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A falta de investimento em sistemas de esgotansariarios e na sua manutencao tem co-
mo consequéncia a depreciacdo tecnoldgica dasdesidistentes e ainda o sucateamento
dos equipamentos instalados, contribuindo na vabikidlade operacional do sistema com
consequéncias imediatas nos corpos d’'agua existeate areas urbanas. Um exemplo é a
Lagoa Rodrigo de Freitas, situada na zona sul didei do Rio de Janeiro, que recebe uma
significativa parcela de esgotos domésticos, dadest pelos parametros indicativos da quali-
dade de suas aguas. Este trabalho apresenta ufise amiica do sistema de esgotamento
sanitario da bacia contribuinte a Lagoa Rodrigé-bétas, a partir de uma avaliacao hidrauli-
ca do sistema através do aplicativo computacioealeBCad®, da Haestad Methods Inc.,
proprio para projetos e analise de escoamentogrpeidade. Foram selecionadas duas séries
de hipoteses, que correspondessem as condicoesdeeaiperacdo do sistema. A primeira
série de hipéteses considerou o sistema com orasotba livre em seu trecho final, para trés
opcOes de vazdo. A primeira opcdo considerou sammtesgotos domeésticos na situacao
urbana atual, a segunda acrescentou as contrilsuigdevidas devido a aguas pluviais de
superficie e a terceira considerou ainda a congdoude um sistema de captagdo de tempo
seco existente. A segunda série de hipéteses evasid trecho final do sistema afogado com
as mesmas opcoes de vazdo. Foram analisados msfgte influenciam a vulnerabilidade
do sistema, propondo solucdes.
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tos, Vulnerabilidade.
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The absence of investments for the provision of sewage systems and for the maintenance
of existing systems, which rely on outdated techgp] has progressively impacted on the
operational vulnerability of the facilities, wittoesequent degradation of the existing bodies
of water in urban areas. In Rio de Janeiro, Lagodrigo de Freitas, situated in the southern
zone of the city, receives a significant amounti@mestic sewage, as detected by parameters
of water quality monitoring. This work presentsraical analysis of the vulnerability of the
sewage collection system using the computer softv@ewerCad®, by Haestad Methods,
Inc., adapted to the design and analysis of grdloty systems. Two hypotheses have been
selected, corresponding to the actual operatinglidtons. The first hypothesis considers the
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1. INTRODUCAO

A cidade do Rio de Janeiro se apresenta como Cildlavilhosa, sim, uma cidade
com belezas naturais infindaveis. A Lagoa Rodrigd-ckitas € uma delas. Ndo ha como néo
se encantar com a beleza que se avista de quglgotr que se possa admirar. Nesta regido
concentra-se grande parte do potencial turisti@rgpresenta a cidade. Assim, a discussao
das questbes que envolvem o saneamento basicdaraceda Lagoa € de suma importancia
para a melhoria da qualidade de vida dos seusamddst para o desenvolvimento das
atividades pesqueira e esportivas, e da presenaghiental de todo seu ecossistema.

Dentro de um enfoque mais abrangente, observaes® ganeamento basico deve ser
uma preocupacdo fundamental para o completo dese@neoto de qualquer pais. No caso
brasileiro, os investimentos em sistemas de caletasgotos sanitarios ainda sao pequenos,
mesmo em comparacao com 0s investimentos aplicadasistemas de distribuicdo de agua
potavel. Segundo o Instituto Brasileiro de GeografiEstatistica (IBGE, 2003), a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio 2001 indica unmgeatual de 66,7 % de domicilios com
algum tipo de coleta de esgotamento sanitario, artqud1,1% possuem agua potavel. Este
déficit é ainda maior se for acrescentada a quemtdlmiental motivada pela poluicdo dos
corpos receptores que recebem efluentes sem ueta@oondicionamento. Observa-se ainda,
a pouca preocupacao de se manter um nivel minimmwdstimentos na manutencdo e
operagcdo dos sistemas existentes. No caso esped#fizona Sul do Rio de Janeiro, onde
situa-se a bacia hidrogréfica da Lagoa Rodrigo dwtds (LRF), area de estudo desse
trabalho, a regido foi contemplada com grandessinwentos para implantacao do sistema de
esgotamento sanitario desde o final do século X¥rém, nota-se que 0s investimentos
necessarios para recuperagdo e manutencdo dag@mdieais de operacdo, ndo foram
satisfatorios. Ao longo do processo de urbanizaigientorno da Lagoa Rodrigo de Freitas
pode-se observar os problemas causados pela &altardinuidade dos investimentos, com
alguns periodos de iminente colapso do sistemaold¢ac transporte e de destino final dos
esgotos sanitarios.

