) Curitiba(km?) (2011)

Bacia do rio Atuba 8,64 127,2 63,70 55,06 86,43%
Bacia do rio 27,99 266,73 140,8 112,81 80,12%
Barigui

Bacia do rio Belém 5,36 878 378 82,44 93,89%
Bacia do rio Iguacu 18,58 25,17 69,69 51,11 73,34%
Bacia do rib. dos 2,86 32,28 32,28 29,42 91,14%
Padilhas

Bacia Passatina 14,32 217,14 37.9 2358 62,23%
Area Total 77,75 756,32 432,17 354,42 82,01%

FONTE:Macicos Florestais, SMMA (2011) — Area total da bacia, SUDERHSA (2001)

Elaboracao:COBRAPE.
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2. EVOLUCAO DA MACRODRENAGEM EM CURITIBA

A evolucédo da macrodrenagem de Curitiba permite entender como foi que os
governantes solucionavam os problemas com inundagbes e enchentes

pontualmente, e seu progresso para atualidade.

Os primeiros registros de ocupacéao de Curitiba, relatam que os charcoseram
frequentemente inundados, sobretudo na regido da atual Av. Bardao do Serro
Azul nos limites do passeio publico.

Foto 2 — Primeiros registros de enchente em Curitiba — Regido Central

. ¥ * o .,
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Para resolver os problemas de saude publica causadas por inundacdes na
regido, em 1886, como uma das primeiras obras de saneamento em Curitiba,
foi inaugurado o Passeio Publicopor iniciativa do presidente da provincia,
Alfredo d'Escragnolle Taunay, criado como o0 primeiro parque com a clara

concepcao da moderna engenharia a época.
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Foto 3 — Enchentes na atual Av. Bardo do Serro Azul, regido central de Curitiba —
Fachada da antiga metaltrgica Muller — Atual shopping.

O projeto constistia em transformar a regido de charcos em espaco de lagos e

areas de lazer.

O Rio Belém, entao, foi saneado com obras de engenharia, transformando-se

em umlago, que recebeu algumas canoas para o lazer dos curitibanos.

De 1886 até 1970 as obras de engenharia consistiam em canaliza¢des, apenas

depois iniciaram as obras de contencéo.

No final da década de 30, aproveitando a presenca no Brasil do famoso
urbanista francés Alfred Agache, que orientava a elaboracdo de planos
diretores para diversas cidades, o governo estadual resolveu encomendar um

plano diretor para Curitiba.

A motivacao basica para o trabalho era, sem duvida, 0 saneamento do centro,
sujeito aos desastres frequentes das enchentes, sobretudo na regido do atual

rio Bigorrilho, rio Ivo e rio Belém.
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No inicio da década de 40 os estudos levaram a outras solu¢des e um relatério
da prefeitura dizia:

“A solucdo do plano de remodelagem do sistema de aguas
pluviais sera a construcdo de canalizacbes que estdo sendo
estudadas. A sua realizagdo seria atraveés de tubulacdes etc.,
algumas abertas, possibilitando a construcdo de avenidas-
parques.”

Segundo essa orientacéo, foram projetadas trés avenidas - parques sendo urna
delas retificando as Aguas do rio Ivo (Rua Vicente Machado) que se dirigem ao
centro da cidade, outra retificando as aguas do rio Belém (Rua Mariano Torres)
até o encontro com o rio Ivo e urna terceira do rio Agua Verde que foi suprimida
posteriormente.

Uma solucdo de sucesso, relativa porque, chegando ao centro da cidade a
avenida-canal termina na perimetral prevista e a drenagem passa a ser em
galerias subterraneas, porém com vazdes insuficientes para chuvas com de TR

25 anos.

Foto 4 — Transbordamento da calha do rio Belém a partir da Rua Conselheiro
Araujo — Foto de 1975.
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Foto 5 — Enchentes narua Mariano Torres — Rio Belém — Foto de 1976.
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As propostas de drenagem das pluviais com o proposito de combater as
enchentes na area central da cidade se estenderam substituicdo das galerias
de aguas pluviais da Rua 15, que estavam com capacidade de vazéo

insuficiente por exemplo.

Em 25 de Novembro de 1941, o francés Agache, concedeu uma primeira

entrevista a impressa curitibana e disse o seguinte:

“Todo aquele que interessa pela urbanizacdo de Curitiba topara,
logo de inicio, com sério problema”. Refiro-me aos rios que a
banham como o Belém e o rio Ivo. Sdo cursos de agua muito
irregulares e sua retificacao, portanto, redunda num pesado 6nus

aos cofres do Municipio.

Ainda estou preocupado com uma solucdo satisfatoria, e nao
muito dispendiosa, para essa dificuldade. Acredito que talvez ja a
tenha mesmo encontrado. O plano em vista € o do
aproveitamento das grandes curvas dos rios para construgao de
lagos. Assim evitar-se-ia a retificagédo que aludi.

“Com isso Curitiba se encobriria de novos encantos e um grande

mal seria definitivamente sanado”
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Esta proposta, feita um tanto prematuramente, ndo se confirmou inteiramente,

porém com medidas significantes como:

- Na cabeceiras do rio Belém com a construcdo do lago do parque Séao
Lourenco e

- Na bacia do rio Barigui com o lago do Parque homénimo.

- Na bacia do rio Atuba, com orio Bacacheri, que ja tinha um velho lago e

parque denominado "dos ingleses" que foi transformado em parque publico.
- Nos limites do municipio, foi represado o rio Passauna, formando um lago.
Do conjunto de documentos que constituem o Plano, foi aprovado o "Plano de

Avenidas",pelo decreto lei em 23 de fevereiro de 1942.

Na década de 60 as cheias dos rios Ivo e Belém provocavam inundacdes nas
regibes mais baixas do centro urbano. O rio Ivo é estrangulado quando cruza a

Rua 15 e as cheias periddicas eram desastrosas.

Foto 6 — Enchente de 1964
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Foto 7 — Troca de tubulagdes por galeria na Praga Osdrio sentido Av. Luiz Xavier
(Boca Maldita) do rio Ivo — Tributério do rio Belém.
-

2y M Y.
}hﬁ!‘ - .

Anos mais tarde, foi demonstrado que a solucéo estava a 50 km de Curitiba,

pelos estudos do Departamento de Hidraulica da Universidade do Parana.

O Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS) realizou um
trabalho desde as cabeceiras da bacia do rio Belém, chegando ao centro da
cidade na década de 60, quando um importante canal extravasor coberto deu
vazao rapida as aguas do rio Ivo. Mas até se chegar a realizacao destas obras
de base, o poder publico municipal se resumiu a assentar tubulacées, sem

alcancar os resultados reclamados pela imprensa e populacgéo.

Além dos prejuizos decorrentes das enchentes, como a invasdao das lojas
comerciais pelas aguas, paralisacdo da circulacao de veiculos, acumulacédo de

lama e lixo, havia uma ameaca onipresente na memoéria da populagéo,
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atribuida as mas condic¢des sanitarias da capital.

Nos anos setenta, quando eram implantadas as obras estruturantes, foram
criados quatro grandes parques urbanos: o do Iguagcu com o Zoologico, da
divisa leste até o sul, o do Barigui e os da Barreirinha e do Sao Lourengo ao
norte e alguns bosques publicos. Os lagos, ja existentes nesses parques,
serviram para conter transbordamentos, assoreamentos e a vazfes nos

maiores cursos d'agua e varzeas da cidade.

Esses parques urbanos pioneiros funcionam até hoje como centros de lazer,
pelos equipamentos de recreacdo ali instalados, servindo aos bairros mais

distantes do centro pioneiro.

Década de 80, aprimoraram-se as a¢des para dotar a maioria dos logradouros
de arborizacdo e paisagismo, atividades ainda restritas ao Horto Municipal e ao
Departamento de Parques e Pragcas. Sao entdo agregadas nessas rotinas as
de limpeza publica, criando-se a Secretaria Municipal deMeio Ambiente, que
passa a monitorar as demais questdes do suporte natural urbano, tais como a
cobertura vegetal particular, destinacdo e reciclagem de residuos,
permeabilidade no Uso do Solo e obras locais de drenagem e esgotamento.
Séo implantados o Parque do Bacacheri e inimeros jardinetes urbanos e

criados instrumentos de manejo.

Foto 8 — Enchente de 1983 em areas de ocupacdes irregulares - Area de varzea.
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Dos anos noventa para ca a legislacdo de Uso do Solo incorpora instrumentos
como os Relatorios Ambientais Prévios - RAPs, 0 Anel Sanitario-Ambiental no
Zoneamento de 2000 e a transferéncia de Potencial Construtivo para fins de

conservacgao e/ou preservacao de patrimoénio ambiental.

Essas medidas, que hoje sdo melhor amparadas pela lei federal do Estatuto da
Cidade, permitem manter, conservar e recuperar inidmeras unidades de
interesse, transformando-as em bosques tematicos na cidade e em trés novos
parques urbanos ao longo do rio Barigui: 0 do Tropeiro, cujo projeto se iniciara
dez anos antes, a jusante do rio, e os do Tingui do Tangua situados na sua

cabeceira.

Surgem também, os bosques Pilarzinho, 300 anos, Zaninelli, Fazendinha,
Aleméao, doTrabalhador, Italiano e Portugal que acrescentam mais 8 milhdes de

m2 na oferta de areas verdes publicas.

Em 2000 é implantado o Bosque S&o Nicolau na Cidade Industrial e em 2003 o

Parque linear Cajuru, as margens do rio Atuba.

Em 2004 surge o Parque do Atuba, na varzea do rio homoénimo, em 2008 o
Parque do Cambui no Bairro do Fazendinha, o Bosque Irma Clementina no
Bairro Alto e o Parque do Lago Azul no Bairro Ganchinho, totalizando 15
bosques e 19 parques municipais que contribuem para aumento e
consolidacdo das areas permedaveis e outras diretamente na diminuicdo dos

picos de vazéao nas bacias .

Os grandes desafios de hoje séo as redes de saneamento e drenagem que nao
sado completamente independente, ou seja, 0 sistema separador ndo funciona
perfeitamente, porém a concessionaria do sistema de esgoto identifica

lancamentos clandestinos e corrige ligacdes irregulares.

A politica de controle dos impactos na drenagem ainda se baseiano conceito
de escoar a 4gua precipitada o mais rapido possivel. Segundo UrbonaseStahre
(1993), este principio vem sendo abandonado nos paises desenvolvidos

desdeo inicio da década de 1970.

A consequéncia imediata dos projetos baseados nesse conceito € o aumento
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das inundacbGes a jusante devido as canalizacbes. Na medida em que a
precipitacdo ocorre, e a agua nao é infiltrada, este aumento de volume escoa
pelos condutos.

Para transportar todo esse volume, é necessario ampliar a capacidade de
condutos e canais ao longo de todo o seu trajeto dentro da cidade, até um local

onde o seu efeito de ampliagcdo nao atinge a populagéo.

Segundo Tucci (2003), “o paradoxo é que paises ricos verificaram que 0s
custos de canalizacdo e condutos eram muito altos e abandonaram esse tipo
de solucéo, enquanto paises pobres adotam sistematicamente essas medidas,
perdendo duas vezes: custos muito maiores e aumento dos prejuizos”.
Segundo Tucci, no rio Tamanduatei o custo da canalizacdo foi de US$ 50
milhdes por quildometro (com o retorno das inundacdes), enquanto que no rio
Arrudas, em Belo Horizonte, chegou a US$ 25 milhdes por quildmetro (e, logo

apos sua conclusao, sofreu inundagdes), ambos valores muito elevados.

Foto 9 — Enchente em area de Ocupacao Irregular nas proximidades do rio
Iguacu (2011) - Fonte Defesa Civil.
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Os servicos em redes de drenagem nas vias e logradouros, bem como de
canalizacdo de coérregos e o manejo em fundos de vale é executado
diretamente pela prefeitura de Curitiba, abrangendo a conservagcdo das
margens naturais e ciliares do sistema hidrico, quando adjacentes a malha

urbana e ndo associados ao tratamento de Parques e Pracas.

Uma das diretrizes da PMC é ndo transferir passivo de cheia para jusante, indo
totalmente contra as canalizacbes e obras que aumentem as velocidades e

vazbes sem prever amortecimento das vazoes.

Foto 10— Enchente em &rea de Ocupacdo Irregular nas proximidades do rio
Iguacu

FONTE:Defesa Civil de Curitiba,2011
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3. DADOS UTILIZADOS NA ELABORACAO DO PLANO

Apés as coletas de dados foi feita uma selecdo dos dados que seriam
utilizados neste plano e o plano foi consolidado conforme fontes exibidos no

quadro 14..

Quadro 14 — Dados utilizados na elaboracédo deste PDD

Documentos, projetos, planos, mapas, registros e Data da

outros (nome/descri¢ao). Fonte
Registros de enchentes observadas
1 Maxima Enchente Observada Bacia Rio Barigui SMOP 2011
2 Maxima Enchente Observada Bacia Rio Belém SMOP 2011
e e iy | Mo | oo
4 Maxima Enchente Observada Bacia Rio Atuba SMOP 2011
5 Maxima Enchente Observada Bacia Rio Passauna SMOP 2011
6 Maxima Enchente Observada SMOP 1999
7 Areas Inundaveis Belém SMOP 2000
8 Areas Inundéaveis (Curitiba) IPPUC 2001
9 Dados da Defesa Civil (Alagamentos) IPPUC 2011
10 El Nifio - Alagamentos - Levantamento 1997 IPPUC 2001
11 El Nifio - Ocorréncias - Levantamento 1997 IPPUC 2001
12 El Nifio —Sub habitacao - Levantamento 1998 IPPUC 2002
13 Manchas de Inundacgéo para TR=50 anos SUDERSHA 2001
14 Pontos Criticos de Enchentes SUDERSHA 2001
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: D'féitdea
Hidrografia
1 Nomenclaturados rios/corregos SMOP 2001
2 Areas de Manancial IPPUC 2002
o |phogratsce Curton (Wagnistco e demiass 55 | ippuc | 2010
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: Dégﬁtia
Cartografia e Geologia
1 Curvas de nivel a cada 1 metro (Aerofotogrametria) IPPUC 2010
2 Curvas de nivel a cada 5 metro (Aerofotogrametria) IPPUC 2010




INST. DE

Fitogeogréfico TERRA 2002
Eroséo SMOP 2011
Mapa Geoldgico de Curitiba MINEROPAR 2005

. : Data da
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: Fonte
Dados cadastrais Arruamento
Arruamento IPPUC 2010
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: Bateita

' Fonte

Areas Verdes
APA do Passalna (Limite Estadual) COMEC 2005
Parques e Pragas SMMA 2011
Macicos Verdes SMMA 2011
Area de RPPNM SMMA 2011
APA do Passalna (Limite Municipal) SMMA 2011
APA do Iguagu SMMA 2011

. : Data da
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: Fonte
Limites Municipais e Hidrograficos
Lim_it_es entre municipios da Regido Metropolitana de COMEC 2005
Curitiba
Divisdo das bacias Hidrograficas de Curitiba IPPUC 2010
Divisa e Nomenclatura das Regionais de Curitiba IPPUC 2006
Divisa e Nomenclatura dos Bairros de Curitiba IPPUC 2001
Limite do Municipio de Curitiba IPPUC 2001

. : Data da
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: Fonte
Zoneamento e ocupacao
Bacias H~|drograf|cas Segundo a Area, Domicilios e IPPUC 2000
Populacao
Areas de Ocupagcdes Irregulares IPPUC 2010
Uso e Ocupacéao do Solo Atual IPPUC 2002
Vazios Urbanos IPPUC 2008
Zoneamento 2000 IPPUC 1999
Indicacédo Fiscal dos Lotes SMU 2010
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Data da

Planos (nome/descricao) Fonte: Fonte
Institucional

1 Plano de Riegularlzagao Fundiaria em Area de URBS / IPPUC 2001
Preservacdo Permanente

2 Plano Diretor de Drenagem da Bacia do Alto Iguacu SUDERSHA 2001

. o : Data da

Registros (nome/descri¢céo) Fonte: Fonte
Telemetria

1 Estacdes de monitoramento da qualidade de agua Instituto Agus 2011

2 Qualidade das Aguas Superficiais IAP 2011
Relacdo de Estacdes de Monitoramento Instituto Aguas

3 A 2011
Pluviométricos _
Relacéo de Estacdes de Monitoramento Instituto Aguas

4 SN 2011
Fluviométricos

5 Analise Laboratorial IAP 2011

ANA/
6 Chuvas 2011
SUDERHSA

7 Cota-Vazéo ANA 2011

8 |Cotas IPPUC 2011

9 indice de Qualidade de Agua na Bacias IAP 2010

10 Secédo Transversal SMOP 2011

11 | Sedimentos ANA 2011

12 Vaz@es Diarias Instituto Aguas 2011

13 VazBdes Mensais Instituto Aguas 2011

Registros (nome/descricéo)

Dados Populacionais

1 Dados Populacionais 2010 IBGE
. : Data da
Mapa (nome/descri¢cao) Fonte: Fonte
Saneamento
1 gll;sﬂtgma de Abastecimento de Agua de Curitiba e SANEPAR 2010
2 gll\sﬂtce:ma de Esgotamento Sanitario de Curitiba e SANEPAR 2010

Os demais dados foram elaborados pela COBRAPE para determinar os
parametros de calculo hidrolégicos e hidraulicos desse plano diretor, que esta
apresentado neste volume técnico e detalhados nos relatérios mensais de
andamento, como eixo de talvegue, dimensdes da calha do canal existente,

hipsometria e taxa de impermeabilizacao por unidade de bacia.
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4. MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS

As medidas estruturais compreendem as obras de engenharia, que podem ser

caracterizadas como medidas intensivas e extensivas.

As medidas intensivas, de acordo com seu objetivo, podem ser de quatro tipos:

- Aceleracdo do escoamento: canalizacéo e obras correlatas;

- Retardamento do fluxo: reservatérios (bacias de detencao/retencéo),

restauracdo de calhas naturais, obras transversais, escalonamento de fundo;
- Desvio do escoamento: tuneis de derivacéo e

- Medidas que englobem a introducéo de acdes individuais visando tornar as

edificacOes a prova de enchentes.

Por sua vez, as medidas extensivas correspondem aos pequenos
armazenamentos disseminados nas bacias, a recomposicdo de cobertura

vegetal e ao controle de correcéo do solo, ao longo da bacia.

As medidas de controle de enchentes, adotam como principios basicos:

- N&o ampliar a cheia natural para a regularizacdo de areas de ocupacgdes

irregulares;

- Priorizar medidas nao-estruturais para o zoneamento de enchentes nas
areas de inundacdo natural onde ndo houver ocupacdo por invasao ou por

outras medidas irregulares;
- Evitar medidas que transfiram as enchentes para jusante.

O plano diretor de Curitiba esta voltado para reduzir as enchentes, sem
transferir os impactos a jusante, o que € basicamente a definicdo de um
sistema de drenagem por detencgdo, para isto foram calculados os volumes de
detencdo concentrada e distribuida por trechos por unidade de bacia de

drenagem.

Como a implantacdo de canais implica na reducao do tempo de concentragao,
as vazobes solicitantes tendem a crescer bastante com a abertura dos canais,

exigindo maior dimensdo para passagem da onda de cheia, houve a
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necessidade de se prever elementos de retardo para mitigar este efeito,
permitindo o aproveitamento da capacidade de armazenamento do canal, ja
que os dados de ocupacédo do solo e da topografia da cidade, indicam que n&o
existem mais areas disponiveis para formacdo de reservatérios de grande
porte, e quando existe o valor das areas torna esta solugdo pouco atraente e,

as vezes, impeditiva.

4.1.Modelagem Hidrodinamica

Segundo TUCCI (2005), os modelos surgiram com a necessidade de se obter
séries hidroldgicas mais longas e representativas de vazdes para diferentes
projetos de recursos hidricos. As séries de precipitagdo, normalmente, sGomais
longas que as de vazdo. Além disso, com a modificacdo das bacias pela
construcdo de obras hidraulicas e alteracdes no uso do solo, as séries de
vazbes deixaram de ser homogéneas ou estacionarias. Partindo da
precipitacdo, é possivel determinar ou estimar as vazdes desconhecidas para

0S NOVOS cenarios existentes ou previstos para as bacias.

A modelagem hidraulica das bacias de contribuicdo abrangidas pelo plano
diretor de drenagem do municipio de Curitiba foi uma etapa fundamental para
definicdo das medidas de controle de enchentes que estdo propostas neste

volume técnico.

4.1.1. Metodologia e Parametros para Determinacdo da Vazdo de

Projeto

A metodologia de calculos hidrologicos para determinacdo das vazdes de
projeto foi definida em func@o das &reas das bacias hidrogréficas, dividindo a
bacia em areas com até 2 km2 por se tratar do HUS portando fora da faixa de

aplicacao do Método Racional.

O modelo faz a conexdo dos diversos nos da bacia, com coordenadas UTM
SAD-69 e cotas, permitindo calcular as vazbes para os diversos tempos de
recorréncia (10, 25, 50 e 100 anos), com base noHidrogramas Unitario
Sintético do Soil Conservation Service (HUS-SCS) com a equacéo de chuva de

Curitiba estabelecida para a Estacdo Prado Velho e Distribuicdo das Chuvas
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pelo Método Chicago, por considerar um fator de assimetria na chuva que tem
duracdo e intensidade definida pela equacdo de chuva, utlizando uma

discretizacdo com 0s mesmos parametros.

O modelo do hidrograma sera do U. S. Soil Conservation Service (SCS), com
formato triangular e algoritmo de infiltracdo baseado no indice de cobertura
(Curve Number - CN), que agrega variaveis como a cobertura da superficie da
bacia, tipo do solo e nivel precedente de chuva, o detalhamento dos CN esta
nos resultados dos trechos por unidade de bacia estudada, inseridas no anexo
em CD ( dados dos hidrogramas e ietogramas) e o método de aplicacdo esta

no Manual de drenagem.

Os dados de partida do modelo sdo os nos e os trechos, onde aparecem o
indicador do né, as conexdes entre nds e trechos, as vazdes para 0s tempos
de recorréncia , o tempo de concentracdo de cada trecho da simulacao, a
velocidade média de cada trecho, a lamina de agua por trecho, 0 comprimento
do talvegue, a inclinacdo (em m/m), a vazdo méaxima no trecho, a area de
drenagem a montante do né por sub bacia, a velocidade maxima, as cotas

topograficas, e o volume hidrologico de cada trecho.

Os dados de saida estao apresentados em mapas, porém os dados completos
estdo em tabelas anexas no CD deste volume.

Os critérios para a formulacdo dos cenarios visa avaliar a eficiéncia das
alternativas propostas como medidas de controle de cheias, possibilitando a
otimizacdo das solugbes e fornecer elementos para o Plano Diretor de
Drenagem (PDD).

Os talvegues séo representados como seu eixo na modelagem, sendo uma
cota a montante e uma a jusante deste talvegue teérico para determinacao de
todos os dados hidrologicos para determinacdo das vazdes e volumes para 0s
tempos de recorréncia estudados conforme o mapas com identificagdo MHO (

base de calculo da modelagem hidrolégica).
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4.1.2. Escolha do Periodo de Retorno

Houve a necessidade de se estimar o porte das vazdes em cada bacia para
tempos de recorréncia especificos, cuja aplicacdo nos modelos hidraulicos

forneceram diversos indicadores, sendo os principais:

As vazdes com tempo de recorréncia de 10 anos sao referéncia para o sistema

de macrodrenagem;

As vazdes com tempo de recorréncia de 25 anos serao utilizadas para aferir a
capacidade de escoamento dos canais existentes, fornecendo o indicativo de
substituicdo das obras onde necessario, com a comparacao direta entre a
vazao disponivel e a requerida pela contribuicio da bacia. No caso de
substituicdo de obras, esta vazdo sera usada para o dimensionamento do canal

ou galeria, conforme o caso.

As vazdes com 50 anos de tempo de recorréncia serdo usadas para determinar
o comprimento das pontes, sendo utilizada a dimenséo do canal estabelecido
para 25 anos de tempo de recorréncia.Havera duas cotas de referéncia, uma
correspondente a maxima enchente observada e outra calculada para secéo
plena do canal. Cabera ao departamento de obras a escolha final da cota a ser

utilizada, de acordo com o ritmo de implantagc&o das obras do plano diretor.

O critério para escolha dependera da implantacdo completa dos canais a
jusante da obra a ser definida, podendo-se manter a longarina inferior ou no

minimo a superficie da obra acima do MEO.

Figura 5 — Esquema proposto para determinacdo das cotas de longarina nas
pontes.
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As vazdes com 100 anos de tempo de recorréncia foram usadas para definir o
limite da faixa tedrica de inundacdo, com base na geometria existente, e devera

corresponder a capacidade de coroamento dos canais.

Para os trechos com transbordo devido a restricio de espaco, este serd o

indicador do uso de diques e bacias de detencao.

Para definicdo das vazdes foi utilizado o método de conversdo de chuva em
vazao, que aproveita os dados fisicos da bacia de contribuicdo (&rea,
comprimento e desnivel do talvegue, cobertura da superficie e tipo do solo)
para estabelecer dados hidrologicos (tempo de concentracdo, coeficiente de
escoamento) que associados as relacdes de intensidade - duracéo - frequéncia
permitem calcular as vazdes de projeto e estabelecer os hidrogramas de

escoamento para todos os tempos de recorréncia de referéncia.

O tempo de recorréncia das vazdes € tomado igual ao tempo de recorréncia da

chuva que a provoca, admitido uniforme em toda a bacia.

Para os célculos de vazdo nos sistemas operando por conducdo (galerias e
canais), a duracdo da chuva (t) serd tomada igual ao tempo de concentracéo

da bacia, por ser a que produz o maior deflavio.

Nos sistemas de detencado (bacias concentradas ou distribuidas), a duracao da
chuva (t) adotada igual a duracdo da chuva critica, por ser a que produz o

maior volume de detencéo.

4.1.3. Definigcdo da Chuva de Projeto - Intensidade Pluviométrica

Nos projetos de drenagem o fator mais importante a considerar é a vazao de
projeto, ou seja, os pico dos deflivios junto com uma precipitacao critica e a
um determinado risco. Portanto, outras precipitacbes que levem a picos de
vazdo menores serdo sempre conduzidas com seguranca pelo sistema
existente ou projetado. Ou seja, 0 volume das cheias, associado as diferentes
precipitacdes, passa a ter interesse secundario.

Nos projetos de obras de detencédo , € essencial a definicdo do ietograma da

precipitacdo e do volume de deflavio (apresentados no anexo deste volume).
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A determinacdo da intensidade média da precipitacdo, em muitos casos é

suficiente para o dimensionamento das calhas, porém nao é para o projeto de

detencéo.

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicacdo da equacao de

chuvas da estacdo Curitiba - Prado velho (PUC/ANA/SUDERHSA), para

duracédo da chuva igual ao tempo de concentracdo da bacia. A duracdo minima

da chuva sera de 5 minutos.

7

A duracdo da chuva critica € sempre igual ou maior que o tempo de

concentracdo, avaliado com base na geometria da bacia e da vazao exutoria,

sendo esta tomada inicialmente nula para avaliacdo dos volumes acumulados e

dos volumes diferenciais de detencéo

Quadro 15 — Estacdes Fluviométricas ativasem Curitiba

ngtlgsaga Nome das Estacdes Rio InZ?;?aggo
65007010 |Jusante Corrego Monjolo Rio Atuba 25/10/1993
65007020 |Pargque Bacacheri Rio Bacacheri 11/03/1993
65007022 |Jusante Frigorifico Bacacheri | Afluente Bacacheri 31/03/1991
65007030 |Jusante da BR-116 Rio Bacacheri 11/03/1993
65011000 |Montante Pg. Sdo Lourenco | Rio Belém 19/10/1993
65011030 | Pardue Sa0 Lourenco Rio Belém 26/11/2003
65011200 |Foz dorio Ivo Rio Ivo 11/03/1993
65011350 |Foz do rio Agua Verde Rio Agua Verde 11/01/1993
65011400 |Prado Velho - PUC Rio Belém 25/03/1981
65011420 |Foz do rio Parolin Rio Parolin 11/01/1993
65011430 |Foz do rio Fany Rio Fany 11/01/1993
65013005 |ETE Sane par Rio Iguacu 04/05/1984
65014000 |Jardim Paranaense Rio Padilha 04/04/1981
65019655 |Proximo a foz Rio Uvl 25/10/1993
65019675 | Santa Quitéria telemétrica Rio Barigui 26/11/2003
65019700 |Ponte da Caximba Rio Barigui 18/12/1973
65021000 |Jusante aterro sanitario Rio Passauna 21/04/1976
Fonte: ANA
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Quadro 16 — Estag¢des Pluviométricas ativas em Curitiba

Cddigo da Estacéao Nome da Estacao

2549002 Curitiba
2549006 Curitiba
2549018 Curitiba — SUREHMA
2549074 Vila 1zabel — AB
2549075 Prado Velho - PUC
2549078 Passauna - Santa Felicidade
2549092 Umbaré - SE Copel
2549094 Campo Comprido — SE Copel
2549126 Universidade Positivo

Fonte: ANA

A chuva de projeto foi definida pelas curvas de intensidade — duragdo —
frequéncia definidas pela férmula da Estagdo Prado Velho, abaixo, definida
para chuvas com duracdo de 5 minutos a 24 horas, adequado ao tempo de
concentracao das bacias estudadas.

Fotoll — Equipamentos de Medi¢6es Pluviométricas da Estacao Prado Velho, no
Campus da PUCPR em Curitiba

Fonte: PUC — Pontificia Universidade Catdlica
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Quadrol7- Dados da EstagaoPluviométrica2549075.

Cdodigo ANEEL: 2549075
Estacéo: Prado Velho - PUC
Municipio: Curitiba
Bacia: Iguacu
Bacia: 1
Latitude: 250 27' 00"
Longitude: 49014' 56"
Altitude: 884 metros
Tipo: PPRT
Entidade: ANA
Data da instalacao: 25/03/1981

FONTE: Instituto das Aguas (2011), ANNEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica

Quadro 18 — Dados Pluviométricos Mensais da Estacdo 2549075 — Prado Velho -

Curitiba.
ALTURAS MENSAIS (mm)

Ano | Jan

1981 - - - 64,7 | 44,6 | 17,6 | 21,7 | 352 | 60,3 | 113,7 | 111 | 1433
1982 | 36,1 | 230,8 | 55,6 | 36,1 | 63,9 | 240,9 | 102,2 | 41,4 | 18,6 | 191,5 | 249,7 | 141,1
1983 | 203,6 | 64,3 | 89,1 | 156,7 | 300,6 | 218,4 | 262,4 | 5,1 |2358 | 77,3 | 43,2 | 221,3
1984 | 111,5| 22,3 | 192 | 121,2 | 150,2 | 145,7 | 51,6 | 193,6 | 118,3 | 41,3 | 164,8 | 127,2
1985 | 33,7 | 1329 | 64,6 | 97,7 | 17,1 | 37,6 | 27,8 7,3 | 126,2 | 55 45,4 | 88,6
1986 | 227,9 | 125,4 | 123,1 | 84,2 | 84,1 | 12,2 | 36,1 | 116,1 | 59,5 | 98,4 | 184,7 | 264,3
1987 | 120,5 | 213,5| 26 130 | 283,8 |112,6 | 41,4 | 53,7 | 87,7 | 121 59 | 141,2
1988 | 120,1 | 125,6 | 133,2 | 99,1 | 276,1 | 75,4 | 19,6 1,9 75,9 | 101,5| 28,8 | 176,3
1989 | 304,6 | 122,8 | 59,2 | 154,8 | 103,2 | 47,7 | 130,5| 37,5 | 1449 | 85,8 | 76,4 | 139,1
1990 | 288,3 | 105,3 | 214,1 | 165 | 88,8 | 88,1 | 236,9 | 142,5| 116 | 145,1 | 163,3 | 82,8
1991 | 136,7 | 137 | 188,8 | 51 49,6 | 131,7 | 1,6 69,2 | 38,1 | 167,5| 56,5 | 163,8
1992 | 108,5 | 157,8 | 172 17,3 | 292,2 | 26 154 150 | 70,1 | 63,4 | 115,4 | 54,8
1993 | 249,6 | 191,2 | 125,5| 87,3 | 169,9 | 80,7 | 110,6 | 27,4 | 360,5 | 178,3 | 91,8 | 119,6
1994 | 228,6 | 161,6 | 56,1 77 80,4 | 88,4 | 124 3,4 5 139,4 | 149,9 | 164
1995 | 423,51 120,9 | 126 | 63,6 | 37,4 | 104,7 | 102,1 | 65,3 | 148,4 | 149,9 | 82,4 | 150,2
1996 | 246 | 243,8 | 238,7 | 27 2,4 | 113,3| 959 | 79,4 | 192,6 | 177,1 | 168,1 | 233,5
1997 | 370 |260,6 | 52,5 | 16,5 | 54,3 | 144,6 | 45,6 | 105,9 | 159,8 | 209,4 | 245,2 | 160,2
1998 | 131,5 | 181,4 | 318,2 | 112,6 | 33,2 | 93,8 | 133,8 | 267,8 | 369 | 206,4 | 14,1 | 108,8
1999 | 303,6 | 374,6 | 120,6 | 62,8 | 70,6 | 64,2 |141,2 | 12,6 | 116,2 | 105,4 | 70,2 | 120
2000 | 100 | 193,1 1196 | 11,4 | 21,8 |121,2| 72 74,2 | 223,4 | 149,6 | 139 | 183,7
2001 | 131 |376,4|171,8| 78,8 | 180,2 | 104,2 | 175,8 | 46,4 | 48,6 | 238 | 132,6 | 1354
2002 | 225,8 | 186,6 | 69,2 | 100 | 106,2 | 25,6 | 41,6 | 104,2 | 179,2 | 116,6 | 170,4 | 162,1
2003 | 208,4 | 141,4 | 233,2 | 63,2 | 10,8 98 |138,4| 10,8 |158,4| 71,3 | 154 204
2004 | 141,6 | 57,2 | 218,6 | 120 |117,4| 69,5 | 42,2 | 18,2 53 154 58 |163,4
2005 | 108,4 | 82 62,8 | 121,6 | 87,7 | 83,6 | 136,4 | 144,4 | 327,2 | 230,2 | 82,3 | 30,2
2006 | 159,2 | 175,4 | 151,2 | 13 13 | 34,4 | 45,4 | 39,2 |185,6 | 52,9 | 134,8 | 126,4




ALTURAS MENSAIS (mm)

Ano | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Set Out Nov

2007 | 203,4 | 119,8 | 128 120 194 0 93,4 | 12,8 | 89,4 | 140,2 | 108,6 | 168,6
2008 | 133,4| 67 | 188,8|137,8| 454 | 111 | 27,4 | 94,8 | 36,2 | 2186 | 54,4 | 60,4
2009 | 141,6 | 111,2 | 79,6 | 52,2 | 28,2 | 60,3 | 216,2 | 71,8 | 284,6 | 148,4 | 196,4 | 156,4
2010 | 348,2 | 132,2 | 205,8 | 195,6 | 97,6 | 84,8 | 120,2 | 47,4 | 50,6 | 152,8 | 88,6 | 333,6

2011 | 310,2 | 325,8 | 71,4 | 119,4 | 29,4 - - - - - - -
FONTE: Instituto das Aguas (2011)

Quadro 19 — Dados Pluviométricos Mensais Médios, Maximos, Minimos e Desvio
Padréo da Estacdo 2549075 — Prado Velho — Curitiba (em mm).

ALTURAS MENSAIS (mm)
‘ Jan Fev Mar Abr Mai Jun ‘ Jul Ago Set Out Nov Dez ‘
Média | 195,2 | 164,7 | 135,2| 89 |101,1| 879 | 98,3 | 69,3 | 138 | 136,7 | 114,6 | 150,8
Maxima | 423,5 | 376,4 | 318,2 | 195,6 | 300,6 | 240,9 | 262,4 | 267,8 | 369 | 238 | 249,7 | 333,6
Minima | 33,7 | 22,3 26 114 | 2,4 0 1,6 1,9 5 41,3 | 14,1 | 30,2

D.P. 60,4 | 51,5 | 42,3 | 28,5 38 28,7 | 33,1 26 47,3 | 40,7 36 45
FONTE: Instituto das Aguas (2011)

Quadro 20 — Dias com Chuva na Estacdo 2549075 — Prado Velho - Curitiba.
DIAS DE CHUVA

Ano ‘ Jan  Fev Mai ‘ Jun  Jul ‘ Ago  Set

1981 - - - 13 9 7 6 8 7 10 9 13
1982 10 12 18 9 9 14 | 8 8 9 16 19 20
1983 20 14 13 14 17 17 | 14 6 15 15 12 16
1984 10 7 18 15 9 7 3 13 7 5 14 14
1985 7 19 12 10 4 2 9 2 8 8 8 8
1986 16 15 14 9 11 1 10 7 15 11 13 19
1987 12 18 5 10 16 7 7 8 13 16 8 12
1988 14 13 10 12 19 8 5 3 7 11 6 13
1989 27 19 15 11 8 9 10 8 11 11 11 15
1990 25 8 16 16 5 7 13 9 13 13 16 9
1991 14 9 19 10 5 9 1 7 7 14 12 18
1992 11 17 18 4 12 6 12 13 10 13 9 9
1993 19 16 18 9 9 6 10 8 17 11 8 10
1994 16 16 11 10 10 7 8 1 2 15 14 14
1995 20 13 13 4 5 7 6 4 10 12 10 12
1996 17 16 18 10 2 11 8 4 10 12 14 15
1997 17 13 5 5 4 9 5 7 10 17 18 11
1998 13 13 17 10 3 4 6 10 19 16 8 9
1999 24 20 10 9 7 8 7 2 7 9 11 10
2000 16 12 12 4 7 6 8 10 13 11 12 11
2001 12 21 13 11 12 8 8 5 6 8 7 18
2002 16 10 12 6 12 3 6 8 8 10 17 13
2003 16 13 12 4 3 6 7 4 8 8 11 15
2004 10 12 11 11 12 5 6 2 6 10 5 8




DIAS DE CHUVA
Ano ‘Jan Fev Mar Abr Mai ‘ Jun Jul‘ Ago Set Out Nov Dez

2005 4 5 10 7 6 5 11 6 12 9 6 2
2006 7 8 12 2 2 6 3 4 9 7 15 12
2007 17 9 9 8 11 0 8 3 6 12 7 13
2008 14 16 10 9 2 8 1 10 11 14 19 13
2009 14 11 9 7 10 12 17 10 13 14 9 13
2010 25 16 26 17 18 11 11 6 14 20 14 23
2011 28 22 23 16 8 - - - - - - -

FONTE: Instituto das Aguas (2011)

Quadro21 — Dias com Chuva Médios, Maximos, Minimos e Desvio Padrao na
Estacdo 2549075 — Prado Velho - Curitiba.

DIAS DE CHUVA(2011)
‘ Jan. Fev Mar Abr Mai Jun ‘ Juu Ago Set Out Nov Dez ‘
Média | 157 | 138 | 136 | 94 | 86 | 72 | 7,8 | 65 | 10,1 | 11,9 | 11,4 | 12,9
Maxima | 28 22 26 17 19 17 17 13 19 20 19 23
Minima 4 5 5 2 2 0 1 1 2 5 5 2

D.P 4,6 4 4 2,9 2,8 2,2 2,4 2 3 3,4 3,3 3,8
FONTE: Instituto das Aguas (2011)

Quadro 22 — Resumo Anual das Precipitacdes na Estacdo 2549075 — Prado Velho

- Curitiba.
RESUMO ANUAL (mm)
T. Anual Maxima Dia maxima Dias de Chuva

1981 - - - -

1982 1407,9 94,6 05/02/1982 152
1983 1877,8 91,8 11/02/1983 173
1984 1439,7 60,6 13/06/1984 122
1985 733,9 37,2 16/05/1985 97
1986 1416 61 19/02/1986 141
1987 1390,4 78,1 07/02/1987 132
1988 1233,5 77,2 23/05/1988 121
1989 1406,5 67,3 04/01/1989 155
1990 1836,2 63,8 09/11/1990 120
1991 1191,5 63,2 04/02/1991 125
1992 1381,5 68,5 31/05/1992 134
1993 1792,4 95,4 14/05/1993 141
1994 1277,8 87,4 22/01/1994 124
1995 1574,4 113,8 08/01/1995 116
1996 1817,8 85 27/02/1996 137
1997 1824,6 114,8 12/02/1997 121
1998 1970,6 92,4 14/08/1998 128
1999 1562 112,8 22/02/1999 124
2000 1409 68,2 01/02/2000 122
2001 1819,2 74,6 11/11/2001 129
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RESUMO ANUAL (mm)

Maxima Dia maxima Dias de Chuva

2002 1487,5 71 13/01/2002 121
2003 1491,9 81 07/07/2003 107
2004 1213,1 76,4 20/03/2004 98
2005 1496,8 67,8 05/10/2005 83
2006 1130,5 57 26/03/2006 87
2007 1378,2 73,2 12/12/2007 103
2008 1175,2 83 11/03/2008 127
2009 1546,9 73,6 23/09/2009 139
2010 1857,4 125,4 14/12/2010 201
2011 - - -

FONTE: Instituto das Aguas (2011)

Quadro 23 — Dias com Chuva Médios, Maximos, Minimos e Desvio Padréo na
Estacdo 2549075 — Prado Velho - Curitiba.

RESUMO ANUAL (mm)
T. Anual Maxima Dias de Chuva
Média: 1487,6 79,9 127,9
Maxima: 1970,6 249,7 201
Minima: 733,9 37,2 83
D.P.: 276,1 19,3 24,1

FONTE: Instituto das Aguas (2011)
4.1.4. Curva Intensidade Duracédo Frequéncia (IDF) de Curitiba

A curva IDF foi construida a partir dos dados histéricos de altura de
precipitacdo versus duracdo como mostra o quadro 18 e o resultado para

diferentes tempo de recorréncia apresenta-se na figura 6.
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Figura 6 — Curvas Intensidade- Duracdo — Frequéncia da estacdo Prado Velho —
Curitiba.
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4.2.Metodologia de Aplicacdo do Método Estatistico

A série histérica de precipitagdes maximas anuais foi analisada segundo o
método de Gumbel para o periodo de 1984 a 2011, permitindo avaliar as
cheias de projeto para tempos de recorréncia de 2 a 10.000 anos. A areas de
contribuicdo citada na estacdo de monitoramento, de 127km2 , difere um pouco
do valor encontrado no PDD (112,32 km?), tomado como referéncia. A série

histdrica utilizada esta apresentada no Quadro 24, abaixo:

Quadro 24 — Série Histérica- Vazédo por Ano

Ano Q (m?¥/s)
1984 16.23
1985 17.77
1986 30.60
1987 22.20
1988 31.90
1989 30.00
1990 27.00
1991 21.40
1992 22.20
1993 32.80
1994 16.43
1995 44.65
1996 38.00
1997 41.50
1998 36.00
1999 21.52
2000 50.08
2001 102.97
2002 43.83
2003 27.00
2004 22.20
2005 88.36
2006 79.38
2007 76.59
2008 35.85
2009 132.04
2010 160.46
2011 131.52
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A série historica foi organizada em ordem decrescente, com uma posi¢cao de
plotagem definida pelo critério de Kimbal, com 28 amostras. Também foi
calculada a variavel reduzida “y”, que define a recorréncia da vazao observada
em relacao ao universo amostral. Os resultados estdo apresentados no Quadro

25, abaixo:

Quadro 25 — Série Historica pela Metodologia Estatistica - Método de Gumbel

Serie Cheias Maximas Observadas
Ordenada

Ano Q (m3/s) n F TR(n) y TR=F(y)
2010 160.46 1 0.0199 50.21 4.17648 | 65.63747
2009 132.04 2 0.0555 18.03 3.250272 | 26.30058
2011 131.52 3 0.0910 10.98 3.233325|25.86714
2001 102.97 4 0.1266 7.90 2.30288 |10.51128
2005 88.36 5 0.1622 6.17 1.82674 |6.727001
2006 79.38 6 0.1977 5.06 1.534081 | 5.15502
2007 76.59 7 0.2333 4.29 1.443155 | 4.753697
2000 50.08 8 0.2688 3.72 0.579194 | 2.331052
1995 44.65 9 0.3044 3.29 0.40223 |2.050479
2002 43.83 10 0.3400 2.94 0.375506 | 2.012528
1997 41.5 11 0.3755 2.66 0.299571|1.910483
1996 38 12 0.4111 2.43 0.185506 | 1.772268
1998 36 13 0.4467 2.24 0.120326| 1.7008
2008 35.85 14 0.4822 2.07 0.115438 | 1.695648
1993 32.8 15 0.5178 1.93 0.016038 | 1.596881
1988 31.9 16 0.5533 1.81 -0.01329 | 1.569832
1986 30.6 17 0.5889 1.70 -0.05566 | 1.532365
1989 30 18 0.6245 1.60 -0.07521 | 1.515694
1990 27 19 0.6600 1.52 -0.17298 | 1.437964
2003 27 20 0.6956 1.44 -0.17298 | 1.437964
1987 22.2 21 0.7312 1.37 -0.32942 | 1.331622
1992 22.2 22 0.7667 1.30 -0.32942 | 1.331622
2004 22.2 23 0.8023 1.25 -0.32942 | 1.331622
1999 21.52 24 0.8378 1.19 -0.35158 | 1.318214
1991 21.4 25 0.8734 1.14 -0.35549 | 1.315889
1985 17.77 26 0.9090 1.10 -0.47379 | 1.251055
1994 16.43 27 0.9445 1.06 -0.51746 | 1.229697
1984 16.23 28 0.9801 1.02 -0.52398 | 1.226623

FONTE:Vazdes (Estacdo Prado Velho) Elaboracdo: COBRAPE

A analise abrangeu 26 anos de registro, sendo que os anos de 2003 e 2004
tiveram suas falhas preenchidas com base na anélise da Estacdo Prado Velho,
no rio Belém, cujo registro apresentou vazées com TR baixo (1.2 a 1.3 anos),
escolhendo-se valores de mesmo TR na bacia do rio Atuba para
preenchimento das falhas.
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Os dados indicam que historicamente Curitiba ja sofreu acdo de vazbes de
TR=50 anos, em 2010, que corresponde a TR=65 anos na curva de Gumbel

regularizada para o universo amostral.

O gréafico de ajustamento para a série historica esta apresentado abaixo, onde

se pode observar a qualidade do ajuste para as vazdes de maior porte,

estimadas no Quadro 26:

——Cheias Maximas - Calodadas

10

100
TR {anos)

1000

10000

+ Cheias Maximas - Observadas

Fonte: Instituto das Aguas, Elaboracio COBRAPE

Quadro 26 —Cheias Maximas Calculadas

Cheias Maximas Calculadas

Q y g (m3/s/m2)

1 5.4 -0.9 0.05

2 43.5 0.4 0.39
5 78.3 1.5 0.70
10 101.3 2.3 0.90
25 130.4 3.2 1.16
50 152.0 3.9 1.35
100 173.4 4.6 1.54
200 194.8 5.3 1.73
500 222.9 6.2 1.98
1000 244.2 6.9 2.17
10000 314.9 9.2 2.80

Fonte: Instituto das Aguas, Elaboracio COBRAPE
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As vazdes calculadas com base no HUS do Soil Conservation Service para o
posto em questdo apresentavam resultados com quase o dobro da vazao
registrada na esta¢ao de monitoramento, de acordo com a tabela abaixo:

Quadro 27 — Cheias Maximas Calculadas

TR (anos) Q(ms3/s)

10 213.0
25 270.9
50 321.3
100 387.9

Elaboragdo: COBRAPE

Este resultado indica que os dados da estagcdo de monitoramento estdo
afetados pelo volume armazenado na bacia, em especial ao que transborda do
canal, exigindo um tratamento mais apurado para estabelecer os hidrogramas,
pois se usarmos as seéries historicas as vazdes seriam subdimensionadas e se
aplicarmos o HU-SCS sem considerar o armazenamento na bacia teremos um

superdimensionamento.

O meétodo do SCS foi definido inicialmente para bacias de 8kmz?, e precisam de
correcdo a partir de 250 km2. A forma de correcdo é o ajuste do fator
multiplicador do tempo de base do escoamento (X), que foi estabelecido em
X=1.67 para bacias pequenas, variando da forma apresentada no Quadro 28,

abaixo:

Quadro 28 — Fator de Correcdo para Bacias pela Método SCS.

1.00 Método Racional

1.25 Areas urbanas (declividade grande)
1.67 Método SCS

2.25 Uso misto(rural / urbano)

3.33 Areas rural (ondulada)

5.50 Areas rural (declividade pequena)
12.00 Areas rural (declividade muito pequena)

Fonte: DRENAGEM URBANA, TUCCI, 2002

O critério para selecdo do fator de armazenamento, foi a analise do
amortecimento do hidrograma inicial pelo método de reservatérios lineares da
Cascata de Nash, que fixa os parametros em funcéo da chuva, da ocupacéo e
dos parametros geométricos da bacia, que indicam que as bacias sem o

transbordamento, tem um coeficiente de armazenamento da ordem de 3.5, que

83



corresponde a regides de terreno ondulada.

4.3.Geracdo de Hidrogramas pelo Método Service Conservation Soil.

Para determinar os hidrogramas utiliza-se a metodologia do Hidrograma

Unitario Adimensional do U. S. Soil Conservation Service.

A partir da observacdo de um grande numero de hidrogramas unitarios, o
hidrograma unitario adimensional do SCS, também conhecido como
hidrograma unitario curvilineo (SCS), possui o tempo de base igual a cinco
unidades do tempo de pico (5tp) e cerca de 3/8 (37,5%) do volume total
escoado superficialmente, ocorre antes do tempo de pico. Também sugere que
0 tempo de recessédo (TR) seja de aproximadamente 1,67 tp. Este fator foi
ajustado para 3.5 tp em funcdo do porte das bacias, conforme definido no

capitulo anterior.

4.4.Duracao da Chuva Critica

Para sistemas de condugéo , a chuva critica tem duracdo igual ao tempo de
concentracéo da bacia.

Essa hipotese é valida quando se admite que a contribuicdo do escoamento
superficial a secdo de saida da bacia atinja um regime permanente, ap0s a

duracéo da chuva ter superado o tempo de concentracdo da bacia.

Nos sistemas de detencao , a chuva critica tem duracédo igual ou normalmente
maior que tempo de concentracdo da bacia, sendo definida de forma iterativa,
com base na analise dos hidrogramas de projeto e da vazdo de saida dos
dispositivos de detencdo, escolhendo-se a duragdo critica como aquela que
gera o maior volume de detencdo para uma dada vazdo de saida (FRANCO,
2003).

O ietograma de projeto foi definido com base no método Chicago, para duracéo

critica com parametros da equacao de chuva do Prado Velho.
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4.4.1. Determinagéo da Precipitagéo Excedente

O escoamento superficial direto, ou precipitacdo excedente, € a parcela da
precipitacdo total que escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-
se em enxurradas e, posteriormente, em cursos de adgua maiores e mais bem

definidos.

A chuva excedente é a maior responsavel pelas vazdes de cheia,

principalmente em bacias pequenas e urbanizadas.

A lamina de chuva excedente (h.,.), multiplicada pela area de drenagem (AD),

fornece o volume de escoamento superficial direto.
Vesa = AD = hgg (4.2)

A impermeabilizacdo do solo, que normalmente acompanha o processo de
urbanizacdo, altera dramaticamente a parcela da chuva que escoa
superficialmente. Aumentos de (h,,.) da ordem de 300 a 400% nao s&o
incomuns quando a bacia passa de uma ocupacédo natural ou rural para uma

ocupacao de alo grau de urbanizagéo.
Distingue-se duas abordagens principais para o calculo da chuva excedente:

A chuva excedente é calculada diretamente por meio de relacbes funcionais
que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupacado, a

umidade antecedente, etc.

Rore = f(P,TS,0S,UA ...)

Onde: (h,..)= chuva excedente (mm); P= total precipitado (mm); TS, OS UA...
= Parametros que exprimem numericamente o tipo de solo, sua ocupacao é

umidade antecedente.

Esses métodos baseiam-se normalmente em relacfes empiricas, sendo alguns
de fragil fundamentacéo tedrica. Sdo largamente utilizados, entretanto, pois,
normalmente sdo de uso facil e fornecem resultados satisfatérios quando

empregados com discernimento.
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4.4.2. Método U.S. Soil Conservation Service — SCS

Um dos métodos de utilizacdo corrente, que se aplica especialmente quando
ndo se dispbes de dados hidrologicos, € o do “U. S. Soil Conservation Service”
(SCS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Existe uma
adaptacdo do método para os solos do estado de Séao Paulo, superficialmente

abrangente para ser aplicada a solos de outros estados.

A formula proposta pelo SCS é:

(P-0,25)?
P+0,8s

HEXC = ,P > 0,25 (44)

Onde: Q = escoamento superficial direto em mm; P = Precipitacdo em mm; S=

Retencéo potencial do solo em mm.

O valor de S depende do tipo e da ocupacao do solo e pode ser determinado,
facilmente, por tabelas proprias. A quantidade de 0,2S € uma estimativa de
perdas iniciais (Ai), devidas a interceptacdo e retencdo em depressbes. Por

essa razao, impoe-se a condi¢cdo P>0,2S.

Para facilitar a solugdo da equacédo acima, faz-se a seguinte mudanca de

variavel.

Onde: CN é chamado de “numero de curva” e varias entre 0 e 100.

Quadro 29 — Relagdes Obtidas da Chuva no Intervalo pela Chuva de 24 Horas.

SCS TIPO Distancia Desvios

Média (%)
1 0,041 0,011 0,010 8,3
2 0,083 0,022 0,021 7,6
3 0,125 0,035 0,032 7,8
4 0,167 0,049 0,044 8,4
5 0,208 0,63 0,058 7,9
6 0,250 0,080 0,074 7,5
7 0,292 0,098 0,091 7,1
8 0,333 0,120 0,112 6,5
9 0,375 0,147 0,139 4,6
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- SCSTIPO  Distancia  Desvios

Média (%)
10 0,417 0,181 0,177 1,9
11 0,458 0,235 0,244 -3,6
12 0,500 0,663 0,677 -2,1
13 0,542 0,772 0,786 -1,9
14 0,583 0,819 0,837 -2,2
15 0,625 0,854 0,869 -1,8
16 0,667 0,880 0,894 -1,5
17 0,708 0,901 0,913 -1,2
18 0,750 0,920 0,929 -0,9
19 0,792 0,937 0,944 -0,7
20 0,833 0,951 0,957 -0,5
21 0,875 0,965 0,969 -0,3
22 0,917 0,977 0,980 -0,2
23 0,958 0,989 0,990 -0,1
24 1,000 1,000 1,000 0,0

A altura de chuva para a duracao; t,; €, graficamente, represebtada pela area de um
retAngulo, representada na figura 2.15. Essa altura € expressa por P é igual a:

—7 I
P =1y 2 (2.13)
ou
1 (Tq.
P = & 0 a ldtd (214)

Onde P é a chuva total, em mm.

Substituindo-se a equacao (2.12) em (2.13) tem-se:

al

= m tq (215)
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Figura 7— Modelo de Tormenta Sintético Obtido da Curva Intensidade- Duragéo-

Frequéncia.
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Figura 8 -Método Chicago
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FONTE: Zahed e Marcellini

88



Para obtencdo do ietograma de projeto desse tipo de modelo, procede-se da

seguinte maneira:

e Dafigura 2.15, a area sob a curva do ietograma resulta na altura
de chuva e pode ser expressa por:

1 .
P == [ty,id, (2.16)

e Diferenciando a equacéo (2.16) em relacao a t ;

2t — 60 (2.17)

e Diferenciando-se a equacéao (2.15) em relacdo a t,, tem-se:

dP _ a [(1-b)th+c]
dtg ~ 60 (tq+c)1tb (218)

Combinando-se as equacoes (2.17 e (2.18), tem-se:

j = a[(1-b)tg+c] (2.19)

(td+c)1+b

A equacao (2.19) representa o ietograma de projeto da tormenta do tipo
completamente adiantada e com a mesma intensidade para todas as duracoes;
figura (2.16).

Para tornar a equacado (2.18) aplicavel a um tipo de tormenta intermediaria,

deve-se proceder da seguinte maneira:

e Dentro do periodo de duracdo da chuva maxima, t;, ha a divisao
entre o periodo que ocorre antes do pico da chuva e o que ocorre
depois do pico. E introduzido o simbolo “r’ para representar a
duracdo que ocorre antes do momento mais intenso. Expresso
com relacdo da duracdo da chuva maxima conforme ilustrado na
figura 2.16.

e Da figura 2.16, tem-se:

td = Ttd (2 20)

ty=(1—1)ty (2.21)
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Onde : t; é o tempo d concentragdo anterior ao pico em minutos, medidos do
pico para a esquerda; t, € o tempo posterior ao pico em minutos, medido do

pico para a direita; r € a media do avanco da tormenta.

Resolvendo a equacéo (2.21) para t; e substituindo na equacgéo (2.19):

Antes do pico

)™

i (2.22)

Depois do pico

_do-n()+]

e

(2.23)

Onde : i, € a intensidade de chuva antes do pico, em mm/h para o caso
estudado; i, é a intensidade de chuva depois do pico, em mm/h e o tempo
anterior ao pico em minutos, medido do pico a esquerda; t, € 0 tempo posterior
ao pico em minutos, medido do pico para a direita; para a acidade de Chicago,
foi obtido um coeficiente de avanco variavel de 0,36 a 0,45 para chuvas com
duracdes entre 15 minutos e 2 horas. O valor médio adotado foi de 0,375. Para
cada local, esse valor pode ser obtido por observacao dos ietogramas.

4.4 3. Distribuicdo Espacial

Os valores de precipitacdo registrados em um posto pluviométrico séo

representativos para uma area ao redor do posto.

Dependendo das condi¢des topograficas e das caracteristicas climéaticas de

uma regido, essa area limite varia de 1km2 a 25 kmz.

O calculo da precipitacdo media de um evento em uma area pode ser feito por
trés processos simples. O da media aritmética, em que a média das
precipitacdes registradas nos varios postos € considerada a media precipitada

na area, € o mais simples. Pode ser utilizado quando a rede de postos € densa
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e ndo ha grandes variacdes de medidas entre 0s postos.

Os dois outros processos sao o dos poligonos de Thiessen e o das isoietas, em
que a precipitacdo media é ponderada por areas de influéncia.

O meétodo dos poligonos de Thiessen admite que a chuva, em um dado ponto,
€ igual aquela medida no posto mais proximo. Os limites das areas de

influencia sdo as mediatrizes dos segmentos que unem dois postos vizinhos.

No método das isoietas, admite-se uma variagdo continua entre os valores
medidos em dois postos vizinhos. As areas de influencia sdo delimitadas por

duas isoietas (linhas de mesma precipitagdo consecutivas).
Existem diversas relagdes empiricas do tipo:

— A
Pp = Pyre k4

Onde P, é a chuva media sobre uma area A; P, € a chuva registrada no

epicentro de tormenta; k e m sdo parametros de ajuste.

Com o desenvolvimento dos radares meteorolégicos, a cinematica das
tormentas sera mais bem analisados, o que permitira obter modelos de

distribuicdo espacial de tormentas de projeto mais proximos a realidades fisica.

4.5. Alternativas para Medidas de Controle Estrutural

Para as alternativas de medidas de controle estruturais, ap0s a analise dos
resultados hidrolégico-hidraulico, priorizou-se as técnicas:

4.5.1. Ampliacédo da Capacidade de Escoamento do Canal

Como alternativa prioritaria entre as outras estudadas pelo fato de proporcionar
0 aumento da capacidade de escoamento do rio durante o fendbmeno de cheia

modificando as caracteristicas geométricas do canal.

Essas agcBes compreendem: manter ou restaurar o leito maior (varzea) dos
corregos, preservar as sinuosidades (meandros), dotar de canalizacbes de
revestimento rugoso para reduzir as velocidades de escoamento, e

consequentemente, 0s picos vazao esperados (pela ampliacdo do tempo de
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concentracdo), restaurar a vegetacao ciliar e outras medidas que buscam o

saneamento do fundo de vale.

A alternativa do alargamento da calha principal dos rios proporciona o aumento
da capacidade de vazdo dos diversos elementos que compde a rede de

drenagem, ampliando as dimensdes dos canais e dos seus dispositivos.

No caso de desapropriacdo nas areas de alargamento de calha utilizando o
esquema ilustrado nas figuras 9 e 10 diminuem as areas a ser desapropriada.