A ocorréncia de problemas no sistema de esgotamsanttario da bacia contribuinte da
LRF tem como conseqiéncia imediata os lancamemnibsvidos de esgotos no espelho
d’agua da Lagoa, comprometendo ainda mais os paxsriedicativos da qualidade de suas
aguas. Embora ndo seja, comprovadamente, a Urdéa pela ma qualidade das aguas, o
aporte de esgotos domésticos ao longo do tempo & das caracteristicas que afeta o

ecossistema local.



Lancamentos indevidos de esgotos sdo observadmgmdos freqlientemente no corpo
d’agua da Lagoa e podem ocorrer através de ligagj@desestinas efetuadas no sistema de
aguas pluviais ou pela extravasao do proprio sestdenesgotamento sanitario indicando uma
vulnerabilidade em sua condicdo de operacdo. Aachies clandestinas sdo problemas
cronicos que devem ser corrigidos através invegigm constantes, visando a localizacéo
exata de sua ocorréncia e fiscalizagao constaraplitacao das sangdes previstas.

A vulnerabilidade indica o estado ou em que coreligd sistema se apresenta em um
determinado momento. Este trabalho tem por objediesentar um estudo indicando os
provaveis fatores que influenciam a vulnerabilidddesistema existente de coleta de esgotos
sanitarios da bacia contribuinte a Lagoa Rodrigd-abitas. Para tal, apresenta-se a analise
hidraulica de uma de suas sub-bacias através deataml computacional proprio para
escoamentos por gravidade, tendo por base as vdedmmtribuicbes com possibilidades de
ocorréncia e as condi¢cdes operacionais do sistema.

As vaz0es contribuintes para sistemas de esgobogredenientes em grande parte das
aguas servidas domeésticas. Porém, outras parésasoasideradas na constituicao final das
contribuicbes que escoam pelo sistema, como aslmagdes singulares e de infiltracéo.

Uma ocorréncia de grande interferéncia verificades istemas de esgotos € a
contribuicdo de aguas pluviais, mesmo nos sistelndgpo separador absoluto, adotado para
0 sistema de esgotamento sanitario do Rio de damejpartir do inicio do século XX.
Analisando as bacias hidrograficas contribuinted.agoa, encontram-se rios e canais
nascendo a partir do Macico Costeiro, limite noldebacia contribuinte, criando um quadro
mais susceptivel a impactos por causas naturaisardtdpicas. Mais recentemente,
implantaram-se unidades denominadaaptacdes de tempo séc@rocurando, de uma
maneira ndo definitiva, melhorar as condicbes &aa# de corpos hidricos que recebem
contribuicdes indevidas de esgotos domésticos.dbad geral, as precarias condi¢cdes dos
sistemas de infra-estrutura em areas com ocupagggular sdo as principais causas de
implantacéo dascaptacdes de tempo secdstas unidades, embora implantadas de maneira
provisoria, sdo atipicas em um sistema de esgotarsanitario e podem comprometé-lo com
0 aporte indevido de aguas pluviais e em muitoss;ascabam por se tornar uma solucéo
definitiva.

Para este trabalho foram selecionadas seis higdf@seurando abranger as principais e
reais condicOes de operacdo do sistema, em duas deértrés hipoteses cada, diferenciadas
pelas condi¢cdes do nivel de chegada no poco désuls Elevatoria José Mariano, destino

final da sub-bacia selecionada para a analisellidaado sistema.



A primeira hipotese utilizou-se como base somergecantribuicbes de esgotos
domésticos. A contribuicdo de &guas pluviais ntesia de esgotamento sanitario foi objeto
de andlise da segunda hipétese na avaliacdo derahbilidade do sistema. A terceira hipotese
considerou uma vazao adicional paracaptacdo de tempo se€cexistente, além da vazéo
adotada para a segunda hipotese. Para a segungadséhnipoteses {45 e 6) foram
consideradas as mesmas contribuicbes correspoadanfaimeira série. A modificacdo
efetuada, como ja comentado, foi a consideracéoivdel médximo no pogo de suc¢do como
lamina de controle para o escoamento dos eflueBgta.alteracao permitiu a andlise da rede
coletora operando com o lancamento em escoamen® kkomo na primeira série de
hipéteses e com a lamina acima do nivel de cheggdaando afogada, na segunda série. Os
resultados encontrados mostraram um comprometimensideravel na capacidade de
escoamento da rede coletora analisada tendo emedtd modificacdo, tornando-se um dos
principais fatores que indicam a vulnerabilidadesdtema.

Antes de proceder a avaliacdo hidraulica do sisetisdente, procurou-se caracterizar a
area de estudo analisando historicamente o des&meoito urbano da regido, incluindo os
aspectos climatolégicos e de qualidade das aguafkBaProcurou-se desta forma, retratar
algumas condi¢cdes que influenciam este ecossis#ssan, no Capitulo 2 € apresentada uma
caracterizagdo da area de estudo, constituida da balrografica da LRF. No Capitulo 3
apresenta-se uma descricdo e caracterizacdo émaiste esgotamento sanitario, quando €
possivel retratar o sistema existente no entoridRilga acompanhando, ao longo do tempo, o
processo de implantacdo da rede coletora e daat@ims existentes. Esta caracterizacéo
procurou compreender e expor alguns fatores naaigio da concepcgao final do sistema
existente. No Capitulo 4 descreve-se os fundameri@®icos que norteiam o
dimensionamento de sistema de esgotos. A meto@dokygicada para avaliacdo e analise
hidraulica do sistema e a formulacédo das hipotasssrem utilizadas sdo apresentadas no
Capitulo 5.

A avaliacdo hidraulica do sistema foi desenvolvatan a utilizagdo do aplicativo
computacional SewerCad® produzido pela Haestad ddsthinc. Sendo possivel a interface
com aplicativos graficos, como o AutoCad, o SewdfCa proprio para projetos e analises
de sistemas com escoamento por gravidade e estdedmsmbeamento com tubulacdes sob
pressdo. Neste trabalho, a avaliagdo hidraulidengsi-se ao sistema por gravidade da bacia
contribuinte a Elevatéria José Mariano, sendo sslt@dos obtidos apresentados no Capitulo
6. No capitulo 7 apresenta-se a analise dos rdssltaencontrados formulando as
consideragOes gerais sobre os fatores encontradpeesentando sugestées para a melhoria
do sistema.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: BACIA
HIDROGRAFICA DA LAGOA RODRIGO DE FREITAS

Para esta caracterizacdo, a area de estudo faid#efirocurando compreender toda a
bacia contribuinte da Lagoa Rodrigo de Freitas.teAde-se mostrar neste capitulo a
importancia deste complexo lagunar e a influéneiawh area urbana para a cidade do Rio de
Janeiro. Para a analise e avaliagdo hidraulicaeda coletora proposta, a area de estudo
considerada se restringira a uma parte da baal tendo sido escolhida a regido da Fonte da
Saudade e parte de Humaita, atendidas pela ba@agi¢amento contribuinte a Elevatoria
José Mariano, que reine em uma s6 area as primapeacteristicas detectadas na area de
estudo, conforme detalhado no capitulo 5.