O alargamento das calhas podera ser executado apenas em canais que nao
estdo canalizadas (galerias) ou em canais em concreto, visto que, grande parte

das bacias encontra-se intensamente urbanizada.

Os canais, especialmente proximo as fozes precisaram ser alargados para
melhoria da capacidade de escoamento, que hoje fica abaixo do tempo de

retorno de 10 anos.

O volume escavado devera ser disposto lateralmente, na forma de diques de
terra, no limite da faixa de preservacéo, para auxiliar a formagao de volumes de

detencéo.

Caso do material escavado esteja contaminado, com efluentes provenientes de
esgoto sanitario (formacédo de lodo ao fundo), podera ser enterrado sob o dique
de terra.
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Figura 9 —-Esquema de desapropriacdo para alargamento de canal - Inicial

LOTE DESAPROPRIADO LOTE DESAPROPRIADO

EIXO DO CANAL EXISTENTE

\‘\_k . /
PISTA DE ACESSO,

CANAL ESCAVADO
TALUDE 1V:2H

Elaboracdo: COBRAPE

Figura 10 —-Esquema de desapropriacdo para alargamento de canal - Final

LOTE INALTERADO LOTE DESAPROPRIADO

EIXO DO CANAL IMPLANTADO

EIXO DO CANAL EXISTENTE

PISTA DE ACESSQO, PISTA DE ACESSO

CASO NECESSARIO - PREENCHIMENTO,
COM SOLO COMPACTADO

CANAL ESCAVADO
TALUDE 1V:2H
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4.5.2. Confinamento do Escoamento com Diques de Contencao

Através da implantagdo de muro lateral de revestimento para os trechos onde
ndo ha possibilidade efetiva de alargamento, deverd ser levado em
consideracao os seguintes critérios:

- Drenagem do escoamento urbano das bacias de contribuicéo lateral

- Sistema de bombeamento para a drenagem forcada das &reas laterais, neste
caso prever areas de amortecimento para reduzir a capacidade das bombas

- Sistema de manutencdo e operacdo da rede telemétrica com sistema de
alerta.

- Cota de um metro de borda livre para o tempo de recorréncia de 100 anos.

4.5.3. Detencdes Concentradas

As lagoas de detencéo e retencado, visam reduzir as dimensdes de secao do
canal projetado e a compatibilizacdo as diretrizes da Prefeitura Municipal de
Curitiba.

Foto 12 — Exemplo de Bacia de Detencado — Lagoa Parque Barigui - Curitiba

Sy " T
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Foto 13 — Exemplo de Bacia de Detencdo —Parque S&o Lourenco - Curitiba

4.5.4. Detencgdes Distribuidas na Calha

Quando nao houver disponibilidade de espago em areas urbanas consolidadas,
é possivel diferenciar os volumes de detencado trecho a trecho, obtendo uma
distribuicdo de volumes ao longo de toda a bacia (Os volumes de detencédo do
canal existente e do canal projetado podem ser verificados nos mapas com
codigo” DET".

Foto 14 — Exemplo de Diques - Detencéo Distribuida - Obras Transversais.
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4.5.5. Indutores de Retardo

Os resultados de todas as bacias estudas, conforme indicados nos mapas de
intervencodes (7548 — DES — LAY), indicam a necessidade de escalonamento e
conformacao do fundo, que nao devera ter declividade maior que S0=0,10%
para assegurar velocidade compativel com revestimento de grama ou em canal
de concreto, diminuindo assim a velocidade para a recomendada de U<2 m/s e

consequentemente diminuindo a eroséo.

Os dados obtidos com a analise do canal existente e dos estudos hidrologicos
de conducao e detencao, indicam que todas as bacias que estéo inseridas em
Curitiba, se encontram sob efeito de erosdo nas cabeceiras, 0 que se
comprova com a elevada inclinacdo do alveo e a profundidade do curso
principal. O fluxo transporta o material erodido até proximo da foz, assoreando

o canal e diminuindo a capacidade de escoamento.

A mudanca de tracado dos canais ao longo dos anos, provavelmente afeta a

dindmica de sedimentagcao, aumentando o ritmo do assoreamento.

A forma de controlar a eroséo do fundo € a implantacdo de obras transversais
ao longo do curso. Estas obras funcionam como escadas e criam controles
hidraulicos que podem ser aproveitados como indutores de retardo, operando
em cascata, 0 que permitird reduzir o pico de vazdo em até 1/3 do valor

original.
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Foto 15 — Exemplo de Escalonamento de Fundo — Canal em Concreto Armado,
Rio Belém — Rua Euclides Bandeira— bairro Centro Civico — A
Montante do Bosque Joao Paulo Il - Curitiba

4.5.6. Utilizacdo das Galerias de Aguas Pluviais (GAP) Existentes e

Projetadas para Detencéo Distribuida

A utilizacdo das GAP estdo previstas quando ndo h& possibilidade de bacia de
detencdo concentrada ou distribuida na calha, como exemple na Bacia do rio
Belém.

A andlise consiste em utilizar o hidrograma de projeto, as caracteristicas fisicas
do reservatorio (curva cota x area x volume, niveis d’agua maximo e minimo
admissivel), curva (cota x vazado) da estrutura de controle de saida, o
hidrograma das vazbes efluentes, os niveis d’agua atingidos na saida da

galeria e o volume possivel armazenado.

A variacdo do volume armazenado em um reservatorio pode ser descrita pela

equacao: I-Q= %

Onde: | — vazao afluente;Q — vazéao efluente;S — volume.
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Figura 11 — llustrac&o de Amortecimento de Cheias em Reservatorios

Volume armazenado

(t)

Q(t)

k

‘. -

Tempo

FONTE:CANHOLI, Aluisio Pardo; Drenagem urbana e controle de enchentes, 2005.

Para um intervalo de tempo At, a equacao acima pode ser escrita na forma de

diferencas finitas e rearranjadas como:

(L+1)+ (%_ Q1> = (%"‘ Qz)

Onde:

I, E I, — vazdes afluentes nos instantes 1 e 2;

At — periodo de tempo entre 1 e 2;

Si1e S, —volumes reservados nos instantes 1 e 2;
Q1 e Q. — vazdes efluentes nos instantes 1 e 2.

As incognitas sdo, portanto, S, e Q», que podem ser obtidas pelas relacbes

das curvas (cota x volume) e (cota x vazao efluente).

Para obter o hidrograma de saida do reservatério, um dos métodos € utilizar
um algoritmo matematico que permite pesquisar solucbes no instante t,

baseadas nos volumes armazenados no instante t-1.
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Desta forma, rearranja-se a equacdao de diferencas finitas,

28 28
(I + 1) + (A—t1 - Ql) = (A—; + Qz), na forma:(I; + I, — Q,)At + 28, = Q,At + 28,

E definindo-se uma funcéo F,em unidades de volume, como:F; = Q.At + 25,
Tem-se o volume afluente S;:F, = (I; + I, — Q,)At + 2S5,

Conforme ilustrado na figura abaixo, as curvas QxS e F;xS indicam como as

solugdes, para cada instante, podem ser obtidas.

A solucdo para as duas incognitas Q, e S, € o par de valores S e Q, cuja

fungdo F; satisfazF, = Q,At + 25, (solugdo no instante 2).

Repetindo-se 0 processo para cada instante considerado, obtém-se o

hidrograma de saida do reservatério.

Figura 12 — Solucédo gréafica em funcéo do volume armazenado

Volume S,

FONTE:CANHOLI, Aluisio Pardo; Drenagem urbana e controle de enchentes, 2005.

Para obter o hidrograma da vazdo efluente do reservatorio, partindo da

equacao basica de amortecimento em diferencas finitas, deve ser rearranjada

como % +Q,=L+1,+ (ZA—Stl — Ql) — 2Q,; definindo-se a fungdo F; , em
2S;

unidades de vazdo, cOmoF; = ~

+ Q4
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Tem-se:

F; =1, + I, + Ff — 2Q, (conhecidas as vazdes afluentes e efluentes no instante

1) e F; = % + Q, (solugdes no instante 2).

A solucéo, portanto, da equacéao rearranjada € o par de valores (S,, Q,) que
satisfazem a relagéo F,. A repeticdo desse processo permite obter o

hidrograma efluente.

Figura 13— Solucéo gréfica em funcdo da vazao efluente

(Q¢ x AD)+25: x Q

S, Vazao

FONTE: Canholi, Aluisio Pardo; Drenagem urbana e controle de enchentes, 2005

A proposicdo para a detencdo distribuida ao longo das canalizagcdes de
drenagem pluvial existentes, é implementar um dispositivo junto ao pocos de
visita e galerias existentes, como uma estrutura de controle mista
contemplando dois modos de extravasao: orificio de fundo e vertedor de soleira
superior. A funcdo do dispositivo € restringir a vazao de escoamento do tubo,
realizando uma detencdo no local formando um pequeno reservatério ou uma
bacia para armazenamento temporario de escoamento, sendo que, a lamina ou
altura d’agua, acima do orificio e abaixo do vertedor, forma o volume de

retencdo na galeria.
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Foto16— Execucdo do Tunnel Liner narua Padre Anchieta — Corrego
Carranguejinho - Bairro Bigorrilho - Curitiba

4.5.7. Regularizacdo, Protecdo e Estabilizacdo de Margens,
Revestimentos de Canais , Recomposi¢cdo da Mata Ciliar e
Parques Lineares.

O propoésito fundamental da estabilizagdo e protecdo de margens com
adequacao de parques lineares, é aumentar a area de infiltracdo do leito maior
dos rios, aspectos paisagisticos, organizar a ocupacao nas adjacéncias e
manter a secao do curso d’agua estavel e dentro dos limites estabelecido como
componentes do sistema de drenagem, tornando a area do parque para sua

utilizagdo recreativa

Quadro 30 — Principais Objetivos da estabiliza¢&o e regularizacdo das margem.

Objetivos Principais Exemplos Especificos

Protecdo de pistas de trafego junto as
margens, pontes, encontros e
acessos.

Melhorar o alinhamento do fluxo,
manter a forma da secao transversal

Contribuir com a manutencao,

S A Protecao de propriedades as margens
aspectos visuais e paisagisticos,

do curso d’agua.

limpeza e etc.
Contribuir com a estabilidade Protecdo de tomadas d’agua e
geotécnica estruturas de descarga.

FONTE:CANHOLI, Aluisio Pardo; Drenagem urbana e controle de enchentes, 2005
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Figura 14 — Projeto Multiplicadores —Bibliodecks - Diretrizes do IPPUC

Figura 15— Projeto Multiplicadores — Ruas com canais - Diretrizes do IPPUC

FONTE: IPPUC , Planos Regionais, 2007

102



5. RELATORIO DAS VAZOES E VOLUMES POR TEMPO DE
RECORRENCIA POR UNIDADE DE BACIA POR TRECHO DE AREA DE
CONTRIBUICAO ESTUDADO

5.1.Apresentacdo dos Resultados

5.1.1. Hidrogramas e letogramas

Os hidrogramas estdo anexos gravados no CD junto com este volume.O anexo
contém os hidrogramas e ietogramas por trecho com a representacao analitica

e gréfica.

A melhor leitura dos resultados deste plano pode ser feito pelos hidrogramas e
ietogramas que contem os dados hidrolégicos, hidraulicos e de detencédo por
trecho de rio/cérrego estudado.

5.1.2. Método para Leitura dos Mapas, Hidrogramas e Resultados por

Trecho.

Os dados de partida do modelo sdo os nos e os trechos, conforme apresentado
nas tabelas a seguir, onde aparecem o indicador do nd, as conexdes entre nos
e trechos, as vazdes para os tempos de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos,
o tempo de concentracdo de cada trecho da simulacéo, a velocidade média de
cada trecho, a lamina de agua por trecho, o comprimento do talvegue, a
inclinagdo (em m/m), a vazdo maxima no trecho, a area de drenagem a
montante do nd por sub bacia, a velocidade maxima, as cotas topograficas, e o
volume hidrolégico de cada trecho. Todos os dados estdo apresentados em

mapas para melhor compresséo dos dados de saida da simulacao.

Nos mapas, tabela e hidrogramas a nomenclatura “Trecho: 01-01(1)-TR10"visa
identificar a organizacdo dos ramos, trechos e nés sendo que o primeiro
namero indica o rio (EX.: Ribeirdo dos Padilhas, representado pelo numero 12),
0 segundo numero € uma organiza¢do interna do programa (sequéncia do

trecho no ramo), entre parénteses significa o trecho que esta em questao.
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5.1.3. Dados Analiticos que Compdem os Hidrogramas e os letogramas

As abreviacdes que estdo nos resultados analiticos dos hidrogramas e

letogramas nesta sequéncia sao:

Pacm — Precipitacdo Acumulada no trecho (mm)
Pmed - Intensidade média precipitada (mm/h)

P ef — Chuva efetivamente que escoa na bacia(mm)
TR - Periodo de retorno/recorréncia (em anos)

Area —em Hectares

CN — Curve Number

S — Coeficiente de Infiltragao

F — Fator de Distribuicado

r— Coeficiente de Assimetria

X — Coeficiente de Armazenamento

Tc — Tempo de Concentracao (minutos)

Td — Tempo de duracdo da chuva critica (minutos)
Qmax — Vazdo Maxima (m3/s)

tu — Tempo unitario (horas)

tp — Tempo de pico (horas)

td — Tempo de descida (horas)

tb — Tempo de Base (horas)

Qp — Vazao de pico (cm/Km?2) .

Relacdo — Tempo(h) x Vazédo - Q(ms3/s)

V Hidr — Volume de armazenamento da Bacia de detencéo (m3).

Pelo fato da grande extensao dos resultados, 34 volumes esta disponibilizado
apenas como arquivo eletrbnico na extensao *pdf no CD anexo a este volume

conforme demonstrada no quadro 31.
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Quadro 31 — Controle de Informagdes Contidas no CD Anexo — Resultados da
Anélise Hidrodinadmica

BACIA / N °DE PAGINAS

RESULTADOS ATUBA IGUACU PASSAUNA ‘
Canal
HIDROGRAMAS Tixi’;gnatsos 342 400 213 76 133 243
E IETOGRAIVlAS Canal
DE DETENCAO Projetado - 481 400 306 150 252 243
TR 100 anos
HIDROGRAMAS TR 10 anos 18 248 168 59 84 243
E IETOGRAMA | TR 25 anos 17 236 168 59 84 243
DE TR 50 anos 17 249 168 59 84
ESCOAMENTO | TR 100 anos 17 248 168 59 84

TOTALIZA : 6019 PAGINAS

Quadro 32— Exemplo Analitico dos Resultados do Hidrograma e letograms por
Trecho de Bacia

20-3(30)-TR10 - RIO ALTO BOQUEIRAO

Precipitacéo
Hidrograma
0.124 5.948 tu= 0.06
0.186 8.851 tp=0.31
0.248 9.335 td= 0.52
0.310 7.048 tb=0.83
0.371 5.495 Qp=30.845
0.433 4.393
t(h) Q(m?%s)
Pacm=45.33 44.96 0.000 0.000
0.062 0.000
Pmed=97.63 103.74 0.124 0.000
0.186 0.357
Precipitac&o Efetiva 0.248 2.275
0.062 0.000 0.310 5.974
0.124 0.000 0.371 11.335
0.186 0.578 0.433 18.167
0.248 2531 0.495 24.428
0.310 2.887 0.557 28.193
0.371 2.694 0.619 29.111
0.433 2.384 0.681 27.372
0.743 23.281
TR= 10anos 0.805 19.190
0.867 15.099
Area= 463.479Ha 0.929 11.008
CN=80.0 0.990 7.056
S=63.50 1.052 3.787
f=1.000 1.114 1.537
r=0.400 1.176 0.308
X=1.67 1.238 0.000
tc=27.9min - 0.46h
td=27.9min - 0.46h V Hidr(m3)= 50918
Qmax=29.11m3/s - 0.62h
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5.1.4. Dados Graficos que Compdem os Hidrogramas e os letogramas

Figura 16 — Exemplo - Resultados Hidrogramas

Vazaoimd's)

Hidrograma do Trecho: 20-2(31)-TR10
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/S I\
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/
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Figura 17 — Exemplo Resultados - letogramas
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5.1.5. Extensao dos Arquivos

Os dados estdao espacialmente posicionados conforme um sistema de
coordenadas, possibilitando assim a manipulacdo destes dados através de

técnicas especificas de geoprocessamento.

Neste banco de dados digital sdo fornecidos os arquivos eletrénicos produzidos
em arquivos no formato AutoCAD ®. (.dwg e .dxf), ArcGIS (.shp) ®., Corel
Draw® (.cdr), WORD ®. (.doc) image raster (jpg), ADOBE (.pdf) e arquivos
EXCEL® (.xIs).

Todos os dados digitais coletados estdo referenciados ao sistema de
coordenadas UTM e e datum SAD-69.

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de tabela numérica, e
plantas graficas em que a largura dos segmentos (width /height no programa
ArcGIS ou AutoCAD)
velocidade(m/s) e volume (m®1000). A visualizacdo dos dados pode ser feita
no banco de dados no ArcGIS no formato GEODATABASE e pode ser editada

no MS Excel e no MS Access.

corresponde as grandezas de vazao(m3/s),

Figura 18 — Exemplo Grafico dos dados de saida no ArcGis
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Quadro33 — Exemplo dos dados de saida no formato de tabela numérica do

ArcGIS.

Ramo Trecho No Mon NoJus Xmon Ymon
10 3
26 34 35 679576.03 7182271.5
27 35 36 679751.76 7182421.74
28 36 37 680898.19 7182667.61
9 3
23 30 31 678974.62 7183435.77
24 31 32 679272.57 7183349.16
25 32 33 679952.18 7183328.66
8 3
20 26 27 678823.77 7184289.11
21 27 28 679139.73 7184500.95
22 28 29 630072.75 7184527.35
20 3
72 83 84 678456.08 7185729.26
73 84 85 679237.04 7185957.57
74 85 82 679865.88 7186231.06
6 1

Tp Mon Fn Mon Xjus

887
a7
883.5

898
891
885

891
891
881

894
887
883

885 679751.76
885 ©80898.19
882.5 681736.88

895.9 679272.57
888.9 679952.18
883 581306.46

890 ©579139.73
890 680072.75
830 681029.68

893 679237.04
885 679865.88
882 580304.28

Ylus

7182421.74
7182667.61
7182956.32

7183349.16
7183328.66
7183810.01

7184500.95
7184527.35
7184646.44

7185957.57
7186231.06
7186556.81

TpJus FnlJus Comp

887
883.5
873

891
885
877

891
881
880

887
883
880.5

885
882.5
870.9

888.9
883
874

850
830
879

885
882
879

2312
1172.5
543.92

310.29
679.92
1437.28

380.41
933.39
964.31

813.64
685.74
546.18

Incf{m/m) Bmed Hmad Qmax(m3/s) Umed(m/s} Vit{m3)

o
-0.00213
-0.01229

-0.02256
-0.00868
-0.00626

]
-0.01071
-0.00104

-0.00983
-0.00437
-0.00543

9.42
9.85
12.64

6.1
9.13
18.38

7.5
7.5
15.21

8.11
8.47
13.72

Ramo : é o numero dados a calha principal ou para o tributario;

Trecho - Numero do segmento de cada ramo;

N6 Mon N6 Jus - Numeros dos nés de montante e jusante.

3
2.5
2.55

3.1
3.05
3.5

2.5
2.5
2.25

83.45
63.72
212.81

151.34
155.15
378.53

36.17
74.14
53.22

107.46
75.69
130.01

2.95
2.59
6.6

8
5.57
5.88

2.41
4.94
1.75

5.3
3.58
4.21

6533.64
28872.79
30424.52

5867.51
18933.25
92460.18

5706.16
14000.9
29324.71

16486.33
14512.04
16854.29

X Mon, Y Mon, X Jus, Y Jus: as coordenadas UTM dos nds, nos extremos de

cada trecho;

Fn, Tp - Cotas de fundo e de topo de cada n6 (m);

Comp - Comprimento do eixo do trecho (m);

Incl - Inclinacéo do fundo do canal (m/m);

Bmed

Hmed

Qmax

Umed

Largura média do canal (m);

Altura média do canal (m);

Vazao maxima do canal, sem transbordo em m3/s ;

Velocidade média do canal, em m/s;

Vt - Volume armazenavel no trecho, em ms3;

Vacum - Volume acumuléavel no Ramo ou Afluente, em m3/s;

A visualizacdo dos dados sera feita no ArcGIS e pode ser editada no MS Excel

e no MS Access.
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VAcum(m3)

6533.64
35406.43
65830.95

5867.51
24800.76
117260.54

5706.16
19707.05
49031.76

16486.33
30998.37
47852.66



Os dados e resultados do PDD Curitiba no programa ArcGIS estdo com a
equipe técnica da Secretaria de Obras (SMOP-OPO) e permite a constante

atualizacao do Plano conforme as intervencgdes sejam implantadas.

5.1.6Estruturagéo do banco de dados

A estruturacdo do banco de dados permite a localizacdo imediata dos temas
por assunto e por bacia, usando a ferramenta de pesquisa do Windows

Explorer, além de facilitar a vinculagdo com ferramentas de geoprocessamento.

O banco de dados de informagfes basicas esta estruturado com a seguinte

cadeia:

Figura 19 — Estruturacédo do banco de dados - Geral

4 . 7548 - PDD CURITIBA
00-DADOS
4 || 01-ATUBA
01-BASES
02-DESENHOS
03-AUXILIAR
04-DADOS
05 -DETENCAOD
06-PLANOS
07-VOLUME FINAL
08-DESAPROPRIAGAD
09-RESULTADOS
10 - HIDROGRAMAS E IETOGRAMAS
02-BARIGUI
03-BELEM
04-PADILHAS
05-1GUAGCU
06-PASSAUMNA
07-GERAL
08-AUXILIAR
09-ENTREGA
10-CAPAS
11-CURSO
12-AUDIENCIAS
13-REDE TELEMETRICA
14 - VOLUME FINAL
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Figura 20 — Estruturag&o do banco de dados - Entregas

|

. 09-EMTREGA
. Diagnostico da Situagao Atual
. Oficios Onginais
. Pautas de Reunido
. PDF Completo
. Plano de Trabalho
. Relatorio Mensal 01
. Relatéric Mensal 02
. Relatoric Mensal 03
. Relatéric Mensal 04
. Relaténo Mensal 05
. Relatéric Menczal 06
. Relatérno Mensal 07
. Relatéric Mensal 08
. Relatérno Mensal 09
. Relatéric Mensal 10
. Relaténo Mensal 11
. Relatdrio Mensal 12
. Relaténo Mensal 13
. Relatdric Mensal 14
. Relaténo Mensal 15
. Relatoric Mensal 16
. Relatéric Mensal 17
. Relatoric Mensal 18
. Relatéric Mensal 19

, Volume Final
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6. DESCRICAO DOS MAPAS ABORDADOS NA CARACTERIZACAO,
MODELAGENS, ANALISES E RESULTADOS DAS INTERVENCOES
PROPOSTAS.

6.1.Diagrama Unifilar—(7548-DES-DIG-PDD)

Representa o0s rios principais e seus tributarios com areas de contribuicdo e o

comprimento do talvegue.

6.2.Areas de Ocupacdes Irregulares e Pontos de Erosdo com as Maximas
Enchentes Histéricas Observadas(MEO) — ( 7548-DES-OCI-PDD )

Mapas que determinaram as areas de grande vulnerabilidade em Curitiba.

6.3.Areas Verdes e Impermeabilizadas com Lagos/Lagoas — (7548-DES-
VER-PDD)

Areas verdes por unidade de bacia.

6.4.Mapa Geologico— (7548-DES-GEO-PDD)

Levantamento geolégico por unidade de bacia.

6.5.Mapa Hipsométrico— (7548-DES-HIP-PDD)

Base altimétrica utilizada na modelagem hidrodinamica deste Plano diretor.

6.6.Mapa de Zoneamento— (7548-DES-ZON-PDD)

Zoneamento por unidade de bacia inserida em Curitiba por unidade de bacia.

6.7.Ac0es Corretivas — Levantamento das Pontes, Passarelas e Galerias
com Maximas Enchentes Histéricas Observadas(MEO) — (7548-DES-
ACO-PDD)

As singularidades estéo listadas e indicadas neste levantamento por unidade
de bacia. O banco de dados contem os detalhes das singularidades levantadas
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e mostram que precisam de verificacdo com relagdo as cotas, manutencéao e
readequacéo de todas as singularidades .

6.8.Bacias de Detencao e/ou Retencéo — (7548-DES-DET-PDD)

O mapeamento de todas as bacias de detencao/retencéo utilizada no Plano
diretor da Bacia Alto Iguacu (SUDERHSA, 2001) com seu status — para

detalhamento verificar no Tomo 1 — Sistema Institucional.

6.9.Sistema de Esgotamento Sanitario— (7548-DES-SES-PDD)

O SES de cada bacia esta apresentado os principais elementos que a compde,
na caracterizacdo das bacias esta descrita a divisdo de bacias utilizada pela
SANEPAR.

6.10. Mapade Trechos e N6s — (7548-DES-NOS-PDD)

Este mapa visa coadjuvar a localizagdo e relacdo entre trechos e nds por
unidade de bacia e sua relacdo entre os resultados apresentados nos

diagramas, ietogramas e pelas tabelas anexas.

6.11. Base de Célculo do Modelo Hidroldgico - (7548-DES-MHO-PDD)

Os dados de entrada para calculo da modelagem hidrolégica esta detalhado
nos desenhos com nomenclatura “MHO”, neste estdo os dados do eixo do
talvegue, cotas de montante e jusante de cada trecho e area de contribuicdo da

bacia.

Os dados de saida do modelo s&o as conexdes entre nos e trechos, as vazdes
para os tempos de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos, o tempo de
concentracdo de cada trecho da simulacao, a velocidade média de cada trecho,
a lamina de &gua por trecho, o eixo do talvegue, a inclinagdo (em m/m), a
vazado maxima no trecho, a area de drenagem a montante do né por sub bacia,
a velocidade maxima, as cotas topograficas, e 0 volume hidrolégico de cada
trecho. Todos os dados estdo apresentados em mapas com nomenclatura

“MES”(Modelo de escoamento) dos dados de saida da simulacéo.
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6.12. Base de Célculo do Modelo Hidraulico — (7548-DES-MHA-PDD)

Os dados de entrada para calculo da modelagem hidraulica estédo
detalhadosna base do Modelo Hidraulico — (7548-DES-MHA-PDD), o0 que o
diferencia do modelo hidrologico sdo os dados das secdes transversais para

obtencéo da capacidade e volumes de detencéo das calhas.

Para este modelo foram levantados as cotas das margens, cota de fundo da
calha, larguras da margem e fundo.

6.13. Conducéo - Mapa de Volume Disponivel Distribuido e Acumulado
(Canal Existente e Projetado) - (7548-DES-CON-PDD)

O volume disponivel distribuido para os mapas de conducdo representa a
capacidade de volume por trecho da calha estudada e o acumulado é a

somatoria dos volume distribuidos.

Foram calculadas para todas as bacias a capacidade do canal existente e do

canal projetado.

6.14. Detencéo - Mapa de Volume Distribuidos e Concentrados - TR 100
Anos (Canal Existente E Projetado) - (7548-DES-DET-PDD)

A definicdo de “volume de detencédo concentrado ou acumulado” é o que seria
necessario em uma bacia de detencdo concentrada para deter toda a
inundagé@o a montante da secéo considerada.

E o conceito de "volume de detencéo distribuida ou diferencial” € o que seria
necessario em uma bacia de detencéo distribuida ou concentrada para deter a

inundacgéo entre a se¢do considerada e a imediatamente a montante.

A detencdo consiste em represar parte do volume do hidrograma de
escoamento reduzindo a vazdo na secdo exutoria da bacia para um nivel

desejado.

Para o calculo dos volumes de detengdo foram consideradas as caracteristicas
fisicas da bacia, como é&rea, ocupacdo, tempo de concentracdo e duas
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hipoteses para vazéo de controle:
(1) a capacidade atual dos canais e,
(2) a capacidade dos canais projetada para TR=25 anos.

Os hidrogramas foram estabelecidos para duracdo da chuva critica, de acordo

com a metodologia neste volume.

A duracgdo da chuva critica € normalmente maior que o tempo de concentracao
da bacia e produz o maior volume de detencdo para um dado tempo de

recorréncia, neste caso tomado TR=100 anos.

Os volumes concentrados foram discretizados trecho a trecho gerando os

volumes distribuidos correspondentes.

A distribuicdo espacial dos volumes de detengcédo permite avaliar a o porte e
utilidade das areas disponiveis para construcdo de reservatorios, e seu impacto

no regime de escoamento.

Os volumes distribuidos sdo de menor porte, trecho a trecho, no entanto, a
somatoria de volumes alocados é maior no conjunto, do que se usasse uma

detencdo concentrada, para a mesma vazao na exutoria.

Os volume concentrado, a espessura da linha corresponde ao volume
necessario a construcdo de uma bacia concentrada a jusante do trecho
correspondente, para regularizar um hidrograma de Tempo de Recorréncia

TR=100 anos com a vazao exutoéria de cada caso especifico.

6.15. Velocidade nos Rios e Cérregos — (7548-DES-VEL-PDD)

Foram calculados para todas as bacias as velocidades em cada trechos a fim
de verificar as velocidades menores ou iguais a 2 m/s para entdo estabelecer

as intervencgdes de diminuicdo de velocidade — Obras de inducéo de retardo.
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7. ESTUDO DAS ALTERNATIVAS

Os critérios para a formulacdo dos cenarios visa avaliar a eficiéncia das
alternativas propostas como medidas de controle de cheias, possibilitando a

otimizacao das solucdes e fornecer elementos para tomada de decisfes.
Desta forma, foram avaliados 4 Cenarios:

Cenério 1 — Situagdo existente, no qual se estuda o impacto da urbanizagéo
atual sobre o sistema de drenagem existente, identificando o comportamento
atual das bacias face ao processo de urbanizacéo, associando custo aos danos

decorrentes das inundacoes.

Cenério 2 — Tendencial, no qual se estuda o impacto da urbanizacdo futura
sobre o sistema de drenagem existente, significa a tendéncia de aumento dos
prejuizos provocados pelas inundacfes considerando a expansdo da mancha
urbana e adensamento da populacdo alocada nas areas de risco sem a

implantagéo de nenhuma medida de controle.

Avalia-se o comportamento esperado da bacia considerando o crescimento
urbano da cidade e o aumento das areas impermeaveis conservando o sistema

de drenagem pluvial em suas condic¢des atuais.

Cenério 3 — Alternativo, corresponde as diversas alternativas de controle de
cheias estudadas para implantacdo de obras nas bacias como medidas de
controle de cheia visando a suficiéncia operacional dos canais e condutores de

macrodrenagem.

Cenario 4 — Proposto, corresponde ao cenario alternativo proposto que
apresentar maior eficiéncia considerando os critérios de melhor relagéo

beneficio/custo.

Visando solucionar os problemas de cheia na bacia em estudo, foram

consideradas duas vias acoes:

a) Remover a populacdo que se encontra em &rea de risco

para liberacdo das areas inundavel, sujeitas a enchente;
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b) Implantar medidas de controle para atenuar os picos de
vazéao e possibilitar o escoamento da vazéo de cheia sem

provocar enchentes.

Para o Cenario3, foram propostas as alternativas de obras descritas a seguir,
para o controle de cheias na Regido Metropolitana de Curitiba, com os arranjos

possiveis de obras de drenagem para cada sub bacia.

Alternativa 1—- Consiste na implantacdo das obras de construgdo visando a
melhoria da capacidade de conducdo dos canais, proporcionando suficiéncia
operacional dos canais e condutores de macrodrenagem para acomodar
adequadamente as ondas de cheia sem ocasionar transbordamentos e/ou

inundagdes nas areas ribeirinhas.

Os canais existentes se encontram com sua capacidade de conducéo inferior a
normalizada, fixada como a conducdo necessaria para o tempo de recorréncia

de 25 anos e borda livre de 1,00 metros.

A implantacéo deste tipo de obras acaba sendo normalmente a alternativa mais
barata em relacdo a desapropriacdo de areas lindeiras necessaria para
construcdo de parques, principalmente em areas densamente urbanizadas.
Além disso, a implantacdo dos canais aumenta a capacidade de
armazenamento do sistema e cria um volume que pode também ser

aproveitado como dispositivo de detencéo.

Nesta alternativa todas as obras sdo dimensionadas para a vazao de pico que
percorre os diversos trechos da rede de macrodrenagem, no entanto, a
melhoria da capacidade de conducao implica na reducdo do tempo de
concentracdo. Sua grande desvantagem esta em que ao transferir para jusante
0s picos de vazdo, sem a inundacédo das varzeas laterais, os picos de cheia
dos trechos a jusante sdo significativamente aumentados, aumentando a

dimensao dos canais.

Desta forma, sera necessario prover um sistema de inducéo de retardo do fluxo
dos rios, para evitar a transferéncia das enchentes para jusante,

preferencialmente com a defasagem dos picos de enchentes nos afluentes.
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Para possibilitar o0 aumento de capacidade de vazédo dos diversos elementos
gue compdem a rede de macrodrenagem, as dimensdes dos diversos canais e
dispositivos devem ser ampliadas, impactando diretamente sobre as
construcdes existentes na beira rio, necessitando em muitos casos remocao e

realocacao de moradores das areas vizinhas.

O alargamento normalizado ndo se torna viavel em toda a extensdo dos rios
estudados devido a urbanizagédo consolidada, desta forma, o volume previsto
para ser retido no canal devera ser armazenado em algum outro lugar da bacia,

implicando na necessidade do uso de detencdo a montante destes locais.

E importante considerar que a melhoria de conduc&o hidraulica dos canais
deverd considerar o controle de velocidades nas cabeceiras e na foz, para
evitar 0s processos erosivos e de assoreamento. Para a regularizacdo da
velocidade dos canais, seréo utilizadas obras transversais e escalonamento de

fundo como regularizacéo do perfil longitudinal dos cursos d’agua.

Alternativa 2 — consiste na implantagdo das obras de construcdo de
reservatorios de detencdo de cheias com o objetivo de diminuir pontualmente
as vazoes de pico, com a retencao de parte do escoamento superficial gerado
durante as precipitacdes, para depois fazer sua devolugdo de forma lenta e
gradual aos leitos dos corregos e rios, atenuando o pico dos hidrogramas e
redistribuindo as vazdes ao longo do tempo. Com isso diminui a onda de cheia

nos trechos a jusante, amortecendo o pico da cheia afluente.

Para atingir este objetivo, em cada bacia analisada, sdo procurados locais
livres que possibilitem a construcao de reservatérios de detencao de cheias. Os
atuais pontos de inundacdo sdo ideais pra locacdo de bacias de detencéo

concentrada.

Com a reducdo dos picos de cheia, esta alternativa gera um impacto de

menores propor¢gdes em relacdo a alternativa anterior no aspecto de

desapropriacao/relocacéo de populacdes ribeirinhas.

Por se tratar de uma solucéo pontual que contribui para toda a bacia, reduzindo

as vazOes para jusante devido ao amortecimento da cheia com a retencao local
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do excesso de vazao, seus beneficios muitas vezes sao proporcionados néo
somente na bacia em estudo, mas nos trechos situados a jusante. A utilizac&o
apenas do sistema de conducdo, vai contra a diretriz ambiental de n&o

transferir os passivos das enchentes para jusante.

O uso de bacias permite um procedimento de melhoria de qualidade de agua.
Sabe-se que o0 armazenamento de agua nas bacias de detencdo contribui
eficientemente para a precipitagdo de material suspenso, uma fragéo
significativa dos metais pesados e do fosforo fica retida nos sedimentos do
fundo das bacias e também para a assimilacdo de nutrientes. Estes processos
tendem a provocar uma melhoria na qualidade da agua, no sentido em que

minimizam a descarga de efluentes n&o tratados diretamente para o ambiente.

Neste tipo de dispositivos, o escoamento do reservatério se da pela acédo da
gravidade. O controle de vazao é realizado por dispositivos hidraulicos que
restringem a vazao de saida do reservatorio fazendo com isso que 0 excesso

da vazao se acumule no interior do reservatério.

O esvaziamento do reservatorio € realizado quando da diminuicdo da vazéo
afluente, ocasido em que a vazao de saida passa a superar a de entrada até o

esvaziamento do reservatorio.

Alternativa 3 — consiste na implantagdo das obras de construcdo de
reservatorios de detencdo de cheias ao longo de toda a extensao territorial da
bacia em estudo, formando assim um sistema de reservatérios distribuidos,
com o objetivo de regularizar a vazdo de cheia e minimizar as inundacdes

pontuais.

Para os casos onde ocorrem altas taxas de impermeabilizacdo dos solos e nao
existem espacos para construcdo de reservatérios, pode ser realizada uma
compensacao para a bacia, reservando a vazédo de pico desde a nascente.
Uma das vantagens é que estas obras sdo implantadas em areas nao
urbanizadas diminuindo os gastos com desapropriacdo de areas altamente

valorizadas no mercado imobiliario.
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Nos locais de implantacdo das obras transversais, propostas na alternativa 1,
além de ponto de controle dos processos erosivos e de assoreamento, este
dispositivo também funciona como um reservatorio, ajudando no ordenamento
do defluvio das aguas pluviais, gerando ao longo da bacia pontos de detencéo

distribuida dentro da propria calha do rio.

Outra alternativa de retencédo distribuida, € a utilizacdo das rede de drenagem
pluvial. O objetivo da implantacdo deste dispositivo € o incremento no
armazenamento de parte do volume escoado, obtendo-se o amortecimento nos
picos das enchentes e o retardamento da onda de cheia, com a diminuicdo da
velocidade média de translagdo do escoamento pela canalizacdo; isso resulta
no aumento do tempo de percurso da onda de cheia, com a consequente
ampliacdo do tempo de concentracdo da bacia e, finalmente, a reducdo nos

picos de vazao.

Entende-se como sistema de drenagem pluvial do conjunto de redes,
dispositivos e equipamentos necessarios para conduzir a um destino final
adequado o deflavio superficial, em especial as galerias subterraneas ou

tubulacdes de secéo circular.

A proposicdo para a detencdo distribuida ao longo das canalizagbes de
drenagem pluvial existente é executar um dispositivo junto aos elementos de
transicdo ou pontos de manutencdo: pocos de visita e/ou alas, como uma
estrutura de controle mista contemplando dois modos de extravaséao: orificio de

fundo e vertedor de soleira superior.

A fungéo do dispositivo € restringir a vazao de escoamento do tubo, realizando
uma detencdo no local formando um pequeno reservatorio ou uma bacia para
armazenamento temporario de escoamento, sendo que, a lamina ou altura
d’'agua, acima do orificio e abaixo do vertedor, forma o volume de retencdo na

galeria.

Para as galerias de macrodrenagem projetadas, pode-se analisar a
possibilidade de um dimensionamento utilizando parte da area da galeria para

armazenamento da vazao do pico de cheia.
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A area a ser utilizada para implantacdo desta alternativa sdo os proprios
logradouros publicos, utilizando processos ndo destrutivos para construcao das

galerias minimizando os impactos de interferéncia no trafego local.

Desta forma, foi realizada a primeira etapa dos estudos, através do
organograma de composicdo dos cenarios atual, tendencial e de planejamento
com os estudos das alternativas de implantacdo de obras adotadas para o
controle de cheias.
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Figura 21 — Organograma de composicao dos

cenérios atual, tendencial e de planejamento e estudos das alternativas.

CENARIO 1

CENARIO 3

CENARIO 2

CUSTOS ASSOCIADOS ADS DANOS
DECORRENTES DAS INUNDACOES

AUMENTO DOS PREIUIZOS
DECORRENTES DAS INUNDACOES
DEVIDO A EXPANSAO DA MAMNCHA
URBAMNA E ADENSAMENTO DA
POPULACAO ALOCADA EM AREAS DE
RISCO

IMPLANTACAO DE OBRAS COMO
ALTERMNATIVA PARA CONTROLE DE
CHEIAS

ALTERMNATIVA 1 — Obras
para melhoria da
capacidade de conducdo dos
canais.

ALTERMNATIVA 2 —
Reservatorios de detencdo
concentrada.

ALTERNATIVA 3 —

Reservatorios de detencio
distribuida.
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8. COMPOSICAO DAS ANALISES

Para analisar comparativamente as alternativas em estudo, e selecionar a
alternativa mais adequada, foram mensurados os prejuizos gerados atualmente
por evento de cheia de 1.00 metro, considerando o tempo de recorréncia de 50

anos, na area de abrangéncia em estudo.

A primeira solucdo para o controle de cheias € ndo ocupar a area sujeita a
inundacdo. Para isto, seria necessario remover toda populagdo que ocupa
atualmente estes locais e restringir sua ocupacédo. Para a estimativa do custo
desta solucao, foi considerada a desapropriacao integral dos imoveis afetados

pela mancha de inundagéo observada.

Para implantar a alternativa 1, visando a melhoria da capacidade de conducédo
dos canais, 0 canal existente deve ser redimensionado para atender a
capacidade de conducao normatizada para o tempo de recorréncia de 25 anos
e borda livre de 1.00 metros. Considerando que na area urbana, os canais de
drenagem tém suas margens ocupadas, e, em geral, ndo ha espacgo para
ampliacdo do canal, foi mensurada a desapropriacdo integral dos imoveis

afetados, tomando como referéncia o eixo do canal existente.

Para implantar a alternativa 2, reservatérios de detencdo concentrada,
utilizando o tragcado da rede de drenagem em uma bacia, avaliou-se a
existéncia de terrenos disponiveis para a implantacédo de reservatorios em suas
proximidades e com cotas adequadas para sua implantacdo, considerando a

area necessaria para armazenar o volume excedente que ocasiona inundagéo.

A implantacdo a alternativa 3, detencdo distribuida, sera aplicada para os
casos onde ocorrem altas taxas de impermeabilizacdo dos solos e ndo existem

espacos para construcao de reservatorios.

Para a Bacia do Atuba, a andlise comparativa dos custos das solugdes e por

alternativas apresenta-se sistematizada através do organograma.
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Figura 22 — Organograma

Prejuizo por evento de cheia de 1 metro para tempo de

recorréncia de 50 anos

Remover a populagido que se encontra em drea de risco
para liberacdo das dreas inunddvel, sujeitas a enchente

Implantar medidas de controle para atenuar os picos de vazac

e possibilitar o0 escoamento da vazdo de cheia sem provocar
enchentes.

CUSTOS ASSOCIADOS Ammu DAS AREAS
- INUNDAVEIS

ALTERNATIVA 1 — Obras para melhoria da
mac:l:fade tfemnkm d&nscaum

ALTERNATIVA 2 - Reservatorios de detengdo

ALTERNATIVA 3 — Reservatdrios de detencio
distribuida
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9. COMPOSICAO DO CENARIO PROPOSTO

Verificados os trechos dos rios em cada bacia, e concluidos os estudos hidrolégicos e
de capacidade hidraulica, € possivel identificar os dispositivos cuja capacidade é
insuficiente para o escoamento das vazdes previstas no horizonte de planejamento do
PDD.

Buscando a minimizacédo dos impactos gerados pelas cheias, foi analisado o conjunto
de solucbes e as alternativas possiveis para identificar a melhor solugdo técnico -
econdbmica e ambiental, tanto para o controle das cheias e das erosfes, pois na maioria

das vezes as mesmas encontram-se inter-relacionadas.

Para andlise das alternativas de obra, em principio, a alternatival, para melhoria da
capacidade de conducédo dos canais, ndo pode ser implantada isoladamente porque vai
contra a diretriz ambiental de ndo transferir os passivos das enchentes para jusante, e
precisa necessariamente de uma complementagdo por detencdo a montante destes

locais.

Além disso, o alargamento normalizado, fixado como a condugcédo necessaria para o
tempo de recorréncia de 25 anos e borda livre de 1.00 metros, ndo é possivel em toda
extensdo dos rios estudados devido a urbanizagéo consolidada, sendo que o custo das
desapropriacées na maioria dos casos inviabiliza economicamente a implantacdo desta

alternativa.

O dimensionamento dos canais devera limitar as velocidades nas cabeceiras e na foz,
a fim de controlar o processo erosivo e de assoreamento. Os fundos de todos os canais
e galerias deverdo ser livres de revestimento para permitir a infiltracdo de aguas e a

recarga do lencol freético.

A secado dos canais sera dividida em duas partes, uma maior, para a secao plena para
TR 25 anos e outra menor, para vazao média (TR 2 anos), correspondente a vazao

formadora.

Deverdo ser implantados nos canais estruturas para indugcdo de retardo visando a
reducdo da velocidade e a defasagem dos picos de enchentes dos afluentes. Nos

trechos de grande inclinacdo, as obras de retardo deverdo ser aproveitadas também
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para reducdo da inclinacdo de fundo, diminuindo a erosdo a montante e por

consequéncia o assoreamento a jusante.

Os volumes disponiveis nos canais e canalizacdes serdo também aproveitados para

detencdo distribuida.

J& a alternativa 2 tem outros aspectos a serem considerados para sua implantacéo.
Como seus efeitos sao produzidos a jusante e ndao no local de implantacdo, sua
utilizacdo deve ser sempre considerada quando existirem possibilidades técnicas e
econbmicas de implantacéo. Definido o tracado da rede de drenagem em uma bacia,
deve ser avaliada a existéncia de terrenos disponiveis para a implantacdo de
reservatorios em suas proximidades e com cotas adequadas para sua implantagédo. Os
locais preferenciais para locacdo das bacias de detencdo sado onde ocorrem

naturalmente inundacoes.

Da mesma forma que na alternativa 1, a concepcao de solu¢cdo adotando a alternativa
2 em cada bacia est4 condicionada a existéncia de condi¢cdes adequadas para sua

implantacéo.

Na impossibilidade de implantar as alternativas 1 e 2, a adocdo da alternativa 3
distribuindo os volumes excedentes em detencdo ao longo dos cursos de agua. A
detencdo distribuida pode ser a melhor alternativa para areas urbanas altamente
adensadas, além de atenuar os picos de vazao, possibilita conter a geracao de vazdes

na sua origem.

Para os locais com restricbes de area por adensamento urbano, como dispositivo
complementar para aumento da secao dos canais, poderdo ser construidas contencdes
laterais. As contengfes servem também como uma barreira, impedindo o alagamento

das areas ribeirinhas com urbanizacdo consolidada.

Desta forma, o cenario proposto € a implantagdo de um conjunto de obras para a
gestdo de toda a bacia em estudo, visando limitar ou diminuir a geracao de vazdes na
sua origem, possibilitando através de um conjunto de dispositivos, diminuir o tamanho

das obras a serem implantadas para o escoamento das cheias.
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10. BACIA DO RIO ATUBA

10.1. Caracterizagdo da Bacia do Rio Atuba

10.1.1. Hidrografia

O rio Atuba é, junto com o rio Irai, um dos formadores rio Iguacu, do qual € afluente
pela margem direita. O rio Atuba e o rio Bacacheri sdo pontos de referéncia historica,
pois em suas margens comecou a ocupacdo do Municipio de Curitiba, na regido

conhecida como Vilinha situada no bairro do Atuba.

A sua bacia hidrografica abrange uma extensdo territorial de aproximadamente
128,6kmz2 de area de drenagem e seu principal contribuinte é a bacia do rio Bacacheri,
com area aproximada de 30kmz2. A bacia do rio Atuba abrange no Municipio de Curitiba

cerca de 63,7kmz e possui 29,5km de extensao.

Figura 23 — Localizagdo da Bacia do rio Atuba

Elaboracgéo: Cobrape
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O rio Atuba nasce em Colombo, no Distrito de Boichininga, localidade que se situa
entre os municipios de Almirante Tamandaré e Colombo, e esta no limite do Municipio
de Curitiba e Pinhais. Localizam-se, nesta bacia, partes dos municipios de Almirante
Tamandaré, Colombo, Curitiba e Pinhais. Ao encontrar-se com o rio Irai, dentro da
Area de Protecdo Ambiental do Rio Iguacu — APA Iguacu, forma o rio Iguacu. Nesse
ponto localiza-se o marco zero do rio Iguacu, ponto onde faz divisa de trés municipios:
Curitiba, Sao José dos Pinhais e Pinhais.

Os principais afluentes do rio Atuba s&o os rios Bacacheri, Bacacheri-Mirim, Taruma,

Cérrego Capéo da Imbuia, Corrego Jardim lItatiaia e Corrego Jardim Mercurio.

Nas cabeceiras da bacia do rio Atuba encontra-se parte da formacdo geoldgica que
constitui o Aquifero Karst, um dos mananciais de agua potavel da Regidao Metropolitana
de Curitiba.

E importante ressaltar também que o volume de cheias que provocam as inundacdes
na bacia do rio Atuba véem da cabeceira, que se esta no municipio de Colombo e de
contribuicdes diretas do municipio de Pinhais.

Recomenda-se a busca de solugdes integradas com esses municipios vizinhos para a

prevengao e minimizagéo dos impactos provocados pelas cheias.

Foto 17 —Rio Bacacheri e Parque Gal. Iberé de Matos
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Foto 18 —Rios Atuba e Iraie CArrego Jardim Acrépole

Foto 19 — Parque Bacacheri

10.1.2. Zoneamento e Uso do Solo

Quanto aos aspectos de uso e ocupagdo do solo, a bacia do rio Atuba abrange

diversas zonas de setores de uso, sendo elas:
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ZR-OC - Zona Residencial de Ocupacéo

ZR-1 — Zona Residencial 1

ZR-2 — Zona Residencial 2

ZR-3 — Zona Residencial 3

ZR-4 — Zona Residencial 4

SE-CB — Setor Especial Costa Barros

ZS-1 - Zona de Servico 1

SE — Setor Especial Estrutural

SE-AC - Setor Especial Afonso Camargo

SE-BR-116 — Setor Especial BR-116

APA IGUACU — Area de Protecdo Ambiental do Iguacu
SEHIS — Setor Especial de Habitac&do de Interesse Social
ZT-BR-116 — Zona de Transi¢cdo BR-116

ZE — Zona Especial
10.2. Infraestrutura Instalada na Bacia do Rio Atuba

10.2.1. Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo informagbes da SANEPAR, 99% dos domicilios sdo atendidos por

abastecimento de 4gua, o atendimento € feito pelo sistema de abastecimento Iguagu.

10.2.1.1. Sistema de Producéao Iguacu

Este sistema abastece Curitiba e S&o José dos Pinhais em uma populacdo estimada

de 900.000 pessoas com uma capacidade nominal de 3.300,0 L/s.
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Sua producao abastece cerca de 40,3% do consumo total das cidades integradas.

O sistema de Producéo Iguacu é formado pela Captagdo Iguacu, Estacdo Elevatoria,

Adutora de Agua Bruta e Estacéo de Tratamento de Agua do Iguagu.

A agua do rio lguacgu passa direto pela tomada de agua; a agua captada € proveniente
dos rios Pequeno e Itaqui, sendo este ultimo alimentado pelas barragens Irai,
Piraquaral e Piraquara 2.

A agua do rio Pequeno e do rio Itaqui, passam da margem esquerda para a margem
direita do Iguacu (tomada de agua) através de um sifdao construido sob o leito do

Iguacu.

Quadro34 — Caracteristicas do Sistema de Producdo Iguacu

Manancial Rio Iguagu
Captacéo Barragem de nivel com tomada direta
Localizacao BR 277, Km 6,2
Estacdes de EEB1 - (2+1)
Bombeamento de P =400 cv
Agua Bruta EEB2 — (2+1)
P =450 cv

Adutoras de agua AAB-1-1.700m / FD DN 1100

bruta AAB-2 —1.700m / FD — DN 1100

Estacao de Ano de operacdo: década de 70

Tratamento Localizacdo: BR-277 Km 4,5. Margem direita sentido litoral
de Agua — ETA Capacidade nominal: 3.200,0 L/s

Iguacu Capacidade atual: 3.300,0 L/s

Processo de tratamento: convencional

FONTE:SANEPAR

10.3. Sistema de Esgotamento Sanitario na Bacia do Rio Atuba

Segundo informacdes da SANEPAR, 83% séo atendidos por rede de esgoto nesta
bacia juntamente com a regido metropolitana no qual ela esta inserida. Ressalta-se que
parte dos bairros Santa Candida e Atuba ndo possuem rede de esgoto.

Nesta bacia existem duas subestacdes de tratamento de esgoto, uma ao norte,
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préxima da Estrada das Olarias na divisa do Municipio e outra mais ao sul, junto ao
Parque dos Peladeiros.

Na bacia Atuba-Norte representada pelo rio Atuba até a confluéncia com o rio
Bacacheri, Nesta area existe o coletor paralelo ao corrego Bairro Alto e estéo previstas
muitas obras de ampliagdo em Colombo, Almirante Tamandaré e Pinhais previsto pelo
PAC.

Na bacia do rio Bacacheri representada pelo rio de mesmo nome até a sua confluéncia
com o rio Atuba. O principal coletor € o CT Bacacheri e o CT que fica paralelo ao
corrego da rua Vicente Cicarino. Ao norte desta bacia estdo previstas diversas
ampliacdes de rede com recursos do PAC.

Na bacia Atuba-Sul, a partir da confluéncia dos rios Bacacheri e Atuba até a fozdeste
altimo no rio Iguacgu. Nesta area tem o coletor do bairro Cajuru, chamado CT-Atuba-Sul
além do Coletor paralelo ao Conjunto Mercurio ambos coletores transportam o esgoto
até a ETE Atuba-Sul para tratamento.

A bacia do rio Atuba é atualmente ocupada, na maior parte de seu territorio, por areas
urbanizadas. Nas regides mais ao sul, de urbanizacdo mais densa, encontram-se areas
ocupadas pelos municipios de Curitiba, Pinhais e Colombo. Mais ao norte a
urbanizacdo apresenta menor densidade, estando localizadas nessa regiao as sedes
dos municipios de Almirante Tamandaré e Colombo.

Os principais sistemas componentes dessa bacia estdo descritas no seguimento,

sendo o sistema Atuba Sul, sistema Maracana e sistema Colombo.

10.3.1. Sistema Atuba Sul

O sistema Atuba Sul é composto por rede coletora, coletores troncos, interceptor Atuba

Sul, estacao elevatdria de esgotos e estacao de tratamento de esgotos ETE Atuba Sul.

131



Quadro 35— Principais caracteristicas da ETE Atuba Sul

Localizacao Bairro Jardim Acrépoles — Rua n.2 - n° 1000.
Municipio Curitiba

Capacidade nominal atual 1.120 L/s — 16 reatores de 70,0 L/s

Vazéao de operacao 1.000L/s

Capacidade nominal futura 1.680,0 L/s — 24 reatores de 70,0 L/s

Corpo receptor Rio Atuba

Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto (1.915 L/s — ano 2020)

2 gradeamentos mecanizados rotativos com esteira transportadora

1 gradeamento manual 1 desarenador tipo detritor

1 Calha Parshall de medicdo de vazédo 1 caixa de distribuicao principal
3 caixas de alimentacao dos RALF's (atualmente 2 implantadas)

24 tanques RALF de 2.000 m3 cada(atualmente existem 16 implantados)
ladensador de lodo

Principais unidades
constituintes

1 prédio para secagem mecanizada (prensa desaguadora)
1 prédio para oficina de manutencdo 1 guarita

1 edificacdo abrigando: prédio de laboratério, administracéo e almoxarifado.

No laboratério da ETE sao realizados os ensaios de acompanhamento de DBO,
DQO,Sdlidos em suspensdao, temperatura, sedimentos, analise completa de sdlidos. A
ETE Atuba Sul possui para uma parcela do efluente tratado, um sistema avancado de

tratamento, como projeto piloto.

A fase sdlida da ETE Atuba Sul é gerida com bastante sucesso, pois a totalidade do
lodo gerado na unidade é encaminhado, apés adensamento e adequacgdo bacteriologia
para a atividade agricola. Esta prevista, ainda para este ano, a implantacdo de mais 8
reatores o que levaria seu horizonte de atendimento até o ano 2021. A ETE Atuba Sul

nao possui pos tratamento.

A ETE Atuba Sul recebe, além dos efluentes de sua prépria bacia, também os esgotos
provenientes das bacias do Irai, do Palmital e do Itaqui que para ela sao revertidos

através de bombeamentos.
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10.3.2. Sistema Maracana

A principal unidade desse sistema é o Interceptor de mesmo nome, além de coletores

trocos na maioria nos fundo de vale margeando os principais rios da bacia.

O efluente deste interceptor vai para ETE Atuba Sul.

10.3.3. Sistema Colombo

O sistema Colombo consiste no coletor de mesmo nome e numa pequena estacéo de
tratamento de médio porte que contém apenas um RALF com vazao de projeto de 24,0
L/s e vazao atual 5,0 L/s desconsiderado na caracterizagcdo por se encontrar fora do

limite do estudo.

As obras de alargamento do canal proposta ndo atingem os coletores tronco que estéao

proximos a margem da calha do rio Atuba.

10.4. Transporte Urbano

Quanto ao sistema de transporte coletivo, toda a bacia é servida por transporte
coletivo, com o trajeto dos Onibus coincidindo com as vias que possuem pavimentacao
definitiva ou antipd. Nessa bacia praticamente todas as vias sao pavimentadas com

pavimentacao definitiva ou antipd.

Apenas algumas areas em ocupacdes irregulares ndo possuem esse tipo de

infraestrutura.

10.5. Equipamentos Publicos na Bacia do Rio Atuba

Encontram-se implantados na bacia do rio Atuba, os seguintes equipamentos publicos
de atendimento social:

- Escolas Estaduais — 29

- Escolas Municipais - 28

- Centros Municipais de Educacéao Infantil — 19

- Farois do Saber - 9
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- Unidades de Saude - 20
- Unidades de Abastecimento — 26
- Liceu de Oficios — 5

- Vila de Oficios - 2

10.6. Ocupacédo na Bacia do Rio Atuba

A bacia do rio Atuba est4 em franca ocupacao urbana, com forte urbanizagdo na sua
parte mais central e com densificacdo tanto a montante como a jusante. O
crescimento populacional da bacia do rio Atuba ocasiona um aumento da

impermeabilizacéo do solo e do risco de inundagao.

Os dados demograficos da bacia do rio Atuba revelam a existéncia de 84.794
domicilios correspondendo a uma populacdo de 293.780 habitantes. Desses
domicilios 13.079 estdo localizados em assentamentos espontaneos, 1.490 em

loteamentos clandestinos e 172 em assentamentos do programa PROLOCAR.

Na bacia do rio Atuba foram contabilizados 55 assentamentos espontaneos e 28
loteamentos clandestinos, com 13.079 domicilios, e 1.490 domicilios
respectivamente. Nos assentamentos espontaneos ha uma populacdo de 50.354
habitantes e 5.737 habitantes nos loteamentos clandestinos. Os assentamentos do
Programa PROLOCAR totalizam 10 areas com 172 domicilios e 662 habitantes.

10.7. Meio Ambiente na Bacia do Rio Atuba

Na bacia do rio Atuba as areas verdes e areas de lazer perfazem um total de

8.642.990mz, que representam um indice de 29,42mz2 de area verde/habitante.

As areas de macico florestal na bacia do rio Atuba séo de 8,64 kmz.

10.8. Qualidade das Aguas da Bacia

Para a avaliacdo da qualidade das aguas no estado do Parana, o IAP - Instituto

Ambiental do Parand, visando avaliar os niveis de comprometimento da poluicdo dos
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rios através do indicador de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas(AIQA),
monitora varios pontos ao longo dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba.

Na Bacia do Rio Atuba, sdo monitorados 4 estacdes, conforme localizacédo

demonstrada na quadro 35.

Quadro36 — Estacdes de amostragem da Bacia do Rio Atuba

~ ~ - CLASSE COORDENADAS
ESTACAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO CONAMA GEOGRAFICAS
Al62 Bacacheri |Parque Bacacheri Curitiba 2 698076 7190770
Al63 Bacacheri Jusante BR-16 Curitiba 2 679175 7188541
Al55 Atuba | JusanteCorrego | o 2 674163 7188533
Monjolo
Terminal Afonso -
AlO8 Atuba Curitiba 2 681040 7184868
Camargo
FONTE: IAP

Os resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da agua nos rios da Bacia

do Rio Atuba, sédo apresentados na Quadro 36.