A maneira mais adequada para se definir os lindidelsacia contribuinte foi utilizando-
se as bacias de drenagem, que séo areas cujas|séb 0s pontos mais elevados, chamados
de divisores de bacias, que contribuem para um ais m@ontos baixos, chamados de

talvegues, desaguando em um mesmo corpo recepabr fi
2.1. CARACTERISTICAS FiSICAS

A Lagoa Rodrigo de Freitas € uma laguna como anmailas lagoas costeiras, tendo
sido inadequadamente denominada de lagoa (COPPEDBDS, 2001). As lagunas tém
como caracteristica principal estar ligadas comao por fluxo e refluxo de aguas. A Lagoa é
a receptora natural de sub-bacias fluviais. Sua &gsalobra, sendo influenciada pela maré
(dgua salgada) e pelas contribuicbes de aguasiiugi pluviais (agua doce). O resultado
desta mistura determina o grau de salinidade da. dgm como perimetro cerca de 7,8 km e
uma area de superficie atualmente com aproximadar@e® milhdes de mA preocupacéo
com a qualidade de suas aguas levou, principalnrenterimeira metade do século XX, a
intervencdes como a abertura do Canal da Viscoed@llmuquerque, Canal do Jéquei e da
Rua General Garzon, visando permitir o escoamesodguas pluviais para o mar. O Canal
do Jardim de Alah procura garantir uma ligacdo peente com o mar (AMBIENTAL,
2001).

A bacia de drenagem da LRF é constituida peladaaias dos rios Cabeca, Macacos e
Rainha e as areas costeiras das praias de Ipankgaido®m, com uma area total aproximada
de 23 kmi. Tem como limite norte a Serra Carioca e sul caBoeAtlantico. Os divisores de

drenagem vao desde a praia do Arpoador, passano® mperros dos Cabritos e Saudade,



chegando até os morros do Corcovado, Alto do SyrRaré da Carioca, Morro do Queimado
e voltando até a praia pelo morro Dois Irmdos eo Aleblon (AMBIENTAL, 2001),
conforme pode ser observadofgura 2.1

Uma caracteristica basica pode ser observada hdsasias dos rios Cabeca, Macacos e
Rainha, é a divisdo em dois trechos bastante wistirO trecho inicial que possui uma
declividade bastante acentuada com uma cobertugatateampla e o trecho final com
peguenas declividades e solo densamente urbangizadopado. A sub-bacia costeira possui
caracteristicas semelhantes ao segmento finaiakos r

A sub-bacia do rio Cabeca possui uma area drenian1e9d kni e nasce no contraforte
do Morro do Corcovado em cotas de 520 m e desagueanal da Av. Lineu de Paula
Machado que por sua vez, desemboca no rio dos Mscao trecho da Rua Gal. Garzon
(SEMADS, 2001). Na area superior da sub-baciagi@doeapresenta grande extensao florestal
continua e pouco fragmentada, que junto com a aaialdo rio dos Macacos, apresentando
condicbes semelhantes, proporciona o trecho fladestle maior relevancia do Macico da
Tijuca (AMBIENTAL, 2001).

A sub-bacia do rio dos Macacos possui uma &areaadtende 7,2 ke nasce no
contraforte dos morros do Queimado e Sumaré, eas & 520 m (SEMADS, 2001), sendo
0 seu desague na LRF contraposto pela implantagdoné comporta na Rua Gal. Garzon,
gue desvia as aguas do rio dos Macacos para o @adaluei e deste ponto até o mar.

A sub-bacia do rio Rainha possui uma &rea drerdmt3 kil e nasce na encosta sul
da serra da Carioca, em cotas de 680 m e desagGamal da Visconde de Albuquerque
(SEMADS, 2001). Em relagéo a sua vegetacdo € &acib-que se encontra em pior estado,
com a floresta bastante fragmentada e entremedalanaéha urbana (AMBIENTAL, 2001).

A ocupacdo nesta area é constituida tanto por coimims de alto luxo quanto por

comunidades carentes (favelas).
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2.2. CARACTERISTICAS DO DESENVOLVIMENTO URBANO DA A REA DE
ESTUDO

A cidade do Rio de Janeiro comecou a se desenyalgdato, por volta de 1567 a 1568
quando, por conveniéncia estratégica, o Govern@aoal do Brasil Mem de Sa transferiu a
cidade da Praia Vermelha para as areas de varza&émlas em torno do Morro do Castelo.
Nesse local seriam mais faceis o desenvolvimergcatigidades de agricultura e de criagédo
de gado bovino. Esta ocupacéo se expandiu na [@asitre as diversas lagoas e pantanos
que existiam no Rio Antigo. De tanta fartura, coasoreveu Cony (2000) em seu Contos do
Rio, sobraram apenas quatro lagunas: Jacarepagumorith, Marapendi e Rodrigo de
Freitas.

Uma vez ganha a planicie, a cidade expandiu-segeramdo rapidamente a sua
populacao. Ja no século XIX, observava-se questionento era feito de forma desordenada
e que a implantacdo e a construcdo das casas sér/aa as necessidades de arruamentos,
ventilacdo e iluminagdo. As aguas de uso domeédtimoho, cozinha e lavanderia, ndo eram
canalizadas, mas lancadas na via publica. Assimalas que se abriam para o esgotamento
das aguas pluviais, tornavam-se verdadeiras lam@rdcloacas”, tornando-se focos de
mosquitos e maus odores (SILVA, 2002).

Enquanto isso, a regido da LRF, na época do deswfiito, era habitada pelos indios
Tamoios, que a denominaram Socopenapd, nome irdig@mespondente a contracdo de
soco-apé-nupasignificando "caminho das soc0s”, ave parecida es garcas. Nesta mesma
época, a Lagoa possuia um canal de cerca de 200angdea separando as atuais praias de
Ipanema e Leblon. Esta largura, com o passar dpdefoi diminuindo, estando com cerca de
40m no inicio do século XIX, chegando hoje a celed8m.

Com o inicio da colonizacdo dos portugueses, @gj&o passou a ser ocupada por
engenho, tendo a lagoa recebido denominacdes oomfor proprietario: Lagoa Amorim
Soares, a partir de 1598, do nome de seu propodd#Ego Amorim Soares. Em meados do
século XVII, enquanto pertenceu a Sebastido FaguNaeela, passou a se chamar Lagoa
Fagundes Varela. O senhor de engenho que deu o defndivo a lagoa foi Rodrigo de
Freitas Mello e Castro, isto em 1660, ja possuimrgrande area de terras na Zona Sul,
acrescentou este engenho a chacara inicial, deandonfinalmente a Lagoa Rodrigo de
Freitas.

A chegada da Corte Portuguesa ao Rio de Janeirdb8@@, deu um novo impulso no
crescimento e ocupacédo da cidade. Logo ap0s sgaddeD. Jodo VI desapropriou parte das
terras do Sr. Rodrigo de Freitas para a implantagdoma fabrica de pélvora e oficinas de



fundicdo de pecas de artilharia. Neste mesmo temgi@Jou um jardim para plantas, onde foi
criado o Jardim Botéanico (CONSORCIO COPPETEC-LOGZIB]).

Durante todo o século XIX, a ocupacdo da regidoenmmrno do Jardim Botanico
prosseguiu, seguindo o caminho entre Botafogo &évea. Um dos fatos importantes que se
pode relatar, principalmente na segunda metadeéddcs é o estabelecimento de uma linha
de bonde de burro, em 1871, até o Jardim Botasimm, o ponto final no Largo das Trés
Vendas (atual Praca Santos Dumont). Isto permiiigagéo até o centro da cidade, passando
por Botafogo. Mais para o fim do século, algumabri€as téxteis se instalaram nas
proximidades do Jardim Botanico, aproveitando pérente a forca hidraulica, como a
Companhia de Fiacdo e Tecidos Carioca, FabricaF&fim e a Companhia de Fiagéo e
Tecidos Corcovado, tornando esta regido um bapesasio, principalmente pela construcéo
de uma “vila operaria” Arthur Sauer, na década@e®la Companhia de Saneamento do Rio
de Janeiro (ABREU, 1997).