Quadro37 — Resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da agua

BACACHERI BACACHERI ATUBA ATUBA
Al62 Al63 AI55 Al08 |

AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe
mar/05 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | NC NC 0,95 Poluida
jun/05 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 1,12 | Muito Poluida | 0,95 Poluida
set/05 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
fev/06 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
abr/06 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
out/06 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida

dez/06 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 1,12 | Muito Poluida
abr/07 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jul/07 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 1,07 | Muito Poluida | 0,95 Poluida
out/07 1,12 | Muito Poluida | 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
mar/08 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
set/08 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
fev/09 0,95 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida
PercA(T(r;tAll do 0,96 Poluida 0,95 | Poluida | 0,95 Poluida 0,95 Poluida

'FONTE: IAP
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Os valores numéricos do AIQA no periodo de Marco de 2005 a Fevereiro de 2009
apresentaram uma condi¢do predominante “POLUIDA” com variacbes de “MUITO

POLUIDA”, no periodo amostral.

Quadro 38 — Classes predominantes de qualidade da dgua, para o periodo de 2005 a
2009, dos rios da Bacia do Rio Atuba com pardmetros violados para a
classe 2 da CONAMA

ESTACOES VIOLACOES VALOR AIQA | CLASSE AIQA  CLASSE PREPONDERANTE
92% Classe 4
AI62 OD, DBO, P Total, N 0,96 Poluida
Amoniacal, E. coli 8% Fora de Classe
AI63 OD, DBO, P Total, N 0,95 Poluida 100% Classe 4
Amoniacal, E. coli
98% Classe 4
Al55 O.D’ DBO, ET.OtaI’ N . 0,95 Poluida
Amoniacal, Toxicidade e. coli 2% Fora de Classe
92% Classe 4
AIO8 OD, DBO, P Total, N 0,95 Poluida
Amoniacal, E. coli 8% Fora de Classe
"FONTE: IAP

A Tabela 16 mostra a classificacdo da qualidade da agua como “Poluida” nas duas
estacdes do rio Bacacheri (Al62 E AI63) e nas duas estacdes do rio Atuba (AI5S5 e
AI08). A qualidade da agua € prejudicada devido a viola¢des dos limites maximos para
parametros fisico-quimicos (Oxigénio dissolvido, DBO, Fosforo total, Nitrogénio
amoniacal), bacterioldgicos (Escherichia coli) eeco toxicologicos. Devido a intensa
ocupacao urbana, os esgotos domesticos de industrias e servi¢os, nao tratados, sédo as

principais causas da deterioracdo da qualidade da agua.

Na estacdo Al62 (Bacacheri), a avaliacdo da qualidade da agua esté “Poluida” (Classe
4), desde o ano de 1992, e o comprometimento se deve as altas concentracoes de
DBO, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal e coliformes fecais (E. coli), evidenciando a
presenca de esgotos de origem domeéstica com pouco ou nenhum tratamento. A classe
4 foi evidenciada em 92% das amostragens realizadas. Na estacdo Al63 (Bacacheri) os

resultados séo similares aos da estacao Al62, devido aos despejos organicos.

Na estacdo AI55 (Atuba) a qualidade da agua encontra-se “Poluida” (Classe 4), desde
0 ano de 1992, devido aos baixos teores de Oxigénio Dissolvido, alta DBO, teor

elevado de Nitrogénio amoniacal, Fosforo total, coliformes fecais e ocorréncia de
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toxicidade aguda. A classe 4 foi predominante em 98% das amostragens. A estagéo
AIO8 (Atuba) teve registro de baixas concentracbes de Oxigénio Dissolvido, altas
concentracbes de DBO, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal e coliformes fecais,
contribuindo para que este corpo hidrico seja mantido na Classe 4 (Poluida), desde o
inicio do monitoramento, em margo de 1992. A Classe 4 foi evidenciada em 92% das

amostragens.

Quadro 39— Evolucgdo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Atuba (Al55)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Atuba - Jusante Corr. Monjolo (AI55)

Periodo
mar92/fev95s 0,89
mar95/fev97 0,89
mar97/fevo9 0,86
mar99/fev0l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP

Quadro 40— Evolucgdo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Atuba (AI08)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Atuba (AI08)

Periodo
mar92/fev95s 0,97
mar95/fevo7 0,96
mar97/fev99 0,96
mar99/fev01 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP

Quadro 41-Parametros de qualidade da agua

Qualidade Geral - AIQA ‘

0,00a0,20 Muito Boa

>0,20a 0,40 Boa

>0,40 a 0,60 Pouco Poluida

>0,60a 0,80 Medianamente Poluida

>0,80a 1,00 Poluida

>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida

FONTE: IAP
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Figura 24 — Medicbes da qualidade da agua entre 1992 e 2009
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10.9. Singularidades na Bacia do Rio Atuba

Caracterizam-se por singularidade as obstrucdes existentes ao longo do caminhamento

do rio. Estas podem ser travessias de ruas (bueiros, galerias e pontilhdes), passarelas

e qualquer outro obstaculo existente que dificulte a passagem da vazéo afluente a um

determinado ponto.

Quadro 42 — Singularidades na bacia do rio Atuba

Passarelas

Singularidades

Galerias
/Bueiros

Cérrego Estribo Ahu 2 2
Rio Bacacheri Mirim 4 9 2 15
Rio Bacacheri 9 11 12 32
Cérrego Taruma 5 5
Cérrego da Vila Marumbi 5 1 6
Cérrego Capao do Imbuia 8 8
Cérrego da Vila Oficinas 5 6 11
Cérrego da Rua Tedfilo 2 6 6 14
Cérrego Jardim Natdlia 10 4 15
Cérrego Jardim Mercurio 1 5 6
Cérrego Jardim Acrépole 1 1
Rio Atuba 1 1 22 24
Total de singularidades para a Bacia do Atuba 139
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10.10. Hipsometria na Bacia do Rio Atuba

As regides mais altas na bacia do rio Atuba encontram-se ao norte, € possivel verificar
uma grande area de plana do leito maior do rio na area préxima a sua foz, que coincide

exatamente com a mancha de inundacao da regiéo.

Para os célculos hidrodindmicos foram utilizados os dados conforme mostra o quadro
42.

Quadro 43-Hipsometria na Bacia do Rio Atuba Inserida em Curitiba.

Altitude (m) Bacia do Rio Atuba

870 - 880 5,09%
880 - 890 12,10%
890 -900 12,00%
900 - 910 15,40%
910 - 920 16,25%
920 -930 12,89%
930 - 940 8,58%
940 - 950 7,12%
950 - 960 4,05%
960 - 970 2,63%
970 - 980 2,27%
980 - 990 1,06%
990 - 1000 0,57%

Fonte:Curvas de Nivel- IPPUC Elaboracao e Adaptagdo da Hipsometria: COBRAPE
10.11. Parametros Fisicos na Bacia do Rio Atuba

Os parametros fisicos da bacia do rio Atuba foram calculados para a area inserida no
municipio de Curitiba, j& que ndo havia informacdes precisas dos talvegues na regido
metropolitana, nesta bacia estdo as definicbes de cada parametro e nas bacias

apresentadas ao longo deste relatorio estdo apresentados apenas os resultados.

10.11.1. Coeficiente de Compatibilidade (k)

O Coeficiente de Compatibilidade do da bacia do rio Atuba inserida no municipio &

1,82.

Sendo que um coeficiente minimo igual a 1 corresponderia a bacia circular. Com isso,

guanto maior o Kc menos propensa a enchente é a bacia.
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10.11.2. Fator de Forma (ky)

Este indice também indica a maior ou menor tolerancia para enchentes de uma bacia.

Uma bacia com k; baixo, ou seja, com comprimento total do talvegue principal grande,

tera menor propensao a enchentes que outra com a mesma area, mas o k; maior.

Na bacia do rioAtuba inserida em Curitiba, o fator de forma é 0,27.

10.11.3. Densidade de Drenagem (Dd)

E a relacdo entre o comprimento total de cursos de agua de uma bacia ea area total da

mesma.

Sao chamadas areas de baixa densidade de drenagem quando constituidas por relevo
plano e suave, cuja condicdo de alta permeabilidade permite rapidez de infiltragao de
agua e consequente formacao de lengois aquiferos.

O regime pluvial apresenta escoamento superficial pouco significativo, gerando
mecanismos de erosdo hidrica ligados ao processo inicial da gota de chuva e
provocando a erosado laminar ou em lencol, decorrente do atrito do proprio escoamento
superficial que conduz material erodido dos pontos abaixo das encostas para as calhas

fluviais. Geralmente sao areas abaixo de 5 km/kmz.

As éareas de alta densidade de drenagem, maiores de 13 km/km?, apresentam terrenos
com relevo de maior movimentagao topografica. O escoamento superficial mais rapido
nas encostas provoca o aparecimento da acao erosiva em sulco ou vogoroca, que em
épocas de chuvas abrem grandes fendas, por onde 0 escoamento concentrado tende a
alargar a escavacao, progredindo e aumentando a vogoroca formada, até transforma-la

em ravina.

A densidade de drenagem na bacia rio Atuba inserida em Curitiba é 2,55 km/km2,

10.11.4. Extensdo Média do Escoamento Superficial (1)

Este parametro indica a distancia média que a chuva teria que escoar sobre o0s

terrenos da bacia (em linha reta) do ponto onde ocorreu sua queda até o curso d’agua
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mais proximo.

Para isso transforma-se a bacia em estudo em um retangulo de mesma area, onde o

lado maior é a soma dos comprimentos dos rios da bacia.

A extensdo média do escoamento superficial do rio Atuba inserida em Curitiba é 0,100

Km.

10.11.5. Sinuosidade Do Curso Da Agua(SIN)

E a relacéo entre o comprimento do rio principal e o comprimento do talvegue que é a

medida em linha reta entre o ponto inicial e o final do curso deagua principal.

A Sinuosidade do curso da agua na bacia rio Atuba inserida no municipio de Curitiba é

1,29.

Quadro 44— Resumo dos dados fisicos da Bacia do rio Atuba inserida em Curitiba

BETe[o}S Rio Atuba

Area (km?) 63,70
Perimetro (km) 51,96
Ordem da Bacia 42 ordem
Comprimento Talvegue Principal (km) 19,78
Comprimento Axial (km) 15,30
Comprimento Total dos talvegues na bacia (km) 162,29
Coeficiente de Compatibilidade (kC) 1,82
Fator de Forma (kf) 0,27
Densidade de Drenagem (Km/kmg?) 2,55
Extensdao Média do Escoamento Superficial (l) 0,10
Sinuosidade do Curso da Agua (SIN) 1,29
Altitude Maxima (nascente) Margem 945,00
Altitude Maxima na Bacia 1001,25
Altitude Minima na Bacia 872,03
Altitude Maxima (nascente) Fundo 943,00
Altitude Minima (foz) Margem 872,00
Altitude Minima (foz) Fundo 868,00
Altitude Média (m) 907,00

FONTE: Curvas de Nivel e limite das bacias- IPPUCElabora¢do: COBRAPE
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10.12. Intervengdes na Bacia do Rio Atuba

Apods analise hidroldgica e hidraulica da bacia os dados conduziram a um conjunto de
intervengbes que estdo apresentados nos mapas que compde este volume e sdo
representados basicamente por alargamento de canal, bacias de detencéo/retencao,

obras transversais e escalonamento de fundo.

O rio Atuba esta previsto o alargamento da calha em toda sua extensdo no limite
curitibano, da entrada do coérrego cachoeira na calha principal até a foz, além de
trechos do rio Bacacheri e do Corrego Marumbi, os calculos contemplam as secdes
em taludes trapezoidais com revestimento natural e em canais retangulares de

concreto.

no desenho 7548-DES-LAY-PDD-ATU-29 estdo as bacias de detencéo/retencao
previstas, com a distincdo das que estdo em fase de projeto, os trechos de
alargamento ou conformacgé&o da calha em concreto, além dos trechos com velocidades
acima de 2 m/s que estao previstas as obras transversais e escalonamento de fundo.

A analise comparativa dos custos/beneficios dos canais (talude natural e em concreto)

fara parte do tomo 5 — Subsidios Técnicos e Econémicos.
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11. BACIA DO RIO BARIGUI

11.1. Caracterizagdo da Bacia do Rio Barigui

11.1.1. Hidrografia da Bacia do Rio Barigui

A bacia do rio Barigui esta confinada entre as bacias do rio Atuba, Belém e do Ribeiréo

dos Padilhas a leste e a bacia do rio Passalina a oeste.

A bacia do rio Barigui contém em sua éarea total de aproximadamente 279,11 km?2
compreendo os municipios de Almirante Tamandaré, Curitiba e Araucaria. E inserida
em Curitiba apresenta area aproximada de 140,80 km2.Possui uma extensao total de
60 km e dentro de Curitiba tem 45 km.

Figura 25 — Localizacéo da Bacia do rio Barigui
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Os afluentes do rio Barigui pela margem direita sédo os rios Cascatinha, Mossungué e
Campo Comprido, e pela marguem esquerda os rios Campina do Siqueira, Hermes

Fontes, Vila Izabel, Vila Formosa, Capao Raso e Campo do Santana.

Em Curitiba ele inicia seu caminho pelo bairro Abranches, passando Tabodo,
Pilarzinho, Vista Alegre, Cascatinha Mercés, Bigorrilho, Santo Inacio, Mossungué,
Campina do Siqueira, Seminario, Campo Comprido, Santa Quitéria, Fazendinha,
Cidade Industrial, Tatuquara, Campo do Santana e finalmente no bairro do Caximba,

alcancando o Rio Iguacu, na divisa com o Municipio de Araucéria.

O rio Barigui, de padrdo de drenagem predominante dendritico, tem suas nascentes na
serra da Betera, no municipio de Almirante Tamandaré, numa cota de 1.080 metros,
desenvolve-se por Curitiba de norte para sul, faz divisado municipio de Curitiba com
Araucaria, perto da sua foz tem cota de 870 metros e é afluente da margem direita do

rio Iguagu.

O rio Barigui, a partir de suas nascentes, até a altura da Conectora 3, onde recebe as
contribuicbes do rio Campo Comprido e Vila Formosa, tem seu leito sobre um
embasamento cristalino, formado de rochas metamorficas, em geral paragnaisses. A
partir deste ponto, até a sua foz, ele percorre regido formada por sedimentos recentes,
de varzeas de inundacao, constituidos por argilas e areias de aluvides e também de
argilas turfosas.

Quanto a morfologia, na primeira parcela, numa faixa de aproximadamente 25 km de
extensdo por 3 km de largura, o trecho apresenta-se com uma feicdo topografica
relativamente acidentada, com declividades acima de 12%, sujeita a erosao e
desmoronamentos. Na segunda parcela, apdés a Conectora 3, o perfil € bem mais

plano, com a existéncia de solo hidromorfico, sujeito a inundacao.

Quanto aos aspectos hidrologicos, analisa-se a seguir, as faixas sujeitas a inundacao

ou enxurrada do rio Barigui, conforme a sua periodicidade, nos diversos trechos:
a) da nascente até o Parque Barigui:

O rio apresenta um gradiente acentuado, com canal de escoamento rapido, sendo, no

entanto, sujeito a enxurradas, devido a pouca extensdo lateral, nas épocas de
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precipitacdes elevadas, geralmente no verdo, e nas mudancas de estacao primavera-
verao, verao-outono. A faixa de risco, sujeita a enxurradas, varia de 4m a 80m de

largura, principalmente na sua margem direita, de montante a jusante.
b) do Rio Barigui a Conectora 3:

O rio encontra-se canalizado e suas margens apresentam solos bem drenados, porém
com riscos de inundac¢des quando ocorrem as cheias mais elevadas. A faixa de risco,

sujeita a enxurradas, fica em torno de 100m largura.

¢) da Conectora 3 a sua Foz:

As margens do rio, mais rebaixadas, sado regularmente ocupadas pelas cheias, ao
menos uma vez ao ano. Essa faixa, que varia de 100 a 1000 metros de largura. E
caracterizada pela presenca de material organico; € area insalubre, devido ao alto teor
de umidade, estando diretamente relacionada com o comportamento do rio. Esta area
deve ser considerada como de equilibrio ecoldgico natural, bastante suscetivel ao

processo de degradacao pela agéo antropica.

Foto 20 — Parque Barigui
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Foto 21-Rio Barigui Na Cheia

Foto 22— Parque Barigui
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Foto 23— Parque Barigui

-

Foto 24— Parque Tanguéa
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Foto 25 — Desassoreamento do rio Barigui

11.2. Zoneamento e Uso do Solo da Bacia do Rio Barigui

Nas regibes mais de montante da bacia, pertencentes ao municipio de Almirante
Tamandaré, predomina o uso rural do solo, com a ocorréncia de alguns nucleos

urbanos dispersos e baixa densidade urbana.

Na parte central do rio, no municipio de Curitiba a ocupacéo urbana € densa, a taxa de

impermeabilizagdo é alta, com predominancia dos usos residencial, comércio e de

Servigos.

Mais ao sul, em areas ocupadas pelo municipio de Curitiba ao longo da margem
esquerda e de Araucaria ao longo da margem direita predomina o uso industrial,
localizando-se nesta regido: a Cidade Industrial de Curitiba (CIC), parte da Cidade

Industrial de Araucéria (CIA), a Refinaria da Petrobras (Repar), etc.

Nos ultimos sete quildbmetros possui sua faixa de preservacdo ainda desocupada, €
predominantemente rural, porém € previsto um forte crescimento populacional nesta

area.
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11.3. Infraestrutura Instalada da Bacia do Rio Barigui

11.3.1. Energia Elétrica da Bacia doRio Barigui

O atendimento por energia elétrica e agua abrange praticamente 99% da bacia.

11.3.2. Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitarioda Bacia do Rio Barigui

Os coletores nesta bacia sao Coletor Tronco (CT) Antartica, CT Bariguizinho, CT
Caiua-Diadema, CT Cajueiro, CT Campo Alegre, CT Campo Comprido, CT Capéao CT
Raso, CT Cascatinha, CT Diadema, CT Diorina Klentz, CT Féatima Bark, CT Formosa,
CT Frimesa, CT Jardim da Ordem, CT Luiz Losso Filho, CT Moradias Santana, CT
Mueller, CT Nossa Senhora da Luz, CT Oswaldo Cruz, CT Uvd, CT Patricio, CT Portéo,
CT Rio Bonito, CT Santa Helena, CT Viera Fazendo, CT Vila Isabel e CT Vila Isabel
todos os coletores estdo em nosso banco de dados para que caso haja intervencdes
nessas areas estas possam ser analisadas antecipadamente assim como o0s
Interceptores INT Barigui- CIC, INT Pilarzinho, INT Barigui- Santa Quitéria, INT Capéo
Raso e INT Tamandaré- Sao Jorge.

As linhas de recalque sdo a LR Lisboa, LR Passo de Franca e LR Vista Alegre.
A éarea da bacia é dividida em quatro bacias apresentadas a seguir, de montante para

jusante, conforme o recebimento dos efluentes:

11.3.3. Sub-Bacia Barigui — Norte

Das cabeceiras do rio Barigui no municipio de Almirante Tamandaré até a entrada do
riacho afluente em sua margem direita € que nasce nos bairros Sdo Braz e Santo
Inacio. Um sistema composto pela EEE Tranqueira conecta ao interceptor Tamandaré

até a ETE Sao Jorge atende alguns bairros do municipio de Almirante Tamandaré.

Quadro 45 — Descrigdo da ETE Sé&o Jorge

Localizacdo Rodovia dos Minérios
Municipio Almirante Tamandaré
Capacidade 30,00 L/s

Corpo receptor |Rio Barigui

Processo Tratamento do tipo anaerobio
Principais Tratamento Preliminar

149



unidades RALF (Reator Anaerobio de Leito Fluidizado)
Flotador

O principal interceptor nesta bacia € chamado Barigui- Pilarzinho, recebe pelo coletor
tronco Uvl a contribuicdo dos bairros de Santa Felicidade, Cascatinha e de grande
parte do Sao Braz, bairros com perfis residéncias da capital. Este coletor acompanha a

margem do rio Cascatinha toda sua extensao estendendo até o espigéo desta bacia.

O CT Divisa faz coleta do bairro Pilarzinho, bairro com caracteristicas de revelo
levemente acidentado, com regifes e altitudes acima da média de Curitiba. Este coletor

acompanha o Corrego do Jardim Nori estendendo até a divisa com o bairro Taboéao.

Depois da execucdo do CT Séo Joao que faz coleta do bairro homénimo a ETE Monte
Verde pOde ser desativada, este coletor transporta toda contribuicdo da bacia do rio
Wolf.

No Bairro Vista Alegre a EEE Vista Alegre transporta o esgoto da rede coletora para o

interceptor principal desta bacia.

11.3.4. Sub-Bacia Barigui — Fazendinha

A jusante da entrada do riacho citado anteriormente até a entrada do ribeirdo Campo
Comprido, afluente da margem direita. Nesta Sub-Bacia o interceptor é chamado de
Barigui - Santa Quitéria. O CT Campo Comprido com quase 6000 metros, acompanha
0 Rio Mossungué estendendo-se até proximo a divisa com a Bacia Passauna.
Conectado a este coletor estdo outro 7 coletores ainda sem nome. Faz a coleta dos
bairros Orleans, Santo Inacio, Mossungué, Campo Comprido e a regido sul do Sao
Braz. O CT Vila Isabel tem seu caminhamento as margens do cérrego Vila Isabel e

coleta o esgoto do bairro de mesmo nome e da regido norte do bairro Portao..

O Coletor tronco mais extenso nesta bacia, € o Muller com quase 8 km, acompanha o
Ribeirdo do Muller, toda regido norte da Cidade Industrial de Curitiba € atendido por
este coletor, nele se conecta o CT Patricio, com pouco mais de 3 km na divisa dos
bairros CIC e Campo Comprido, margeia o ribeirdo Campo Comprido até o Interceptor
principal desta bacia, bairros como Bigorrilho, Seminério, Santa Quitéria, Santo Inacio

contribuem diretamente no interceptor ou por coletores menores.
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A ETE Santa Quitéria esta nesta bacia e trata todo esgoto da baciaBarigui — Norte e
Barigui- Fazendinha por gravidade além de receber das EEE Ecoville e EEE Vista
Alegre e da bacia Barigui e das EEE Cecilia e EEE Passalna provenientes da Bacia do

Passaulna.

Quadro 46 — Descricdo da ETE da Santa Quitéria

Localizagdo Rua Travessa do Rosdrio, s/n - Bairro Santa Quitéria
Municipio Curitiba

Capacidade nominal 420,00 L/s

Corpo receptor Rio Barigui

Processo Tratamento do tipo anaerdbio

Principais unidades 06 tanques de aeragao do tipo Lodo Ativado.

FONTE: SANEPAR

11.3.5. Sub-Bacia Barigui — CIC

A jusante do ribeirdo Campo Comprido até a confluéncia do rio Passo do Franca com o

rio Barigui. Tem o interceptor principal homénima a bacia.

O CT formosa, CT Oswaldo Cruz, CT Portdo transportam o esgoto do Bairro Novo

Mundo e Fazendinha.

O CT Viera Fazenda e o CT Antarctica sdo importantes porque fazem coleta de parte

do bairro Portdo, um dos mais densos de Curitiba.

No bairro CIC, dentro desta bacia, varios coletores de menor extensdo fazem a

conexao com o interceptor principal.

O interceptor Capao Raso segue o tracado do rio Pulador e do corrego Capao Raso, €
0 maior nesta bacia com quase 5 km, transporta até o interceptor principal o esgota da

regido oeste do Capao Raso e do Pinheirinho.

11.3.6. Sub-Bacia Barigui — Sul

A jusante da confluéncia anteriormente citada até a foz do rio Barigui no riolguacu.O
sistema abrange a area oeste de Curitiba, desde a area onde rio Barigui limita o
municipio de Araucaria, incluindo, também, na porcédo sul desse municipio a cidade

industrial.
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As caracteristicas principais das ETEs estdo descritas no quadro a seguir.

Quadro 47 — Descricao da ETE CIC- Xisto

Localizacao Avenida Santa Rita s/n - Bairro Tatuquara
Municipio Curitiba

Capacidade 600,00 L/s

Corpo receptor Rio Barigui

Processo Tratamento do tipo anaerébio

06 tanques de aeracao do tipo Lodo Ativado.
Principais unidades |6 RALF’s
1 lagoa anaerdbia e 1 lagoa que sera aerada.

Fonte :Sane par

A rede coletora que esta sendo implantada a norte e a leste da ETE Sao Jorge néo

chega por gravidade a ela. E necesséario um estudo para esta area.

11.4. Transporte Urbano

No tocante ao sistema de transporte coletivo, toda a bacia € servida pela rede, e seu
trajeto coincide com as vias que possuem pavimentacdo definitiva e antipd. O
revestimento em saibro se concentrando nas areas de habitacdo de interesse social e
ocupacoes irregulares, principalmente na regido sul da cidade. Nas demais regides a

pavimentacdo em saibro se restringe a pequenos trechos de rua.
11.5. Equipamentos Publicos

A rede de equipamentos publicos de atendimento social encontra-se distribuida para
toda a bacia do rio Barigui com maior concentracdo das areas proximas a ocupacoes
irregulares e areas de interesse social. Encontram-se implantados 0s seguintes

equipamentos publicos de atendimento social:

- Escolas Estaduais — 45

- Escolas Municipais — 67

- Centros Municipais de Educacao Infantil — 51
- Farois do Saber — 13

- Unidades de Saude-37

- Unidades de Abastecimento — 84

- Liceu de Oficios — 9

- Vila de Oficios — 5
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11.6. Ocupacgao Da Bacia Do Rio Barigui

Os dados demograficos da bacia do Rio Barigui demonstram a existéncia de 143.081
domicilios, que correspondem a 495.390 habitantes. Nos assentamentos
espontaneos nessa bacia encontram-se 21.503 domicilios; nos loteamentos
clandestinos 3.339 domicilios e originarios do Programa PROLOCAR 1.066
domicilios. Na bacia do rio Barigui as ocupacgdes irregulares e os assentamentos do
programa PROLOCAR acontecem nas Zonas Residenciais 2, Zonas Residéncias 3
Zona Residencial de Santa Felicidade, Zona de Transicdo Nova Curitiba, Setores
Especiais de Habitacdo de Interesse Social, Setor Especial de Ocupacgéo Integrada,
Zonas Industriais e Area de Protecdo Ambiental do rio Iguacu.

Na bacia do rio Barigui existem 96 assentamentos espontaneos e 31 loteamentos
clandestinos, onde o numero estimado de domicilios é de 21.503 em assentamentos
e 3.339 em loteamento clandestinos. Esses domicilios correspondem a um nimero
estimado de habitantes de 82.787 em assentamentos espontaneos e 12.855 em
loteamentos clandestinos. Os assentamentos do programa PROLOCAR sdo em
namero de 17, com 1.066 domicilios e 4.104 habitantes. O total de ocupacbes
irregulares e assentamentos do Programa PROLOCAR na bacia do rio Barigui é de
144 com 25.908 domicilios e 99.746 habitantes.

11.7. Meio Ambiente da Bacia do Rio Barigui

Localizam-se na bacia do rio Barigui diversos parques ecoldgicos, destacando-se o
Parque Tangua, Parque Tingui e o Parque Barigui, situados as margens do rio, que
com seus reservatorios e areas inundaveis exercem efeitos de amortecimento dos

picos de enchentes, funcionando assim como bacias de retencao.

Na bacia do Rio Barigui, as areas verdes e areas de lazer perfazem um total de
27.987.024m2 o que representa um indice de 56,49m2 de area verde/habitante. As

areas de lazer correspondem a um total de 1.034.071mz.

As areas de macico florestal na bacia do rio Barigui sdo de 27,99kmz.
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A bacia hidrografica do rio Barigui, por ser uma bacia urbana, sofre muitos
desequilibrios ambientais, consequéncia de uma infraestrutura de esgotamento
sanitario precaria, ocupacdes irregulares nas margens, presenca de lixo, de
desmatamento, alteracao da faixa original do rio (retificacdo do canal), confinamento do
seu leito e impermeabilizagéo do solo devido ao processo de urbanizacéo, entre outras
causas. No gue se refere a coleta de efluentes sanitarios, a bacia do Barigui conta hoje
com aproximadamente 60% de coleta de esgotos. Possui duas ETEs: a de Santa
Quitéria e a CIC- Xisto no qual o rio Barigui € o corpo receptor do efluentes destas

estacdes de tratamento.

11.8. Qualidade das Aguas da Bacia do Rio Barigui

Para a avaliacdo da qualidade das aguas no estado do Parana, o IAP - Instituto
Ambiental do Parand, visando avaliar os niveis de comprometimento da poluicdo dos
rios através do indicador de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas(AIQA),
monitora varios pontos ao longo dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba.

Na Bacia do Rio Barigui, sdo monitorados 6 estacdes, conforme localizacéo

demonstrada no quadro 47.

Quadro 48 — Estacfes de Amostragem da Bacia do Rio Barigui

~ = . CLASSE COORDENADAS
ESTACAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO CONAMA GEOGRAFICAS
Al57 Barigui Boichininga Alm. . 2 670849 7202239
Tamandaré
Al58 Barigui | Av. Manoel Ribas Curitiba 2 670441 7188145
AlI59 Barigui Foz Curitiba 2 670273 7187249
Al60 Barigui | Av. Conectora5 Curitiba 3 669521 7184163
Al61 Barigui | N0 Bettega- Curitiba 3 667169 7177069
Jusante CIC
AI10 | Barigui Ponte da Curitiba 3 664920 7165946
Caximba

Fonte : IAP

Os resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da agua nos rios da Bacia

do Rio Barigui, sdo apresentados no quadro 48.
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Quadro 49 — Resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da dgua nos rios
da Bacia do Rio Barigui no periodo de abril de 2005 a fevereiro de 2009.

BARIGUI BARIGUI uvu |
AlI57 AI58 Al59
AIQA
abr/05 0,76 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jun/05 0,95 Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
set/05 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
fev/06 0,95 Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
abr/06 0,5 Pouco Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
out/06 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
dez/06 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
abr/07 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jul/07 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida
out/07 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
mar/08 0,5 Pouco Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
set/08 0,5 Pouco Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
fev/09 0,76 Med. Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
Z‘f)r;elgt: 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
BARIGUI BARIGUI BARIGUI
AI60 Al61 AI10 |
Classe Classe
abr/05 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jun/05 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida
set/05 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
fev/06 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,22 Extre. Poluida
abr/06 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
out/06 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
dez/06 0,95 Poluida 1,22 Extre. Poluida 1,12 Muito Poluida
abr/07 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jul/07 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida
out/07 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
mar/08 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
set/08 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida
fev/09 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida
ZZrZeIg[AII 0,95 Poluida 1,05 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
Fonte : IAP
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Os valores numéricos do AIQA no periodo de Marco de 2005 a Fevereiro de 2009
apresentaram uma condi¢do predominante “POLUIDA” com variacbes de “MUITO
POLUIDA” chegando a “EXTREMAMENTE POLUIDA”, no periodo amostral.

Quadro 50 — Classes predominantes de qualidade da agua, para o periodo de 2005 a
2009, dos rios da Bacia do Rio Barigui com parametros violados para a
classe 2 da CONAMA.

ESTACOES VIOLAGOES VALOR AIQA CLASSE AIQA CLASSE PREPONDERANTE

- 33% Classe 4
AlS7 DBO, P TotaI,ECOblr.e, Mercurio e 0,95 Poluida
- coll 67% Classe 3
aisg | DBO,PTotal, i‘:’io's' Cobre e E. 0,95 Poluida 100% Classe 4
OD, DBO, P Total, N amoniacal, 97% Classe 4
AlI59 Surfactantes, Fendis, Chumbo, 0,95 Poluida
Cobre e E. coli 3% Fora de Classe
0D, DBO, P Total, N amoniacal,
Al60 Surfactantes, Cobre, Zinco e E. 0,95 Poluida 100% Classe 4
coli
OD, DBO, P Total, N amoniacal, 75% Classe 4
Al6l Surfactantes, Fendis, Cobre, 1,05 Muito Poluida
Zinco, Toxicidade e E. coli 25% Fora de Classe
O.D, Plh, DB:CO, P Total, N B 42% Classe 4
AI10 Amocn';ca ',\‘j‘,”r alctlavlntes', Fenois, 1,12 Muito Poluida
obre, Niquel, lviercurio, 58% Fora de Classe
Toxicidade e E. coli
Fonte : IAP

O quadro 49 mostra a classificacdo da qualidade da agua como “Poluida” nas quatro
estacdes do rio Barigui (Al57, AI58, Al59 e AI60) e nas outras duas estacbes (Al61 e
Al10) como “Muito Poluida”.

Observa-se que a situacao do rio piora de montante para jusante, ja se apresentando
bastante critica na primeira estacdo de amostragem, AI57, localizada proxima as
nascentes, apresentando qualidade da agua “Poluida”, com ocorréncia de teores
elevados de DBO, Fésforo total, Cobre, Mercurio e Coliformes Fecais.

Na estacdo AI58, localizada em area urbanizada, a qualidade piorou no periodo de
amostragem pela ocorréncia de fendis e cobre, além do aumento da DBO, teor de

Fosforo, fendis, Cobre e Coliformes Fecais.
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Na estagdo Al59, o rio Uva, tem como classificagéo “Poluida” e enquadramento Classe
4. O comprometimento da qualidade ocorre devidos aos valores altos de DBO, teores
de Fdsforo total, Nitrogénio amoniacal, surfactantes (detergentes) e fendis, acima do
limite permitido, além de ocorréncias ocasionadas de metais como Cobre, Chumbo,

Coliformes fecais e baixos valores de Oxigénio dissolvido.

Na estacédo AI60, o rio Barigui, tem como meta enquadramento na Classe 3, podendo
admitir poluicdo mediana, com padrdes-limite de concentracdes de poluentes maiores.
Ainda assim, a qualidade tem sido ao longo dos anos de monitoramento considerada
“Poluida”. Os parametros que violam os limites da Classe 3 e qualificam a qualidade da
agua nessa estacdo como poluida sado: alta DBO, Fésforo total, Nitrogénio amoniacal,

surfactantes, Cobre, Zinco e coliformes fecais.

A estacdo Al61, do rio Barigui esta localizada a jusante da Cidade Industrial de
Curitiba. Os resultados do monitoramento desde 1992 tém mostrado classe variando
de “Poluida” a “Muito Poluida”. O rio deveria apresentar-se na Classe 3 da CONAMA,
mas ocorrem muitas violagcbes dos limites estabelecidos para a classe devido a
ocorréncia de baixos teores do Oxigénio Dissolvido e as altas concentracdes de DBO,
Fosforo total, Nitrogénio amoniacal e coliformes fecais. Também foi detectada
esporadicamente a presenca de surfactantes, Cobre, Zinco e toxicidade aguda para
Daphnia magna.

A estacdo Al10 se localiza a jusante do rio Barigui, proxima a foz no rio Iguacu, tendo
passado pela zona urbana e industrial da cidade a qualidade da agua nessa estacao
apresenta-se “Muita Poluida” e fora da classe de enquadramento (Classe 3). O
comprometimento nessa estacao assemelha-se as estacdes Al57, A58, AI60 e Al6l e

podem ser observadas nas figuras 6,7,8,9 e 10, respectivamente.
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Quadro51 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Barigui-Boichininga
(AIS7)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

RioBarigui Boichininga (Al57)

Periodo
mar92/fev95s 0,76
mar95/fevo7 0,76
mar97/fev99 0,75
mar99/fev01 0,77
mar01/fev05 0,76
mar05/fev09 0,95
Fonte : IAP
0,00a0,20 Muito Boa
>0,20a 0,40 Boa
>0,40 a 0,60 Pouco Poluida
>0,60a 0,80 Medianamente Poluida
>0,80 a 1,00 Poluida
>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida
Fonte : IAP

Quadro 52 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Barigui Av. Manoel
Ribas (AI58)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Barigui Av. Manoel Ribas (AI58)

Periodo
mar92/fevo5s 0,84
mar95/fevo7 0,79
mar97/fevo9 0,79
mar99/fev01l 0,79
mar01/fev05 0,82
mar05/fev09 0,95

Fonte : IAP
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Quadro 53 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Barigui Conectora 5
(A160)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Barigui Conectora 5 (Al60)

Periodo
mar92/fevos 1,01
mar95/fev97 0,89
mar97/fevo9 0,95
mar99/fev0l 0,84
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

Fonte : IAP

Quadro 54 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Barigui Av. Jo&o
Bettega (Al61)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Barigui Av. Jodo Bettega (Al61)

Periodo
mar92/fevo5s 1,12
mar95/fev97 0,98
mar97/fev99 0,95
mar99/fev0l 0,95
mar01/fev05 0,96
mar05/fev09 1,05

Fonte : IAP

Quadro 55 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Barigui Ponte da
Caximba (AI10)

Evolucdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Barigui Ponte do Caximba (Al10)

Periodo
mar92/fevos 1,02
mar95/fev97 0,95
mar97/fevo9 0,95
mar99/fev01 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 1,12

Fonte : IAP




Quadro 56 — Parametros da qualidade da agua.

Qualidade Geral - AIQA

0,00a0,20 Muito Boa

>0,20a 0,40 Boa

>0,40a 0,60 Pouco Poluida

>0,602a 0,80 Medianamente Poluida

>0,80a 1,00 Poluida

>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida

Fonte : IAP

11.9. Singularidades da bacia do rio Barigui

Na bacia do rio Barigui foram levantados 64 pontes, 57 passarelas e 116 unidades
entre galerias, bueiros e pontilhdes a ser verificados frente as intervengdes previstas

nesta bacia.

Quadro 57 — Singularidades existentes na Bacia do Rio Barigui.

Singularidades

Galerias
Passarelas /Bueiros Pontes
/Pontilhdes
Rio Cascatinha 2 3 7 12
Rio Uvu 2 4 3 9
Rio Mossungué 2 8 15
Ribeirdo do Mueller 9 10 10 29
Ribeirdao Campo Comprido 1 1
Cérrego Alto Barigui 2 4 4 10
Cérrego Mor Diadema 5 4 9
Arroio gleba da Ordem 1 2 3 6
Arroio do Andrade 4 4
Rio Pulador 1 6 2 9
Cérrego Passo do Franga 2 2
Cérrego da Vila Pinheiros 3 3
Cérrego da Ferrovia 6 8 15
Rio da Vila Formosa 3 6 10
Cérrego Novo Mundo 6 7
Rio da Vila Ledo 2 3 5
Cérrego Vila Rosinha 4 4
Cérrego Vista Algere 1 5 1 7
Corrego Vila Isabel 10 10
Cérrego Santo Inécio 1 1
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Singularidades

Galerias
Passarelas /Bueiros
/Pontilhdes
Rio Barigui 13 6 21 40
Cérrego Hermes Fontes 3 3
Rua Dr. Aluizio Franca 1 2 1 4
Rua Maria Luiza de Alves Moraes 4 4
Rua Cyro Correia Pereira 3 3
Rua Lourdes Betezek 3 3
Rua Ida L. Mazalotti Siqueira 1 1 3 5
Rua Martha Gembaroski Tuleski 5 2 7
Total de singularidades para a Bacia do Barigui 237

Fonte : SMOP Elaboragdao: COBRAPE

11.10. Hipsometria

Como nas outras bacias estudadas ao norte encontram — se as maiores altitudes e ao

sul, proximo a sua foz grandes areas planas.

Quadro 58— Hipsometria da Bacia do Rio Barigui no municipio de Curitiba

Altitude (m) Bacia do Rio Barigui

860 - 870 1,50%
870 - 880 4,24%
880 - 890 8,27%
890 - 900 11,20%
900 - 910 13,98%
910 - 920 14,29%
920 - 930 14,01%
930 - 940 8,61%
940 - 950 7,53%
950 - 960 7,33%
960 - 970 4,74%
970 - 980 2,76%
980 - 990 1,08%
990 - 1000 0,45%

Fonte :Curvas de Nivel - IPPUC Elaboragdo: COBRAPE
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11.11. Parametros Fisicos da Bacia Hidrografica do Rio Barigui Inserida em
Curitiba

O Quadro 59 mostra as principais caracteristicas fisicas da bacia do rio Barigui.

Quadro 59 — Parametros Fisicos da bacia do rio Barigui

A 140,80

Area (km®)

Perimetro (km) 102,57
Ordem da Bacia 42 ordem
Comprimento Talvegue Prinicipal (km) 34,66
Comprimento Axial (km) 29,60
Comprimento Total dos talvegues na bacia (km) 612,66
Coeficiente de Compatibilidade (kc) 2,42
Fator de Forma (kf) 0,16
Densidade de Drenagem (Km/km?) 4,35
Extensdo Média do Escoamento Superficial (1) 0,06
Sinuosidade do Curso da Agua (SIN) 1,17
Altitude Maxima (nascente) Margem 1002
Altitude Maxima (nascente) Fundo 1000
Altitude Minima (foz) Margem 868
Altitude Minima (foz) Fundo 864
Altitude Média (m) 933,50

Elaboragdao: COBRAPE

11.12. Intervencdes na Bacia do Rio Barigui

O conjunto das intervencdes estdo apresentados nos mapas que compde este volume
e sao representados basicamente por alargamento de canal, bacias de

detencao/retencéo, obras transversais e escalonamento de fundo.

O rio Barigui esta previsto o alargamento da calha, escalonamento de fundo e obras
transversais em toda sua extensao do trecho caracterizado dentro da area estudada,

do bairro Tabodo atravessando toda a cidade até a foz no bairro da Caximba.

O PAC 2 estd em fase de execucdo de obras de perfilamento do canal e alinhamento
de fundo do Rio Barigui, com extensdo de 22,00 km, no trecho compreendido entre os
Km 0,00 (foz com o Rio Iguacu) e Km 22,00 (Rua Dionira Moletta Klemtz), dentro do
Municipio de Curitiba, concretizando parte das obras previstas neste plano diretor de

drenagem.
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No desenho 7548-DES-LAY-PDD-BAR-22 estdo as bacias de detencao/retengéo
previstas, com a distingdo das que estdo em fase de projeto, os trechos de
alargamento, além dos trechos com velocidades acima de 2 m/s que estéo previstas as

obras transversais e escalonamento de fundo.

Para a bacia do rio Barigui esta previsto somente o alargamento da calha com taludes

naturais, pois as dimensodes atuais estdo préximas as dimensdes de projeto.
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12. BACIA DO RIO BELEM

12.1. Caracterizacdo da Bacia do Rio Belém

12.1.1. Hidrografia da Bacia do Rio Belém

Diferente dos principais rios de Curitiba que possuem nome indigena como Barigui,
Atuba, Iguacu e Passaulna, o rio Belém e um dos seus principais afluentes, o rio Ivo,
receberam nomes dos portugueses como forma de demarcar o territério dos imigrantes

recém-chegados.

Historicamente assistiu, ao longo de trés séculos, uma ocupacgéo gradativa ao longo do
seu eixo principal e dos seus afluentes, onde, nos primérdios se constituia em

manancial superficial para varios usos.

A bacia do Rio Belém € uma das mais importantes, pois ocupa uma area de drenagem

de 87,80 km?, equivalente a 20,32% da area total da cidade que € de 432km2.
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Figura 26 — Localizacdo da Bacia do rio Belém

O rio Belém é o mais curitibano dos rios, pois ele nasce e morre dentro da cidade,
atravessando-a de norte a sul. Os limites da sua bacia — a Avenida Anita Garibaldi,
José Bajerski, Manoel Ribas, Avenida Brasilia, Francisco Derosso, Avenida Nossa
Senhora da Luz — que sao os divisores de agua e foram os primeiros caminhos das
tropas e continuam entre o0s principais caminhos da cidade.

NoO seu percurso passa pelo Parque S&o Lourenco, pelo Bosque do Papa e comeca a
ser canalizado no bairro Centro Civico. No ponto onde ele reaparece ao lado da
Rodoferroviaria, podemos observar a foz de dois afluentes importantes que estédo

canalizados, o rio Ivo e o rio Juvevé.

Na cidade, a maior parte dos rios ndo possui nome, sendo muitas vezes confundidos

com valetas a céu aberto. O rio Belém possui 46 afluentes, sendo que os principais
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s&o: o rio Bigorrilho, que passa na Rua Fernando Moreira, rio Ivo, rio Agua Verde, rio

Juvevé, rio Vila Guaira e rio Aredozinho.

by

Devido a intensa impermeabilizacdo das areas de drenagem da Bacia Hidrografica
Urbana do Rio Belém, por meio da expansao e urbanizacdo da regido mais central da
cidade de Curitiba, a ocorréncia de enchentes tem se tomado cada vez mais frequente
na bacia deste rio.

Foto 26 — Nascente do Rio Belém
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Foto 28-Universidade Livre do Meio Ambiente

12.1.2. Zoneamento e Uso do Solo

Quanto aos aspectos de uso e ocupacao do solo, a bacia do rio Belém é a mais

densamente ocupada em Curitiba.

APA IGUACU — Area de protecdo ambiental do Iguacu
PRACAS, PARQUES E BOSQUES PUBLICOS

SE — Setor Especial Estrutural

SE-OI — Setor Especial de Ocupacao Integrada

SE-PS — Setor Especial De Polo De Software

SEHIS — Setor Especial de Habitag&o de Interesse Social
SC-SF — Setor Comercial Santa Felicidade

SER-CIC — Setor Especial Residencial — Areas Verdes — CIC
SE-NC - Setor Especial Nova Curitiba

ZUM — Zona De Uso Misto

ZT-NC — Zona De Transicao Nova Curitiba

ZR-SF — Zona Residencial Santa Felicidade
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ZR-OC - Zona Residencial De Ocupacéao
ZR-1 — Zona Residencial Um

ZR-1 — Zona Residencial Dois

ZR-1 — Zona Residencial Trés

ZR-1 — Zona Residencial Quatro

ZE — Zona Especial

ZS-1 — Zona de Servico Um

ZS-2 — Zona de Servico Dois

ZS-| — Zona Industrial

Os dados demograficos da bacia do Rio Belém demonstram a existéncia de 151.944
domicilios que correspondem a 468.433 habitantes. Os assentamentos espontaneos
possuem 4.623 domicilios, os loteamentos clandestinos 581 domicilios e os

assentamentos do Programa PROLOCAR 181 domicilios.

Na bacia do rio Belém, as ocupacdes irregulares e assentamentos PROLOCAR estéo
distribuidos, nas Zonas Residenciais-2, nas Zonas Residéncias-3 e no Setor Especial

Wenceslau Bras.

Na bacia do Rio Belém existe 33 assentamentos espontaneos e 5 loteamentos
clandestinos com um numero estimado de 4.623 domicilios em assentamentos
espontaneos e 581 em loteamentos clandestinos. Esses domicilios correspondem a um
namero estimado de habitantes de 17.799 em assentamentos espontaneos e 2.237 em
loteamentos clandestinos. Os assentamentos do programa PROLOCAR sao em
namero de 15 com 181 domicilios e 697 habitantes. O total de ocupacdes irregulares e
assentamentos do Programa PROLOCAR na bacia do rio Belém é de 53, com 5.353

domicilios e 20.732 habitantes.
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12.2. Infraestrutura Instalada

12.2.1. Energia Elétrica

Na bacia do rio Belém praticamente, 100% dos domicilios sdo atendidos rede de

energia elétrica.

12.2.2. Abastecimento de Agua

Na bacia do Rio Belém praticamente, 100% dos domicilios sdo atendidos por rede de

agua.

12.2.3. Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario da bacia do rio Belém encontra graves problemas
principalmente na regido central, isso pode ser verificado quando é feito um
comparativo entre as qualidades da agua antes a montante da Av. Bardo do Rio
Branco e depois da passagem deste rio pelo centro, ao lado da estacao rodoferroviaria,

onde € possivel verificar grande carga de esgoto in natura que foi langcado no rio.

O Coletor Tronco (CT), Vicente Machado, CT Inacio Lustosa, CT Jodo Negrdo sdo

exemplos de coletores importantes na regido central de Curitiba.

Na bacia Juvevé, existe um interceptor junto ao rio Juvevé Norte, que faz a coleta de
esgoto do bairro de mesmo nome, estendendo-se até a confluéncia com o rio Belém
proximo a rodoviaria de Curitiba. Nesta mesma bacia existe um coletor que faz coleta
do bairro Hugo Lange, pela Rua Schiller, Rua Doutor Goulin e Avenida Augusto

Stresser.

12.2.3.1 Sub-Bacia Belém Norte

Abrange a area drenada pelo rio Belém até um pequeno afluente da margem direita,

proximo a Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC), no bairro Prado Velho.

Na Sub-bacia Belém Sul, que abrange a area drenada pelo rio Belém a jusante do
afluente proximo a PUC, até a confluéncia com o rio Iguacu. Os principais coletores

nesta area sao o CT Henry Ford, CT Santa Bernadete 1, CT Santa Bernadete 2, CT-
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Antbnio Cardona, CT Valetdo, CT Cortume (que esta previsto ampliacdo), CT Moradias
Belém, CT Quartel Boqueirdo, CT Boqueirdo Sul. Nesta bacia esta inserido.

12.2.3.2. Sub-Bacia Belém Sul

Abrange a area drenada pelo rio Belém a jusante do afluente proximo a PUC, até a
confluéncia com o rio Iguacu. Nesta area esté inserido o bairro Boqueirdo, que é um

dos mais populosos de Curitiba.

Englobando a parte central e os bairros mais populosos de Curitiba, 0 sistema conta
com rede coletora, coletores troncos e a estagdo de tratamento de esgotos — ETE

Belém, cujas principais caracteristicas estdo descritas no quadro a seguir:

Quadro60 — Descricdo da ETE Belém

Localizacao Parque Iguacgu s/n
Municipio Curitiba

Capacidade nominal 1.200 L/s

Vazao de operacao 2.520 L/s

Corpo receptor Rio Iguacu

Processo Tratamento do tipo Aerdbio

Tratamento Preliminar — Gradeamento e Desarenacao

02 tanques de aerac¢ao do tipo Lodo Ativado.
Principais Unidades 02 decantadores Secundarios

Adensador de lodo

Desaguamento

Laboratorio

Apesar de atualmente a ETE Belém estar tratando uma vazdo duas vezes acima de
sua capacidade nominal, ela apresenta boa eficiéncia seu efluente sai com uma

concentracdo de 8 mg/L de DBO.

O projeto para sua ampliacdo esta em andamento e tem sua conclusao prevista para
2013.

12.2.4. Transporte Urbano da Bacia do Rio Belém

No que diz respeito ao sistema de transporte coletivo, toda bacia € servida pela rede, e

seu trajeto coincide com as vias que possuem pavimentacdo definitiva e antip6. Nessa
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bacia 50% das vias possuem pavimentacdo definitiva, epraticamente 50%

pavimentagcdo em antipd. Poucos trechos de vias possuem revestimento de saibro.

12.2.5. Equipamentos Publicos da Bacia do Rio Belém

Encontram-se implantadas na bacia do Rio Belém, os seguintes equipamentos publicos
de atendimento social:

— Escolas Estaduais — 57

— Escolas Municipais — 25

— Centros Municipais de Educacao Infantil — 11

— Farois do Saber — 7

— Unidades de Saude-20

— Unidades de Abastecimento — 20

— Liceu de Oficios — 1

— Vila de Oficios — 1
12.3. Meio Ambiente da Bacia do Rio Belém

Na bacia do rio Belém as areas verdes e areas de lazer perfazem 5.363.156m2 e

representam um indice de 11,45 m2 de area verde/habitante.
As areas de macico florestal na bacia do rio Beléem séo de 5,36 km=.
Destacam-se 0s quatro parques de :

— Parque Sao Lourengo — de drenagem superficial,

— Bosque do Papa — trecho em canal de concreto do rio Belém,
— Passeio Publico e

— Jardim Botéanico.

Outras areas de preservacao, de recreacao e lazer para a comunidade também podem
ser destacadas: a Opera de Arame, a Pedreira Paulo Leminski, ambas nas
proximidades do Parque S&o Lourenco; a Universidade Livre do Meio Ambiente —
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UNILIVRE e o Bosque do Alemdo, proximo a nascente do rio Pilarzinho, tributério do rio
Belém.

No bairro da Cachoeira, o Parque Nascente do Belém, situado em area publica, foi
implantado como forma de proteger a area e contribuir para a recuperacédo do rio

preservando a sua nascente principal.

A bacia hidrografica do rio Belém, por ser uma bacia urbana sofre muitos desequilibrios
ambientais, consequéncia de uma infraestrutura de esgotamento sanitario precaria,
ocupacdes irregulares nas margens, presenca de lixo, de desmatamento, alteracdo da
forma original do rio — retificagdo do canal, confinamento do seu leito e

impermeabilizacéo do solo devido ao processo de urbanizacao, entre outros.

12.3.1. Qualidade das Aguas da Bacia do Rio Belém

Para a avaliacdo da qualidade das aguas no estado do Parana, o IAP - Instituto
Ambiental do Parana, visando avaliar os niveis de comprometimento da poluicdo dos
rios através do indicador de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas (AIQA),
monitora varios pontos ao longo dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba.

Na Bacia do Rio Belém, sdo monitorados sete estacdes, conforme localizacéo
demonstrada no quadro 58.

Quadro 61 — Estacdes de Amostragem da Bacia do Rio Belém

CLASSE COORDENADAS
CONAMA GEOGRAFICAS

ESTAGAO RIO LOCALIZACAO MUNICiPIO

AIS6 Belém | ViontantePa.Sao | g 2 674388 | 7191940
Lourencgo
Al65 Ivo Foz Curitiba 2 675033 7185624
Al64 Agua Foz Curitiba 2 675842 | 7184527
Verde
Al19 Belém Prado Velho Curitiba 3 676030 7184089
Al67 Parolin Foz Curitiba 2 675113 7181906
Al66 Fany Foz Curitiba 2 675697 7184929
AI55 Belém | Rodolfo Bernadelli Curitiba 3 678002 7179484
FONTE: IAP
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Os resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da dgua nos rios da Bacia
do Rio Belém, sdo apresentados noQuadro59.

Quadro 62 — Estacdes de Amostragem da Bacia do Rio Belém

BELEM BELEM BELEM
Classe
, Muito Muito
abr/05 0,95 Poluida 1,12 Poluida NC NC 1,12 Poluida
. Muito Muito Extre Extre
jun/05 1,12 Poluida 1,12 Poluida 1,22 Poluida 133 Poluida
, , Muito ,
set/05 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,06 , 0,95 Poluida
Poluida
, , , Extre
fev/06 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida 1,22 ,
Poluida
, Extre Extre Muito
abr/06 0,95 Poluida 1,22 Poluida 1,22 Poluida 1,07 Poluida
, Extre Muito Extre
out/06 0,95 Poluida 1,22 Poluida 1,12 Poluida 1,22 Poluida
dez/06 0,95 Poluida 1,07 MUI,tO 1,12 MUI,tO 0,95 Poluida
Poluida Poluida
abr/07 | 0,95 | Poluida | 1,12 Muito 0,95 | Poluida 1,22 Extre
Poluida Poluida
. , Muito Extre Extre
jul/07 0,95 Poluida 1,12 Poluida 1,22 Poluida 1,22 Poluida
Muito Muito Muito Muito
out/07 112 Poluida 1,12 Poluida 112 Poluida 1,12 Poluida
, Extre Muito Extre
mar/08 0,95 Poluida 1,22 Poluida 1,12 Poluida 1,22 Poluida
, Muito , Extre
set/08 0,95 Poluida 1,12 , 0,95 Poluida 1,22 ,
Poluida Poluida
fevjos | 074 | Me% | 0599 | poluida | 099 | Poluida | 1,11 Muito
Poluida Poluida
Percentil , Extre Extre Extre
do AIQA 0,95 Poluida 1,22 Poluida 1,22 Poluida 1,22 Poluida
FONTE: IAP
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Quadro 63 — Estacdes de Amostragem da Bacia do Rio Belém

AGUA VERDE PAROLIN FANNY
Al66

Classe
abr/05 | 1,22 Extre Poluida 1,3 Extre Poluida 1,3 Extre Poluida
jun/05 1,2 Muito Poluida 1,22 Extre Poluida 1,22 Extre Poluida
set/05 | 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jan/06 | 1,22 Extre Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
abr/06 | 1,22 Extre Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
out/06 | 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
dez/06 | 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida

abr/07 | 1,12 Muito Poluida 1,22 Extre Poluida 1,22 Extre Poluida
jul/07 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
out/07 | 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
mar/08 | 1,22 Extre Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
set/08 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida

fev/09 | 0,95 Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
Percentil ) ' ) ' ’
do AIQA 1,22 Extre Poluida 1,2 Muito Poluida 1,2 Muito Poluida
FONTE: IAP

Os valores numéricos do AIQA no periodo de Marco de 2005 a Fevereiro de 2009, para
as tabelas, apresentaram uma condicdo predominante “MUITO POLUIDA” com
variagcdes de “EXTREMAMENTE POLUIDA”, no periodo amostral.

Quadro 64 — Classes predominantes de qualidade da agua, para o periodo de 2005 a
2009, dos rios da Bacia do Rio Belém com parametros violados para a
classe 2 da CONAMA

ESTACOES VIOLAGOES VALOR AIQA | CLASSE AIQA  CLASSE PREPONDERANTE
83% Classe 4
AlS6 OD, DBO, TTcéta" IN 0,95 Poluida
amoniacaf e t. coll 17% Fora de Classe
OD, DBO, P Total, N 17% Classe 4
Al65 amoniacal, Toxicidade, 1,22 Extre Poluida
Turbidez e E. coli 83% Fora de Classe
OD, DBO, P Total, N 25% Classe 4
Al64 amoniacal, Toxicidade e E. 1,22 Extre Poluida
coli 75% Fora de Classe
OD, DBO, P Total, N 25% Classe 4
Al19 amoniacal, Toxicidade e E. 1,22 Extre Poluida
coli 75% Fora de Classe
OD, DBO, P Total, N 25% Classe 4
Al67 amoniacal, Toxicidade e E. 1,2 Muito Poluida
coli 75% Fora de Classe
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ESTACOES VIOLAGOES VALOR AIQA | CLASSE AIQA  CLASSE PREPONDERANTE

oD, DBO, P Total, N 25% Classe 4
Al66 amoniacal, Toxicidade e E. 1,2 Muito Poluida
coli 75% Fora de Classe
oD, DBO, P Total, N 25% Classe 4
Al15 amoniacal, Toxicidade e E. 1,22 Extre Poluida
coli 75% Fora de Classe

FONTE: IAP

A estacao Al56 (Belém) tem se mantido como “Poluida” (Classe 4) desde 1992, devido
a presenca de poluentes acima dos limites da Classe 2 (Fosforo total, Nitrogénio
amoniacal, DBO e coliformes fecais), bem como o baixo teor de Oxigénio. A Classe 4
foi detectada em 83% das amostragens.

Na estacdo Al19 (Belém), a qualidade da agua estd “Extremamente Poluida”, nos
altimos anos de monitoramento. Esta classe representa que o rio esta fora das classes
de enquadramento do CONAMA, inclusive para a Classe 4. Ao longo dos anos de 1992
a 2005, o rio tem apresentado condi¢cbes de poluicdo notaveis, com classificacdo de
qualidade variando de “Poluida” a “Muito Poluida”, devido as precérias condi¢bes se
saneamento, cujos efluentes ndo tratados geram no rio baixos teores de Oxigénio
dissolvido, niveis altos de DBO, Fésforo total, Nitrogénio amoniacal e coliformes fecais,
além da ocorréncia frequente de efeito toxico agudo para Daphnia magna. A situacao

“Fora de Classe” foi detectada em 75% das amostragens.

Na estacdo de amostragem AI15 (Belém), tem se apresentado como “Muito Poluido”,
desde o inicio do monitoramento em 1992. Nos ultimos quatro anos observa-se que a
situacdo piorou e encontra-se “Extremamente poluida” (Fora de Classe). A situacao foi

detectada em 75% das amostragens (figuras 3, 4 e 5, respectivamente).

Quadro 65— Evolucédo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no RioBelém (Al56)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Belém — Montante do Parque S3o Lourenco (Al56)

Periodo ‘
mar92/fevo5s 0,96
mar95/fevo7 0,89
mar97/fevo9 0,96
mar99/fev0l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP
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Quadro 66 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no RioBelém Prado Velho
(AI19)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Belém - Prado Velho (Al19)

Periodo
mar92/fev95s 1,05
mar95/fevo7 1,03
mar97/fev99 1,07
mar99/fev01 0,95
mar01/fev05 1,10
mar05/fev09 1,22

FONTE: IAP

Quadro 67 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no RioBelém Rodolfo
Bernadelli(Al15)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Belém - Rodolfo Bernadelli (Al15)

Periodo
mar92/fevo5s 1,05
mar95/fev97 1,03
mar97/fev99 1,07
mar99/fev01l 0,95
mar01/fev05 1,10
mar05/fev09 1,22

FONTE:IAP

Quadro 68 — Estacfes de amostragem da Bacia do Rio Belém

Qualidade Geral - AIQA

0,00a0,20 Muito Boa

>0,20a 0,40 Boa

>0,40 a 0,60 Pouco Poluida

>0,60a 0,80 Medianamente Poluida

>0,80a 1,00 Poluida

>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida

FONTE:IAP

12.4. Hipsometria da Bacia do Rio Belém

Nesta bacia 76% da bacia esta entre a cota 880,00 e 930,00, apresenta grandes areas

com baixas inclinacdes do trecho retificado a jusante da estacao rodoferroviaria.
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Quadro 69 —Hipsometria na bacia do rio Belém

Altitude (m) Bacia do Rio Belém

860 - 870 0,29%
870 - 880 8,64%
880 - 890 13,24%
890 - 900 14,53%
900 - 910 18,05%
910 - 920 19,17%
920 - 930 11,03%
930 - 940 5,16%
940 - 950 3,21%
950 - 960 2,02%
960 - 970 1,84%
970 - 980 1,57%
980 - 990 0,87%
990 - 1000 0,38%

FONTE:Curvas de Nivel: IPPUC e ELABORACAO: COBRAPE

12.5. Parametros Fisicos da Bacia Hidrogréafica do Rio Belém

O quadro 70 mostra as principais caracteristicas fisicas da bacia do rio Belém.

Quadro70 — Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrografica Urbana do Rio Belém

Bacia rio Belém

Area (km?) 87,80
Perimetro (km) 55,03
Ordem da Bacia 42 ordem
Comprimento Talvegue Principal (km) 21,00
Comprimento Axial (km) 18,89
Comprimento Total dos talvegues na bacia (km) 105,91
Coeficiente de Compatibilidade (kc) 1,64
Fator de Forma (kf) 0,24
Densidade de Drenagem (km/kmg?) 1,20
Extensdao Média do Escoamento Superficial (1) 0,20
Sinuosidade do Curso da Agua (SIN) 1,11
Altitude Maxima (nascente) Margem 992,25
Altitude Maxima (nascente) Fundo 990,00
Altitude Minima (foz) Margem 872,00
Altitude Minima (foz) Fundo 870,00
Declividade Média da Bacia (m/m) 0,554
Altitude Média (m) 931,00

Elaboracdo: COBRAPE
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12.6. Intervenc¢des na Bacia do rio Belém

O conjunto das intervencgdes estdo apresentados nos mapas que compde este volume
e sao representados basicamente por alargamento de canal, bacias de

detencaol/retencdo, obras transversais e escalonamento de fundo para esta bacia.

A bacia do rio Belém por se tratar de uma area 100% ocupada, inclusive no seu leito
menor, ndo permite que seja feita somente as obras previstas nas outras bacias que
compdem o plano diretor como canal trapezoidal pois isso inviabilizaria a execugao por

ter grandes areas a desapropriar.

Grande parte das bacias de detencao prevista pelo PDD do Alto Iguacu estdo
atualmente fora do proposto por este PDD por estarem densamente ocupadas.

Nesta bacia o alargamento da calha sO € possivel se feita em canal de concreto nos
trechos que permitem que seja feito, pois na maior parte da bacia os rios e corregos ja
estdo alargados e em canal de concreto ou galerias encobertas, contudo a solucdo

seriam obras n&o destrutivas de detencéo (ex:Tunnel Linner).

Para esta bacia o desenho 7548-DES-LAY-PDD-BEL-25 mostra as principais bacias de
detencaol/retencdo previstas porém seu custo de implantacdo as torna impeditivas por
se tratar de &reas com alto custo de desapropriacdo e também as obras transversais e

de escalonamento de fundonos locais ainda disponiveis.

No tomo 5 — Subsidios Técnicos e Econdmicos sera apresentado os valores referentes

as obras prevista para esta bacia.
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13. BACIA DO RIBEIRAO DOS PADILHAS

13.1. Caracterizacéo Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

13.1.1. Hidrografia da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

O ribeirdo Padilha é afluente do rio Iguacu pela margem direita. Tem sentido Norte-sul.
A sua bacia hidrografica, totalmente situada na parte sul/sudeste do municipio de
Curitiba, abrange uma extenséo territorial de 32,28 km? e talvegue com 10,55 km de

extensao.

Figura 27 — Localizagdo da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas
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Compreende, total ou parcialmente, os seguintes bairros: Capdo Raso, Xaxim,
Pinheirinho, Sitio Cercado, Alto Boqueirdo e Ganchinho.

Nasce no bairro Capdo Raso proximo a Avenida Winston Churchill, que é o divisor de
aguas naquele ponto com a bacia do Rio Barigui e desagua no rio Iguacu no bairro

Ganchinho.

Tem como principais afluentes o Arroio Pinheirinho, Arroio Cercado, Arroio Boa Vista,

Cérrego Vila Osternack e Rio Ganchinho.

Foto 29 — Ribeirdo dos Padilhas

Foto 30 — Arroio Cercado
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13.2. Zoneamento e Uso do Solo da bacia do Ribeirdo dos Padilhas

A bacia do Ribeirdo dos Padilhas compreende, de acordo com mapa anexo a Lei de
Zoneamento Uso e Ocupacéo do Solo, as seguintes zonas e setores:

Zona Residencial 2 (ZR-2),

Zona Residencial 3 (ZR-3),

Zona Residencial 4 (ZR-4),

Zona de Transicdo da BR-116 (ZT-116),

Setor especial de Habitac&o de Interesse Social (SEHIS),

Setor especial de Linhdo do Emprego (SE-LE),

Setor Especial da BR-116 (SE-116),

Parte reduzida da Area de Protecio Ambiental do Iguacu (APA-IGUACU),

Zona Residencial de Ocupacao Controlada (ZR-OC) e uma parte insignificante do setor

Estrutural Sul (SE).

13.3. Infraestrutura Instalada da bacia do Ribeirdo dos Padilhas

13.3.1. Energia Elétrica

Praticamente 100% dos domicilios sdo abastecidos por rede de energia elétrica.

13.3.2. Abastecimento De Agua

Nesta bacia 99% dos domicilios possuem abastecimento de agua.

13.3.3. Esgotamento Sanitario
Divide em 2 (duas) bacias:

Sub-bacia Padilha Norte, na confluéncia do ribeirdo Padilha com o cérrego Pinheirinho;

e sub-bacia Padilha-Sul, a partir dessa confluéncia até a foz do ribeirdo dos Padilha
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com o rio lguagu.

Na Bacia do Ribeirdo dos Padilhas existem os coletores: CT Boa Vista, CT Cachoeira,
CT Cercado, CT Dona Nené, CT Ganchinho, CT Jussara, CT Pinheirinho, CT Padilhas
Sul, CT Guaraituba, CT Guarani, CT Principal Ganchinho e CT Mina. Linhas de
Recalque Ponta Grossa e EEE Ponta Grossa.

A area da ETE Padilha Sul recebe os esgotos de parte da porcdo sul de Curitiba, e

ainda apresenta pouca extensdo de rede coletora implantada.

Quadro 71 — Descricdo da ETE Padilha Sul

Localizacéo Rua Pedrina A. Costa, s/n — Bairro Sitio Cercado

Municipio Curitiba
Capacidade 400 L/s
CorPo | pibeiréio dos Padilhas
receptor
Processo Tratamento do tipo Anaerébio
Principais 10 reatores do tipo RALF (Reator Anaerdbio de Lodo Fluidizado)
unidades 2 lagoas de polimento.

Atualmente a ETE Padilha Sul recebe o efluente da Estacéao Elevatoria de Esgoto Bruto

Ponta Grossa que reverte da bacia Iguagu.

13.3.4. Transporte Urbano da bacia do Ribeirdo dos Padilhas

No que diz respeito ao sistema de transporte coletivo, toda bacia é servida pela rede de
transporte coletivo, coincidindo o trajeto, com as vias com pavimentacao definitiva e em
antip6. Predomina na bacia do Ribeirdo dos Padilhas a pavimentacdo em antipé e
saibro, sendo este, implantado em parte da Regido do Sitio Cercado e na area

compreendida entre a Linha Férrea, Contorno Sul e Ribeirdo dos Padilhas.

13.3.5. Equipamentos Publicos da bacia do Ribeirdo dos Padilhas

Encontram-se implantados na Sub-Bacia do Ribeirdo dos Padilhas os seguintes
eguipamentos publicos de atendimento social:

- Vila de Oficios — 3
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- Liceu de Oficios — 5

- Unidades de Abastecimento — 21
- Unidades de Saude-19

- Farois do Saber — 7

- Escolas Municipais — 26

- Escolas Estaduais — 12

- Centros Municipais de Educacéao Infantil — 23
13.4. Ocupacgéao da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

As ocupacoes irregulares e assentamentos PROLOCAR estdo mais concentradas na
Zona Residencial-2, Setor Especial de Habitacdo de Interesse Social, encontram-se
nas margens dos Ribeirdo Padilhas e nos seus afluentes como Arroio Cercado,
Carrego Vila Osternack, Cdérrego Piratini e Corrego Jardim Esmeralda.

As principais ocupacdes que estdo em areas de risco de inundacdes sdo aquelas as
margens do Ribeirdo dos Padilhas no Bairro Xaxim, Sitio Cercado e Ganchinho— Areas

de ocupacoOes irregulares e compilagdo das manchas enchente.

Segundo os dados demograficos, na bacia do Ribeirdo dos Padilhas existem 59.376
domicilios, dos quais 8.109 em assentamentos espontaneos, 89 em loteamentos
clandestinos e 86 domicilios referentes ao programa PROLOCAR. Esses domicilios

correspondem a uma populacéo total de 214.095 habitantes.

13.5. Meio Ambiente da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

Dentre as bacias hidrograficas de Curitiba, € a que tém a menor incidéncias de areas
verdes e de bosques, perfazendo um total de 2.859.791m?, indice de 13,36m?2 de area
verde/habitante. As areas verdes, independentemente do seu porte, foram reduzidas a
pequenas manchas espalhadas, exceto o parque Iguagu, que ocupa na margem

esquerda do ribeirdo dos Padilhas um expressivo espaco no trecho préoximo a sua foz.

As areas de lazer representam um total de 407.998m?2, destacam-se o Parque do

Semeador e uma parte do Jardim Zooldégico.
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As areas de macico florestal na bacia do rio Padilhas séo de 2,86 kmz2.

Atualmente suas aguas tém sido usadas para a diluicdo de despejos e dessa maneira
sao improprias ao abastecimento publico, a vida aquatica (fauna e flora) e ao contato

primario (balneabilidade).

Nestas areas urbanas podem ser observadas diversas situagfes, desde fragmentos de
mata ciliar, trechos com vegetacdo herbacea, vegetacdo nativa com espécies
introduzidas, até faixas de protecdo como componente de jardins ou quintais dos

moradores ribeirinhos.

A area industrial segue principalmente o tracado da rodovia Régis Bittencourt, influindo
no impacto ambiental negativo por se tratar da localizagdo de nascentes; foram

constadas canalizacdes precarias do esgoto diretamente nos cursos fluviais.

As significativas manchas de solo exposto estdo diretamente associadas as atividades

econdmicas da area industrial ou da extracdo de areia, entre outras.

A existéncia da faixa de protecdo adequada pode ser encontrada apenas em alguns

trechos ao longo do rio, sendo que em grande parte é necessario sua recuperacao.

13.5.1. Qualidade das Aguas da Bacia da bacia do Ribeirdo dos Padilhas

Para a avaliacdo da qualidade das aguas no estado do Parana, o IAP - Instituto
Ambiental do Parand, visando avaliar os niveis de comprometimento da poluicdo dos
rios através do indicador de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas (AIQA),

monitora varios pontos ao longo dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba.

Na Bacia do Rio Padilhas, o monitoramento conta com apenas uma esta¢cao, conforme

localizagédo demonstrada no quadro 69.

Quadro 72 — Estacdo de amostragem da Bacia do Rib. dos Padilhas

ESTAGCAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO CLASSE COORDENADAS GEOGRAFICAS
CONAMA
AI09 Padilha Jardim Curitiba 2 676308 7173242
Paranaense

FONTE:SUDERHSA
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Os resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da &gua no rio da Bacia do
Ribeirdo dos Padilhas, sao apresentados no quadro 70.

Quadro 73 — Resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da agua nos rios
da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas no periodo de abril de 2005 a fevereiro de

20009.
RIB PADILHAS
Al09
Classe
abr/05 | 1,12 Muito Poluida
jun/05 | 0,95 Poluida
set/05 | 0,95 Poluida
fev/06 | 1,12 Muito Poluida
abr/06 | 0,95 Poluida
out/06 | 0,95 Poluida
dez/06 | 0,95 Poluida
abr/07 | 0,95 Poluida
jul/07 0,95 Poluida
out/07 | 0,95 Poluida
mar/08 | 0,95 Poluida
set/08 | 0,95 Poluida
fev/09 | 0,95 Poluida
ZircA?gtAll 0,95 Poluida
FONTE: IAP

Os valores numéricos do AIQA no periodo de Marco de 2005 a Fevereiro de 2009

apresentaram uma condi¢&o “POLUIDA” no periodo amostral.

Quadro 74 — Classes predominantes de qualidade da agua, para o periodo de 2005 a
2009, dos rios da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas com parametros violados
para a classe 2 da CONAMA

ESTACéES VIOLACGES VALOR AIQA CLASSE AIQA CLASSE PREPONDERANTE
83% Classe 4
AlO9 (ZD' DBO, r|> T‘Eta" :\' 0,95 Poluida
moniacal e k. coll 17% Fora de Classe
FONTE: IAP

A Tabela 3 mostra a classificacdo da qualidade da agua predominante como “Poluida”
na estacdo do ribeirdo dos Padilha (Al09). A qualidade da agua é prejudicada devido a
violagbes dos padrdes de qualidade para classe 2 estabelecidas pela resolugdo do

CONAMA. Devido ao despejo de esgotos nédo tratados, ocorre o aumento dos
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parametros fisico-quimicos (DBO, Fdésforo total, Nitrogénio amoniacal), bacteriolégicos
(Escherichia coli) e diminuigdo dos teores de Oxigénio dissolvido na 4gua.
Quadro 75 — Classe Predominante de Qualidade da Agua, para o periodo de 2005 a 2009

do Ribeirdo dos Padilhas, com parametros violados para Classe 2 do
CONAMA.

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Ribeirao dos Padilhas (Al09)

Periodo ‘
mar92/fevo5s 0,95
mar95/fevo7 1,18
mar97/fev99 0,95
mar99/fev01l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP

Quadro 76— Parametros da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Ribeirdo dos Padilhas

(Al09)

0,00a0,20 Muito Boa

>0,20a 0,40 Boa

>0,40 a 0,60 Pouco Poluida

>0,60a 0,80 Medianamente Poluida

>0,80a 1,00 Poluida

>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida

FONTE: IAP

13.6. Singularidades da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas

As singularidades na bacia do Ribeirdo dos Padilhas sdo: 16 Pontes, 29 Passarelas e
59 Galerias/Pontilhdo/Bueiros a ser verificadas frente as intervencdes previstas para

esta bacia.
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Quadro 77 — Singularidades na bacia do ribeirdo dos Padilhas.

Singularidades

Galerias
Passarelas /Bueiros Pontes
/Pontilhdes

Cérrego Piratini 4 4
Arroio Pinheirinho 7 1 12
Arroio Cercado 3 8 2 13
Arroio da Boa Vista 3 4 9
Rua Lupiondpolis 5 5
Rua Nova Aurora 12 12
Cérrego Vila Osternack 5 5 10
Rio Ganchinho 4 1 5
Cérrego Jardim Esmeralda 5 2 7
Ribeirdo dos Padilhas 10 9 8 27

Total de singularidades para a Bacia do Padilhas 104

FONTE:SMOP ELABORAGAO : COBRAPE

13.7. Hipsometria na bacia do ribeirdo dos Padilhas

A bacia do ribeiréo dos Padilhas possui uma variagdo altimétrica de aproximadamente
de 70 metros entre a nascente e a foz conforme pode ser visualizados na tabela

abaixo.

Confirmam-se, portanto, as caracteristicas anteriormente descritas de uma bacia em
relevo plano, que ainda sofre alteragbes por causa de novas constru¢cées na regiao
realizando assim aterros que modificam o terreno e a dindmica do sistema de

drenagem da regido.

Quadro 78— Hipsometria da bacia do ribeirdo dos Padilhas.

Altitude (m) Bacia do ribeirdo dos Padilhas
860 - 870 0,53%
870 - 880 6,81%
880 - 890 18,94%
890 - 900 19,84%
900 - 910 19,74%
910-920 20,51%
920-930 13,35%
930-940 0,29%

FONTE:Curvas de Nivel, IPPUC e elaboragdo: COBRAPE
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Quadro 79— Declividades na bacia do ribeirdo dos Padilhas

CLASSES Area (km?)
0-5% 21,81 67,32
5-12% 8,35 25,77
12-30% 1,8 5,55
30-47% 0,4 1,23
Acimade 47 % 0,04 0,13
Total 32,4 100

FONTE:SUDERHSA

13.8. Parametros Fisicos da Bacia Hidrografica da bacia do ribeirdo dos
Padilhas.

O quadro 80 mostra as principais caracteristicas fisicas da bacia do ribeirdo dos
Padilhas.

Quadro 80- Dados fisicos da Bacia do Ribeirdo dos Padilhas.

Bacia do Ribeirdo dos Padilhas Dados Fisicos \

Area (km?) 32,28
Perimetro (km) 32,308
Ordem da Bacia 32 ordem
Comprimento Talvegue Principal (km) 10,557
Comprimento Axial (km) 9,677
Comprimento Total dos talvegues na bacia (km) 40,103
Coeficiente de Compatibilidade (kc) 1,592
Fator de Forma (kf) 0,345
Densidade de Drenagem (Km/km?) 1,242
Extensdo Média do Escoamento Superficial- 1 (km) 0,201
Sinuosidade do Curso da Agua (SIN) 1,091
Declividade Média do Ribeirdo dos Padilhas (m/m) 0,00493
Altitude Maxima (nascente) Margem 920,000
Altitude Maxima (nascente) Fundo 919,000
Altitude Minima (foz) Margem 870,000
Altitude Minima (foz) Fundo 865,000
Altitude Média (m) 893,500

Elaboragdo : COBRAPE
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13.9. Intervenc¢des Prevista para Bacia do ribeiréo dos Padilhas

Apds analise hidroldgica e hidraulica da bacia os dados conduziram a um conjunto de
intervengbes que estdo apresentados nos mapas que compde este volume e sdo
representados basicamente por alargamento de canal, bacias de detencéo/retencao,

obras transversais e escalonamento de fundo.

As calhas que compdem a bacia do ribeirdo dos Padilhas estd em sua maior parte
com capacidade de atender a demanda do TR 25 anos, e nos locais onde ha
necessidade de alargamento da calha, esta encontra-se desocupada sendo que
ampliacao da calha neste trecho pode ser executado na totalidade sem a necessidade

de desapropriacdo o que a torna a viavel economicamente.

No desenho 7548-DES-LAY-PDD-PAD-23 estdo as bacias de detencao/retencéo
previstas, com a distincdo das que estdo em fase de projeto, os trechos de
alargamento da calha trapezoidal, além dos trechos com velocidades acima de 2 m/s
gue estao previstas as obras transversais e escalonamento de fundo.

A andlise dos custos destas intervencdes fara parte do tomo 5 — Subsidios Técnicos e

Econdmicos.
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14. BACIA DO RIO IGUACU

14.1. Caracterizagdo da Bacia do Rio Iguagu

14.1.1. Hidrografia da Bacia do Rio Iguacu Inserida em Curitiba

O rio Iguacu, em tupi-guarani significa agua grande. Ele é formado a partir do encontro
dos rios Atuba e Irai e em Curitiba recebe o nome de Iguacu. E conhecido como o rio
dos trés municipios, porque seu marco zero divide os municipios de Curitiba, Pinhais e
Sao José dos Pinhais. Na sua foz, é conhecido como o rio dos trés paises, dividindo o
Brasil, o Paraguai e a Argentina. Este rio abastece Curitiba e varias outras cidades

encontradas até sua foz.

Historicamente o riolguacu possibilitou a incurséo para o oeste do Estado, marcando os
ciclos econdmicos da erva-mate e da madeira com grande movimentacdo dessas
mercadorias. Este rio, apesar de estar mais préximo do mar, corre em direcdo do oeste
do Estado, em funcdo da grande muralha da Serra do Mar. Ele recebe as aguas de
todos os rios de Curitiba. Ao longo do rio Iguagu, em Curitiba, situam-se o Parque
Municipal do Iguagu e o Jardim Zooldgico de Curitiba. Como forma de controlar as
atividades desenvolvidas na area do Rio lguagu foi criada, em 1991, a Area de

Protecdo Ambiental (APA) do lguacu.

A bacia do rio Iguacu inserido em Curitiba tem sentido Leste-Oeste.
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Foto 31-Rio Iguacu e Parque lguacgu

Figura 28 — Localiza¢do da Bacia do Rio Iguacgu Inserida no Municipio de Curitiba.
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Apresenta inUmeros afluentes. Os principais sdo os rios formadores das cinco bacias
da cidade: o rio Passaulna, o rio Barigui, o Rio Belém, o Ribeirdo dos Padilhas e o rio
Atuba. Também tem grande importancia o rio do Moinho, o Arroio-Espigao, o Arroio da

Prensa, entre outros.

Os principais afluentes do rio Iguagu, sao:

Arroio Prensa com comprimento do talvegue de 7,39km e &rea de contribuicao
del0,19km?;

- Arroio Espigdo com comprimento do talvegue de 5,39 km e area de contribuicao
de6,42 km?;

- Arroio Ponta Grossa (com rio Moinho) com comprimento do talvegue de 20,52

km e area de contribuicdo del2,05 kmz;

- Corrego Alto Boqueirdo com comprimento do talvegue de 4,63 km e area de

contribuicao de4,69 km?;

- Rio Negro (tributario do Arroio Prensa) com comprimento do talvegue de 1,26

km e area de contribuicao de 0,72 km?;

Compreende parcialmente, os seguintes bairros: Uberaba, Boqueirdo, Alto Boqueirao,

Ganchinho, Umbara, Campo do Santana e Caximba.

14.1.2. Zoneamento e Uso do Solo na bacia do rio Iguacu inserido em Curitiba

A bacia do Iguagu inserida em Curitiba compreende, de acordo com mapeamento
regulamentado pelo Plano Diretor - Lei de Zoneamento Uso e Ocupacdo do Solo, as

seguintes zonas e setores:

APA lguacu;

ZI- Zona Industrial;

SEOI — Setor Especial de Ocupacéo Integrada;
ZS-2- Zona de Servico2,;

ZR - OC - Zona Residencial de Ocupacao Controlada;
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SEHIS — Setor Especial de Habitacéo de Interesse Social;
ZRU - Zona Residencial Umbara;

SE LE — Setor Especial Linhdo do Emprego;

ZT MF — Zona de Transi¢cdo Marechal Floriano;

ZR — 2 — Zona Residencial 2

SC — UM — Setor Comercial Umbara

As ocupacoes irregulares estdo mais concentradas na Zona Residencial-2 e Setor
Especial de Habitacdo de Interesse Social.

Se analisarmos proporcionalmente, a bacia do Rio Iguacgu inserida em Curitiba aparece
em primeiro lugar com 52% das suas ocupacdes em areas sujeitas a inundacao,
seguida da bacia do Alto Iguagcu com 45% e da bacia do Rio Atuba-Bacacheri com
41%.

As principais concentracfes de ocupacdes irregulares encontram-se nas margens do
Arroio Ponta Grossa no bairro do Umbara (Zona Residencial Umbara- ZR UM)com 15

areas de ocupacdes irregulares e quatro areas no bairro do Tatuquara.
No Rio Alto Boqueirdo existe sete areas no bairro homénimo e uma no bairro Xaxim.

Ainda na bacia lateral Rio Iguagu inserida em Curitiba na regidao do Bairro Uberaba
existe uma grande area de ocupacao sobre area de protecdo Ambienta (APA Iguacu)
dentro do anel sanitario e na area do leito maior de inundacéo do riolguagu entre a BR-

277 e Rua Joéao Miquelleto.

14.2. Infraestrutura Instalada na bacia do rio Iguacu inserida em Curitiba

14.2.1. Equipamentos Publicos

A rede de equipamentos publicos de atendimento social encontra-se distribuida em
toda a bacia do Iguagu com maior concentracdo em parte dos bairros Uberaba e Alto

Boqueirdo, proximos as areas de ocupacéo irregular.
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Encontram-se implantados os seguintes equipamentos publicos de atendimento social.

- Escolas Estaduais — 8

- Escolas Municipais — 13

- Centros Municipais de Educacéo Infantil — 9
- Farois do Saber — 3

- Unidades de Saude — 7

- Unidades de Abastecimento — 31

- Liceu de Oficios — 2

- Vila de Oficios — 2

14.3. Meio Ambiente na bacia do rio Iguacu inserida em Curitiba

Na Bacia do Iguagu as areas verdes e areas de lazer perfazem um total de 18.579.483

m2 correspondendo a um indice de 205,98 m? de area verde/habitante da bacia.
As éareas de macico florestal na bacia do rio Iguagu sé&o de 18,58 km>.

Ao longo do rio Iguacu, em Curitiba, situam-se o Parque Municipal do Iguacu e o
Jardim Zoologico de Curitiba. Como forma de controlar as atividades desenvolvidas na
area do Rio Iguacu foi criada, em 1991, a Area de Protecdo Ambiental (APA) do

Iguacu.

E grande a atividade de extracdo de areia e argila nas margens do rio, que ainda
persiste essencialmente na planicie aluvionar do Rio Iguacu, coincidentemente junto a
APA do Iguacu (bairros Caximba e Campo de Santana), gerando passivos ambientais e

degradacéo junto as margens.

14.4. Qualidade das 4guas da bacia do rio Iguacgu

Para a avaliagdo da qualidade das &guas no estado do Parang, o IAP - Instituto

Ambiental do Parana, visando avaliar os niveis de comprometimento da poluicdo dos
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rios através do indicador de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas(AIQA),
monitora varios pontos ao longo dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba.
Na Bacia do Rio Iguacu, sdo monitorados 6 estacdes, sendo 3 estacdes localizadas na

regido metropolitana de Curitiba, conforme localizacdo demonstrada no quadro 81.

Quadro 81 — Esta¢c8es de amostragem da Bacia do Rio Iguacu

~ - - CLASSE COORDENADAS

ESTAGCAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO CONAMA GEOGRAFICAS
AlO4 Iguagu Ponte BR-277 S'.J' dgs 2 681965 7180213

Pinhais
Al20 Iguagu ETE Sane par Curitiba 2 678963 7175380
Al24 lguacu Umbarazinho Curitiba 2 674651 7167552
All4 Iguagu Guajuvira Araucdria 2 649271 7167719
Al25 lguacu Balsa Nova Balsa Nova 2 637392 7169157
Al13 lguacu | Porto Amazonas Porto 2 611651 7173903
Amazonas

FONTE:IAP

Os resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da dgua nos rios da Bacia

do Rio Iguacgu, sao apresentados no quadro 82.

Quadro 82 — Resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da agua nos rios
da Bacia do Rio Iguagu no periodo de abril de 2005 a fevereiro de 2009.

IGUAGU IGUAGU IGUAGU |
Alo4 Al20 Al24
Classe Classe AIQA Classe ‘
abr/05 0,82 Poluida 1,04 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
jun/05 1,04 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
set/05 0,82 Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
fev/06 0,82 Poluida 1,04 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
abr/06 0,82 Poluida 0,82 Poluida 1,12 Muito Poluida
out/06 0,82 Poluida 0,82 Poluida 1,12 Muito Poluida
dez/06 1,04 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 0,95 Poluida
mar/07 1,04 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
jul/07 0,63 Med. Poluida 1,04 Muito Poluida 0,95 Poluida
out/07 1,04 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
mar/08 0,82 Poluida 1,04 Muito Poluida 0,95 Poluida
jun/08 0,82 Poluida 1,12 Muito Poluida 0,95 Poluida
set/08 1,04 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
fev/09 0,82 Poluida 1,12 Muito Poluida 0,95 Poluida
ZZrCAeI(gT 1,04 Muito Poluida 1,07 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
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IGUACU IGUACU IGUACU

Alo4 Al20 Al24

Classe Classe AIQA Classe ‘
jan/05 NC NC 0,82 Poluida 0,82 Poluida
abr/05 1,12 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 0,95 Poluida
jun/05 1,12 Muito Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
set/05 0,95 Poluida 0,63 Med. Poluida 0,92 Poluida
fev/06 1,12 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 0,95 Poluida
mai/06 1,07 Muito Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
out/06 1,12 Muito Poluida 0,82 Poluida NC NC
dez/06 1,12 Muito Poluida 0,74 Med. Poluida 0,82 Poluida
abr/07 1,12 Muito Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
jul/07 0,95 Poluida 0,82 Poluida 0,82 Poluida
set/07 1,12 Muito Poluida NC NC 0,82 Poluida
nov/07 0,95 Poluida 0,63 Med. Poluida 0,82 Poluida
mar/08 1,12 Muito Poluida 0,82 Poluida 0,82 Poluida
jul/08 0,99 Poluida 0,82 Poluida 0,76 Med. Poluida
set/08 1,12 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida NC NC
fev/09 1,12 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 0,82 Poluida

ZZrCAeI(gT 1,12 Muito Poluida 1,04 Muito Poluida 0,95 Poluida
FONTE:IAP

Os valores numéricos do AIQA no periodo de Marco de 2005 a Fevereiro de 2009
apresentaram uma condigéo “POUCO POLUIDA” com variagdes a “MUITO POLUIDA”,

no periodo amostral.
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Quadro 83 — Classes predominantes de qualidade da agua, para o periodo de 2005 a
2009, dos rios da Bacia do Rio Iguagu com parametros violados para a
classe 2 da CONAMA

ESTACGES VIOLAC()ES VALOR AIQA CLASSE AIQA | CLASSE PREPONDERANTE
OD, DBO, P total, N amoniacal, 93% Classe 4
AlO4 Surfactante, Fendis, Chumbo, 1,04 Muito Poluida
Cromo, Niquel e E. coli 7% Classe 3
. 23% Classe 4
Al20 oD, DB_I(_)’ E.t(;)tal' E am|<.)n|acal, 1,07 Muito Poluida
urbiaez € t. coll 77% Fora de Classe
. 38% Classe 4
Al24 0D, DBO, P total, :\l amoniacal e E. 112 Muito Poluida
coli 62% Fora de Classe
OD, DBO, P total, N amoniacal, 28% Classe 4
All4 Surfactante, Cobre, Mercurio, 1,12 Muito Poluida
Toxicidade e E. coli 72% Fora de Classe
. 79% Classe 4
Al25 oD, DB_?' E.t(;tal' E amlgnlacal, 1,04 Muito Poluida
urbidez e E. coli 21% Classe 3
DBO, P Total, N amoniacal, 93% Classe 4
All13 Chumbo, Turbidez, Cobre, Niquel 0,95 Poluida
e E. coli 7% Fora de Classe
FONTE:IAP

O quadro 80mostra a classificacdo da qualidade da dgua como “Muito Poluida” nas
cinco estacdes do rio lguacu (Al04, Al20, Al24, All4 eAl25) e na estagdo Al13 como
“Poluida”. A qualidade da agua é comprometida por teores elevados de DBO, Fosforo
total, Nitrogénio amoniacal, Surfactantes, Turbidez, Toxicidade e Coliformes fecais.
Ocorrem ainda violagdes nos teores de Oxigénio dissolvido, Fendis, Cobre, Chumbo,

Cromo, Niquel e Mercurio.

A estacao Al04, LOCALIZADA NA BR-277, comparativamente aos periodos anteriores,
passou de Classe 4 “Poluida” para Fora de Classe (Muito Poluida) devido a presenca
de matéria organica oriunda de esgotos e metais pesados (Chumbo, Niquel e Cromo),

bem como Fendis e Surfactantes.

A estacdo Al20 do rio lguacu, comparada a periodos anteriores, passou da Classe 4
“Poluida” para fora classe (Muito Poluida). A degradacdo da qualidade se deve a
violacdo dos limites de Oxigénio dissolvido, DBO, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal,

Turbidez e Coliformes fecais.
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Na estacdo Al24, ocorre a extrapolacdo dos limites de Oxigénio Dissolvido, DBO,
Fosforo total, Nitrogénio amoniacais e coliformes fecais, que comprometeram a
gqualidade da agua de modo que a mesma passou da Classe 4 “Poluida”, no periodo
anterior. De 1992 a marco de 2005, para a situacao Fora de Classe (Muito Poluida), de
margo de 2005 a 2009.

Quadro 84 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Iguacu BR-277 (Al04)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Iguacu BR277 (A104)

Periodo AIQA
mar92/fevo5s 1,00
mar95/fev97 0,79
mar97/fevo9 0,95
mar99/fev0l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 1,04

FONTE:IAP

Quadro85 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Iguagu ETE
SANEPAR (AI20)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Iguacu ETE SANEPAR (Al20)

Periodo
mar92/fevo5s 0,96
mar95/fevo7 0,95
mar97/fev99 0,95
mar99/fev01l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 1,07

FONTE:IAP

Quadro86 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Iguagu Umbarazinho
(AI24)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Iguagu Umbarazinho (Al24)

Periodo AIQA
mar92/fev95s 0,97
mar95/fev97 0,95
mar97/fev99 0,95
mar99/fev01 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 1,12
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Quadro87 — Evolucdo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Iguagu Umbarazinho

(Al24)

0,00a0,20 Muito Boa

>0,20a 0,40 Boa

>0,40a 0,60 Pouco Poluida

>0,60a 0,80 Medianamente Poluida

>0,80 a 1,00 Poluida

>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida

FONTE:IAP

14.5. Singularidades na bacia do rio Iguacu

As singularidades levantadas na bacia do rio Iguacu estdo locadas no desenho 7548-
DES-ACO-PDD-IGU-07.

As principais singularidades na bacia do Rio Iguagu sao: 9 pontes, 10 passarelas e 21
entre galerias, bueiros ou pontilhdes a ser verificados quanto as intervencdes previstas

para esta bacia.

Quadro88 — Singularidades da bacia do rio Iguacgu inserida em Curitiba.

Singularidades

Galerias
Passarelas /Bueiros/ Pontes Total
Pontilhdes
Rio lguagu 1 5 7 13
Cérrego jardim Paranaense 2 3
Cérrego Alto Boqueirao 4 4 9
Canal Tanimatsu Hamazaki 5 2 7
Cérrego do Parque Iguagu 8 8
Total de singularidades para a Bacia do Iguagu 40

14.6. Hipsometria na Bacia do Rio Iguagu

A bacia do Rio Iguacu inserida em Curitiba possui uma variagdo altimétrica de
aproximadamente de 70 metros entre a nascente e a foz conforme pode ser

visualizados na tabela abaixo.
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Confirmam-se, portanto, as caracteristicas anteriormente descritas de uma bacia em
relevo plano, que ainda sofre alteragbes por causa de novas constru¢cées na regiao
realizando assim aterros que modificam o terreno e a dinamica do sistema de

drenagem da regido.

Quadro 89 — Hipsometria da bacia do rio Iguagu inserida em Curitiba.

Altitude (m) Bacia do Rio Iguacgu

850 - 860 1,73%
860 - 870 16,48%
870 - 880 20,24%
880 - 890 12,55%
890 - 900 16,39%
900 - 910 1597%
910 - 920 10,32%
920 - 930 4,73%
930 - 940 1,60%

FONTE:Curvas de nivel, IPPUC e ELABORAQAO: COBRAPE

14.7. Parametros Fisicos da Bacia Hidrogréfica da bacia do rio Iguagu

inserida em Curitiba

As principais caracteristicas fisicas da bacia do rio Iguacu inserida em Curitiba estédo

apresentadas no quadro 86.

Quadro 90 — Resumo dos dados fisicos da Bacia do Alto Iguacu inserida em Curitiba

Bacia do rio Iguacu inserida em Curitiba

Area (km?) 68,20
Perimetro (km) 75,54
Ordem da Bacia 42 ordem
Comprimento Talvegue Principal (km) 29,07
Comprimento Axial (km) 24,84
Comprimento Total dos talvegues na bacia (km) 49,76
Coeficiente de Compatibilidade (kc) 2,56
Fator de Forma (kf) 0,11
Densidade de Drenagem (Km/km?) 0,73
Extensdao Média do Escoamento Superficial (1) 0,34
Sinuosidade do Curso da Agua (SIN) 1,17
Altitude Maxima do Talvegue (nascente) Margem 877,000
Altitude Maxima do Talvegue (nascente) Fundo 870,000
Altitude Minima do Talvegue (foz) Margem 865,000
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Bacia do rio Iguacu inserida em Curitiba

Altitude Minima do Talvegue (foz) Fundo 864,000
Altitude Média (m) 869,000

14.8 Intervenc¢des na bacia do rio Iguacu na bacia do rio Iguacu inserida
em Curitiba
ApoOs analise hidroldgica e hidraulica da bacia os dados conduziram a um conjunto de
intervencdes que estdo apresentados nos mapas que compde este volume e sao
representados basicamente por alargamento de canal, bacias de detencéo/retencao,

obras transversais e escalonamento de fundo.

O rio Atuba esta previsto o alargamento da calha em toda sua extensdo no limite
curitibano, da entrada do cérrego cachoeira na calha principal até a foz, além de
trechos do rio Bacacheri e do Corrego Marumbi, os calculos contemplam as secdes
em taludes trapezoidais com revestimento natural e em canais retangulares de

concreto.

no desenho 7548-DES-LAY-PDD-ATU-29 estdo as bacias de detencéo/retencao
previstas, com a distingdo das que estdo em fase de projeto, os trechos de
alargamento ou conformacéo da calha em concreto, além dos trechos com velocidades

acima de 2 m/s que estao previstas as obras transversais e escalonamento de fundo.

A anadlise comparativa dos custos/beneficios dos canais (talude natural e em concreto)
fara parte do tomo 5 — Subsidios Técnicos e Econémicos.
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15. BACIA DO RIOPASSAUNA

15.1. Caracterizagcédo da Bacia do Rio Passauna

15.1.1. Hidrografia da bacia do rio Passauna

O rio Passauna é afluente pela margem direita do rio Iguacu. A sua bacia hidrografica
abrange uma extenséo territorial de cerca de 217km2. Localizam-se, nesta bacia, parte
dos territérios dos municipios de Almirante Tamandaré, Campo Magro, Campo Largo,
Curitiba e Araucéria. O rio Passauna nasce no Distrito de Marmeleiro em Almirante
Tamandaré e possui 48,3km de extensdo. Tem a sua nascente principal preservada em
uma éarea particular de protecdo ambiental e divide o Municipio de Curitiba, na sua
porcdo oeste, e os Municipios de Campo Magro e Campo Largo, desaguando no rio
Iguacu no Municipio de Araucaria. No Municipio de Curitiba, a bacia do rio Passauna

possui extensao territorial de 37,9km2,

Foto 32 — Lago do Rio Passauna
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Foto 33 — Parque do Passaulna
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O rio Passauna, dentro do Municipio de Curitiba, possui varios afluentes que nédo

possuem denominagéao oficial.

15.1.2. Zoneamento e Uso do Solo

Segundo a lei de zoneamento da bacia do rio Passauna é divida conforme quadro

abaixo:

Quadro 91- Zoneamento ambiental da APA Passalna

Simbolo / Cédigo Descri¢do

Zuc-1i Zona de Urbanizagao Consolidada Il
200 Zona de Ocupacdo Orientada
ZEI -1 Zona Especial de Industrial | (CIC)
ZES Zona Especial de Servigos
SEVS Setor Especial de Vias Setoriais
SEVC Setor Especial de Vias Coletoras
ZREP Zona da Represa
ZPRE Zona de Protecdo da Represa
ZPFV Zona de Preservacao de Fundo de Vale
ZCVS Zona de Conservagdo da Vida Silvestre
ZPAR Zona de Parques
ZRA Zona de Recuperacdao Ambiental

FONTE:SMMA, 1999

15.1.3. Infraestrutura Instalada na bacia do rio Passaulna

15.1.4. Energia Elétrica na bacia do rio Passalna

Praticamente 100% dos domicilios sdo abastecidos com energia elétrica.

15.1.5. Abastecimento de Agua na bacia do rio Passatna
Praticamente 100% dos domicilios sdo abastecidos por rede de agua.

O rio Passauna abastece de agua a parte oeste da cidade de Curitiba.
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15.1.6. Esgotamento Sanitario na bacia do rio Passauna

E composto por sistema que nio estdo interligados o Coletor Tronco Butiatuvinha 1
(2247,00m) e o Butiatuvinha 2 (2039,00m) sédo os mais extensos e a Estacéo Elevatoria
Cecilia faz a reversao para a ETE Santa Quitéria. O sistema que contem o CT Dona
Fina e CT S&o Braz que enviam para a EEE Passaluna faz a reversdo para a bacia do
rio Barigui. O sistema Dona Fina contem o Interceptor Dona Fina, o Coletor Tronco

Dona Fina, a EEE Guarani e LR Guarani.
As caracteristicas principais das ETEs estao descritas no quadro a seguir:

Quadro92 — ETEs da Bacia Passalna

Municipio: Araucaria

ETE Iguagu Capacidade: 20 L/s

Corpo receptor: Rio lguagu
Municipio: Araucaria

ETE Cachoeira Capacidade: 86 L/s

Corpo receptor: Rio lguagu

15.1.7. Transporte Urbano na Bacia do Rio Passauna

Quanto ao sistema de transporte coletivo, os loteamentos existentes e as ocupacdes
irregulares séo servidas por este servico. As ruas existentes na bacia do Passauna

possuem pavimentacao predominante em antipd.

15.1.8. Equipamentos Publicos na bacia do rio Passauna

Os equipamentos comunitarios na bacia do rio Passauna estdo implantados para o
atendimento dos loteamentos e ocupacdes irregulares existentes na bacia. Encontram-

se implantados na bacia, 0s seguintes equipamentos:
- Escolas Estaduais — 4

- Escolas Municipais — 3

- Centros Municipais de Educacéao Infantil — 3

- Unidades de Saude -1
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- Unidades de Abastecimento — 17

15.1.9. Ocupacéao na Bacia do Rio Passauna

A urbanizacdo da bacia do Rio Passauna apresenta baixa ocupagdo com
caracteristicas rurais e alguns nucleos urbanos.A densidade populacional é de 6,05

habitantes/ha.

Os bairros Sado Miguel, Augusta, Riviera, parte do Orleans, parte do Sao Braz, o

Butiatuvinha e Lamenha Pequena, fazem parte da bacia.

As areas de lazer totalizam 40.379m2. Segundo dados demograficos de 2000 na
bacia do rio Passalna existem 7.010 domicilios, dos quais 1.061 em assentamentos
espontaneos, 1.041 em loteamentos clandestinos e 89 domicilios referentes ao
Programa PROLOCAR. Esses domicilios correspondem a uma populacao total de

25.416 habitantes com renda demonstrada no Mapa a seguir.

Todos os loteamentos existentes e ocupagoOes irregulares anteriores ao ano de 2000
estdo classificados como ZUC-Il — Zona de Urbanizacdo Consolidada I, onde é
possivel a regularizacao fundiaria, desde que o Conselho Gestor dos Mananciais dé

parecer favoravel.

As ocupacgoOes irregulares compreendem o0s assentamentos espontaneos e 0s
loteamentos clandestinos. Na bacia do Rio Passaulna existem 9 assentamentos
espontaneos e 11 loteamentos clandestinos, onde o nimero estimado de domicilios
€ de 1.061 e 1.041 respectivamente. Esses domicilios correspondem a um numero
de habitantes em 2005 de 4.085 em assentamentos espontaneos e 4.008 em

loteamentos clandestinos.

Os assentamentos do programa PROLOCAR sdo em numero de 6, com 89
domicilios e uma populacdo de 343 habitantes. O total de ocupacdes irregulares e
assentamentos do Programa PROLOCAR na bacia do rio Passauna é de 26 com
2.191 domicilios e 8.435 habitantes.
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15.1.10. Meio Ambiente na Bacia do Rio Passauna
As areas de macico florestal na bacia do rio Passauna séo de 14,32 km2,

As margens da represa situa-se o Parque do Passatina, criado em 1991, localizado na
Area de Protecdo Ambiental Estadual do Passatina — APA Passalna e tem como
funcdo proteger a bacia do rio Passaluna fazendo o controle das atividades realizadas
na APA.

Dentre as bacias hidrograficas de Curitiba, € a que tem a maior incidéncia de areas
verdes e bosques, com um total de 14.315.327m? correspondendo a 563,24m?2 de area

verde/habitantes.

A baciado rio Passalna estd toda contida na Area de Protecdo Ambiental do
Passalina, estabelecida pelo Decreto Estadual n® 5063/01 e Decreto Municipal n°
250/2004.

15.2. Qualidade das Aguas da Bacia na bacia do rio Passalna

Para a avaliacdo da qualidade das aguas no estado do Parana, o IAP - Instituto
Ambiental do Parand, visando avaliar os niveis de comprometimento da poluicdo dos
rios através do indicador de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas(AIQA),

monitora varios pontos ao longo dos rios da Regido Metropolitana de Curitiba.

Na Bacia do Rio Passauna, sdo monitorados 11 estacdes, conforme localizacédo
demonstrada no quadro 89.

Quadro 93 — Estacfes de amostragem da Bacia do Rio Passauna

- - . CLASSE COORDENADAS
ESTACAO LOCALIZACAO MUNICIPIO CONAMA GEOGRAFICAS
Al27 Passaulna Nascente Curitiba 2 664537 7199677
Montante A.
Al28 Passaulna Sanitario Curitiba 2 667065 7196424
Desativado
Jusante A.
Al29 Passaulna Sanitario Curitiba 2 665533 7193588
Desativado
AI30 Passatina Jusante Antigo Curitiba 2 664935 | 7191179
Frigorifico Tulio
Al31 Cachoeirinha Col6nia D. Pedro Curitiba 2 662436 7187880
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CLASSE COORDENADAS

ESTAGCAO LOCALIZACAO MUNICIPIO

CONAMA GEOGRAFICAS
Al32 Passalna BR-277 Curitiba 2 662106 | 7186767
Al33 Cachoeira Jusante BR-277 Curitiba 2 661741 7186496
AI35 Ferraria Montante da Cruz | Lo 2 660633 | 7183145
da Ferraria
Al36 Passadna Jusante da Curitiba 2 661575 | 7175760
Barragem
Al37 Passalna Olaria Pioli Curitiba 2 659770 7173441
All1 Passadna Campina das Curitiba 2 675707 | 7170506
Pedras
FONTE:IAP

Os resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da agua nos rios da Bacia

do Rio Passaulna, sdo apresentados no quadro 90.

Quadro 94 — Resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da dgua nos rios
da Bacia do Rio Passauna no periodo de abril de 2005 a fevereiro de 2009.

PASSAUNA PASSAUNA PASSAUNA PASSAUNA
Al27 Al28 Al29 Al30
AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe
nov/06 0,63 | Med. Poluida| 0,93 Poluida 1,01 | Muito Poluida | 0,82 Poluida
Pouco Med. , Med.
abr/07 0,5 Poluida 0,75 Poluida 0,93 Poluida 0,75 Poluida
jul/07 0,63 | Med. Poluida| 0,75 Mefj' 0,75 | Med. Poluida | 0,95 Poluida
Poluida
Pouco Med. , ,
out/07 0,52 Poluida 0,75 Poluida 0,82 Poluida 0,82 Poluida
Pouco Med. , ,
mar/08 0,5 , 0,75 , 0,75 | Med. Poluida | 0,95 Poluida
Poluida Poluida
jun/o8 | 0,5 Pouco 0,82 Poluida | 0,82 Poluida 0,82 | Poluida
Poluida
set/08 | 0,5 Pouco 0,5 Pouco 0,63 | Med. Poluida | 0,82 | Poluida
Poluida Poluida
. Pouco Pouco , Med.
jan/09 0,52 Poluida 0,5 Poluida 0,75 | Med. Poluida | 0,76 Poluida
Percentil | 1 €3 | Med. Poluida | 0,75 Med. 0,78 | Med. Poluida | 0,95 | Poluida
do AIQA ! ) ! Poluida ! ’ !
FONTE:IAP
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Quadro 95 — Resultados do AIQA para o monitoramento da qualidade da dgua nos rios
da Bacia do Rio Passauna no periodo de abril de 2005 a fevereiro de 2009.

CACHOEIRINHA PASSAUNA CACHOEIRA ‘
Al36 Al37 All1l
mai/05 NC NC NC NC 0,82 Poluida
jun/05 0,63 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,96 Poluida
set/05 0,75 Med. Poluida 0,75 Med. Poluida 0,75 Med. Poluida
jan/06 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,96 Poluida
abr/06 0,52 Pouco Poluida 1,12 Muito Poluida 1,12 Muito Poluida
set/06 1 Poluida 1,12 Muito Poluida 0,96 Poluida
out/06 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,96 Poluida
nov/06 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,96 Poluida
abr/07 0,76 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,96 Poluida
jul/07 0,52 Pouco Poluida 0,95 Poluida 1,12 Muito Poluida
out/07 0,75 Med. Poluida 0,76 Med. Poluida 0,96 Poluida
mar/08 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
jun/08 0,5 Pouco Poluida 0,82 Poluida 0,82 Poluida
out/08 0,5 Pouco Poluida 0,75 Med. Poluida 0,95 Poluida
fev/09 0,75 Med. Poluida 0,82 Poluida 0,95 Poluida
ZZrCAeI(gT 0,76 Med. Poluida 0,95 Poluida 0,95 Poluida
FONTE:IAP

Os valores numéricos do AIQA no periodo de Marco de 2005 a Fevereiro de 2009
apresentaram uma condicdo “MEDIANAMENTE POLUIDA” com variacbes de
“POLUIDA” chegando a “MUITO POLUIDA”, no periodo amostral.

Quadro 96 — Classes predominantes de qualidade da agua, para o periodo de 2005 a
2009, dos rios da Bacia do Rio Passalna com parametros violados para a
classe 2e 3 da CONAMA

ESTACOES VIOLAGOES VALOR AIQA CLASSE AIQA CLASSE PREPONDERANTE

; 23% Classe 4

AI27 OD’TP T‘?fja'a'\' AE‘O”'?‘.Ca" 063 |Med. Poluida
oxicidade e E. coli 77% Classe 3
7% Classe 4

Al28 P Total, Toxicidade e E. coli 0,75 Med. Poluida
92% Classe 3
- 15% Classe 4

AI29 DBO, P Total, TIQX|C|dade eE. 078 Med. Poluida
coll 84% Classe 3
76% Classe 4

AlI30 DBO, P Total e E. coli 0,95 Poluida

23% Classe 3
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ESTACOES VIOLAGOES VALOR AIQA CLASSE AIQA CLASSE PREPONDERANTE

38% Classe 4

Al31 DBO, P Total e E. coli 0,82 Poluida
62% Classe 3
6% Classe 4

Al32 P Total e E. coli 0,95 Poluida
94% Classe 3
DBO, P Total, Turbidez, . 38% Classe 4

AlI33 Toxicidad E coli 0,86 Poluida
oxicidade e E. coli 62% Classe 3
30% Classe 4

Al35 DBO, P Total e E. coli 0,78 Med. Poluida
70% Classe 3
7% Classe 4
Al36 DBO e E. coli 0,76 Med. Poluida

93% Classe 3
69% Classe 4

Al37 %D’ DBO, :3 Tgta" I’.\' 0.95 Poluida
moniacal e E. coli 31% Classe 3
; 93% Classe 4

Al11 OD, DBO, PETotai!, Turbidez e 0.95 Poluida

- coli 7% Classe 3
FONTE:IAP

No quadro 93,mostra a classificacdo da qualidade da &gua como “Medianamente
Poluida” nas cinco estagBes do rio Passauna (Al27, Al28, Al29, AI35 eAl36) e nas
outras seis estacdes (Al30, Al31, Al32, Al33, Al37 eAlll) como “Poluida”.

Verifica-se que a qualidade da agua do rio Passauna € melhor nas cabeceiras (Al27,
Al28, Al29) e a jusante da barragem (AI35 eAIl36).

Na maior parte das estacbes, as alteragcbes da qualidade da agua se devem a
ocorréncia de teores elevados de DBO, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal, turbidez,

toxicidade, coliformes fecais e baixos valores de Oxigénio Dissolvido.

As estacbes AI27, AI28, AI29 e AI36, no rio Passauna sao classificas como
“Medianamente Poluida”. Ocasionalmente ocorre maior comprometimento da qualidade
da agua nestes locais devido a valores de Oxigénio Dissolvido abaixo do limite,
violacdo dos limites de DBO, elevados valores de Fosforo, Coliformes fecais e
toxicidade aguda para Daphnia magna. No monitoramento da estacdo AI36, a

qualidade esteve classificada como variando de “Pouco Poluida” a “Poluida. Apés
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2005, a qualidade da &gua melhorou significativamente apresentando-se
“Medianamente Poluida.

As estacoes Al30, Al32 E AI37 foram classificadas como “Poluida” como violacdes para
Classe 2 nos limites de DBO, Fosforo total, Toxicidade e Coliformes fecais para a
estacdo Al30; Fosforo total e coliformes fecais para a estacdo Al32; para os parametros
Oxigénio dissolvido, DBO, Fdsforo total, Nitrogénio amoniacal e coliformes fecais para
a estacdo AI37. Na estacdo Al37, a situacdo de comprometimento da qualidade da

agua esteve homogénea ao longo dos 13 anos de monitoramento.

Na estacdo Alll, a classe de qualidade da agua variou de “Medianamente Poluida” a
“Muito Poluida”, durante o monitoramento. Ocorreram violagées para a Classe 2, nos
parametros Oxigénio dissolvido, DBO, Fosforo Total, Turbidez Coliformes fecais.
(figuras, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18, respectivamente).

Quadro 97 — Evoluc&o da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passatna (Al27)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passauna (Al27)

Periodo AIQA
mar92/fevo5s 0,84
mar95/fevo7 0,79
mar97/fev99 0,79
mar99/fev01 0,79
mar01/fev05 0,82
mar05/fev09 0,63

FONTE: IAP

Quadro 98- Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passatna (Al28)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passauna (Al28)

Periodo AIQA
mar92/fevo5s 0,85
mar95/fev97 0,75
mar97/fevo9 0,82
mar99/fev0l 0,76
mar01/fev05 0,75
mar05/fev09 0,75

FONTE: IAP
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Quadro 99 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passatna (Al29)

Evolucdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passauna (Al29)

Periodo
mar92/fevos 0,87
mar95/fev97 0,76
mar97/fevo9 0,50
mar99/fev0l 0,71
mar01/fev05 0,77
mar05/fev09 0,78

FONTE: IAP

Quadro 100 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passatna (Al30)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passatina (Al30)

Periodo AIQA
mar92/fevo5s 0,96
mar95/fev97 0,78
mar97/fev99 0,77
mar99/fev0l 0,76
mar01/fev05 0,82
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP

Quadro 101 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passalna (Al32)

Evolucdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passatuina BR277 (Al32)

Periodo AIQA
mar92/fevo5s 0,82
mar95/fev97 0,75
mar97/fev99 0,77
mar99/fev0l 0,87
mar01/fev05 0,76
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP
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Quadro 102 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passalna (Al36)

Evolucdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passatina Barragem (Al36)

Periodo AIQA
mar92/fevos 0,95
mar95/feva7 1,18
mar97/fevo9 0,95
mar99/fev0l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,76

FONTE: IAP

Quadro 103 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passalna (Al37)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passauna Olaria Pioli (Al37)

Periodo AIQA
mar92/fevo5s 1,02
mar95/fev97 0,95
mar97/fevo9 0,95
mar99/fev01l 0,95
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

FONTE:IAP

Quadro 104 — Evolucéo da Qualidade da Agua de 1992 a 2009 no Rio Passalna (Al11)

Evolugdo da Qualidade Geral das Aguas - AIQA

Rio Passauina (All11)

Periodo ‘ AIQA
mar92/fevo5s 0,67
mar95/fev97 0,76
mar97/fevo9 0,84
mar99/fev01l 0,82
mar01/fev05 0,95
mar05/fev09 0,95

FONTE: IAP
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Quadro 105 — Parametros de Qualidade de Agua

Qualidade Geral - AIQA

0,00a0,20 Muito Boa

>0,20a 0,40 Boa

>0,40 a 0,60 Pouco Poluida

>0,60a 0,80 Medianamente Poluida

>0,80a 1,00 Poluida

>1,00a 1,20 Muito Poluida
>1,20 Extremamente Poluida

FONTE: IAP

15.2.1. Singularidades na bacia do rio Passaluna

No quadro 106 estao relacionadas as singularidades que devem ser verificadas frente
as intervencgdes previstas para esta bacia.

Quadro 106 — Singularidades na bacia do rio Passauna inserida em Curitiba.

Singularidades

Galerias/ Total

Passarelas  Bueiros/ Pontes
Pontilhoes.

Rio Passauna 1 12 13

Rodovia Contorno Norte de Curitiba com
Rua Emilio P. dos Anjos 1 2 3

Total de singularidades para a Bacia do Passatina 16
Elaborac&o: COBRAPE

15.2.2. Hipsometria na bacia do rio Passaulna

A Bacia que contem as maiores altitudes estdo ao norte desta bacia, no bairro

Lamenha Pequena. Na bacia do rio Passalna 56% esté entre as cotas 910m e 960m.

Quadro 107 —Hipsometria da bacia do rio Passalna inserido em Curitiba

Altitude (m) Bacia do Rio Passatina

870 - 880 4,18%
880 - 890 5,60%
890 - 900 6,08%
900 - 910 7,88%
910 - 920 9,05%
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Bacia do Rio Passauna

Altitude (m)

920 -930 11,45%
930 - 940 12,61%
940 - 950 12,25%
950 - 960 10,59%
960 - 970 7,67%
970 - 980 7,50%
980 - 990 3,06%
990 - 1000 2,11%

FONTE: Curvas de Nivel, IPPUC elabora¢cdo COBRAPE.

Quadro 108 —Dados do reservatdrio/represa do rio Passauna.

Dados do Reservatodrio do Passauina

Volumes disponiveis maximos (m3) 48.000.000
Cota extravasor (m) 887
Cota inferior da curva (m) 879,5
Cota superior da curva (m) 887
Nivel maximo normal de operacao (m) 887
Vol. (cota inferior) (hm3) 0
Vol. (cota superior) (hm3) 48
Capacidade (hm3) 48
Volume morto (hms3) 0
Area da bacia hidrogréfica (km?) 155,58
Comprimento do rio principal (km) 37,511
Vazao média afluente (m3/ano) 74424960
Vazao regularizada (m?3/s) 2
Precipitacdo média na bacia (mm) 1507,6
Cota do coroamento (m) 892
Comprimento da barragem principal (m) 1325
Largura do coroamento (m) 10
Altura maxima (m) 22
Largura do vertedouro (m) 60
Revanche (m) 4.8
Cota soleira vertedouro (m) 887,2
Lamina maxima (m) 2,3
Cota maxima maximorium (m) 889,5
Borda livre (m) 2,5

FONTE:SANEPAR, 2012
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15.3. Parametros fisicos da bacia Hidrografica da bacia do rio Passauna.
O quadro 109 mostra as principais caracteristicas fisicas da bacia do rio Passauna.

Quadro 109 — Parametros Fisicos da Bacia Rio Passalna

Bacia do rio Passauna
em Curitiba

Area (km?) 37,90
Perimetro (km) 71,22
Ordem da Bacia 42 ordem
Comprimento Talvegue Principal (km) 22,27
Comprimento Axial (km) 11,69
Comprimento Total dos talvegues na bacia (km) 55,28
Coeficiente de Compatibilidade (kc) 3,24
Fator de Forma (kf) 0,28
Densidade de Drenagem (Km/kmg2) 1,46
Extensdo Média do Escoamento Superficial (1) 0,17
Sinuosidade do Curso da Agua (SIN) 1,91
Altitude Maxima (nascente) Margem 930,00
Altitude Maxima (nascente) Fundo 928,50
Altitude Minima (foz) Margem 891,00
Altitude Minima (foz) Fundo 888,00
Altitude Média (m) 909,38

Elaborac&o: COBRAPE

15.4. Intervencdes na Bacia do rio Passauna

O alargamento do rio Passauna visa aumentar a capacidade de escoamento do canal
sem a necessidade de bacias de detencdo ao longo do rio, pois o reservatério devido

ao seu volume amortece 0os maiores picos de vazao previstos sem causar enchentes.
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