Os primeiros sistemas de esgotamento sanitarioidiale do Rio de Janeiro foram
implantados a partir de contrato de concessao agfetypelo Governo Imperial com o0s
empresarios Jodo Frederico Russell e Joaquim Bex8anna de Lima Junior para a
construcdo e exploracdo das redes de esgotosrgengapluviais por 90 anos. O contrato,
assinado em 1857, foi repassado, em 1863, para pmesailhe Rio de Janeiro City
Inprovements Company Limiteoly simplesment€ity, que efetivamente responsabilizou-se
pela concessdo até o final do prazo previsto. Acfpio, 0s sistemas foram projetados
dividindo a cidade em distritos, procurando ateradeéreas urbanas mais povoadas de forma
independente. A Ultima década do século XIX tem aconarco o inicio da operacdo do
primeiro sistema de esgotamento sanitario do entdanLagoa, 1892. Este sistema iniciou-se
pelos bairros do Jardim Botanico e Gavea como wiopgamento do chamado na épota 5
Distrito, constituido dos seguintes bairros: Piagmelha, Botafogo, até o limite do Tunel
Velho e Largo dos Ledes. ApoOs a implantacdo edrdel operacdo da Elevatoria do Jardim,
posteriormente desativada, este sistema foi derammioomo 7 Distrito (SILVA, 2002).

A primeira metade do século XX foi de grandes fiamnsacdes urbanas no entorno da
Lagoa inclusive em sua lamina d’agua. A expansdmna vinda desde o bairro de
Copacabana chegava agora aos bairros de Ipanemble@nLpelo outro lado, na regido da
Gavea e Jardim Botanico a expansao se procesgavasatle aterros nas areas ribeirinhas,
onde a profundidade era baixa e a inundacdo esemee somente nas épocas de cheias.
Foram entdo sendo modificados os contornos da Jagoa a implantacdo do Hipodromo da

Gavea, do Clube de Regatas do Flamengo e dasdihd@raqué e dos Caicaras. Neste



periodo estima-se que foram retirados cerca deniltes de rhda superficie da Lagoa. A

Figura 2.2 apresenta esta comparacao.
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Figura 2.2. Comparacao entre areas do espelho d’agua da eatr@al870 e 200Fonte: Ambiental, 2001.

A qualidade das aguas da Lagoa sempre foi umaygagéo, visto que desde o inicio
da ocupacédo da regido ja se falavam das aguasheiabsas advindas dos “gases nocivos”
emanados pela lagoa. Segundo Cony (2000), dizerdohde Teffé no final do séc. XIXA“
Lagoa Rodrigo de Freitas € um infecto depdésito gea& estagnadas, verdadeiro foco de
infecgBes palustres, com camadas de lodo putridenemeio a uma atmosfera de gases
deletérios. Com isto, algumas intervencdes foram efetuadadétada de 20 por solicitacdo
da Prefeitura do Distrito Federal ao engenheirar@ato de Brito, procurando solucionar os
problemas de inundacdo e renovacdo das aguas da. |lAg obras resultantes foram a
abertura de dois canais de ligacdo com o mar, @G Barra (hoje Canal do Jardim de
Alah) e o Canal da Visconde de Albuquerque (CONSIGRCOPPETEC-LOGOS, 2001).

Esta época foi também de intervencdes urbanassadelm Abreu (1997) é possivel
observar uma analise do inicio do século XX coma@ unudanca de postura a partir da
Reforma Passos (denominagéo dada em referénciatengencoes efetuadas no urbanismo
da cidade pelo prefeito Pereira Passos) na rekag#e o Estado e o Urbano. O Estado passou
da acédo indireta, como regulador e controladora paacao direta de intervencédo sobre o

urbano. Esta mudanca provocou uma transformacderada na forma da cidade a curto



prazo. A longo prazo, é possivel observar o efigtama divisdo cada vez maior entre bairros
burgueses e bairros proletarios, com o Estadolggigndo apenas o primeiro com 0S seus
recursos. Isto se refletiu na expansao da cidadegdona Sul, principalmente na regido do
entorno da Lagoa e bairros de Ipanema e Leblonregsberam grandes investimentos. A
mudanca do tipo de ocupacdo do solo também é canemte sua analiseFihalmente,
deve-se a administragcdo Carlos Sampgl®20-1922)a integracdo de mais uma nova (e
extensa) “area nobre” a cidade: as margens da LadgRadrigo de Freitas. Desde a
Proclamacao da Republica, que a ocupacao da Laguaavse realizando de forma morosa,
e por uma populacéo diferente daquela que se fixegademais bairros da zona sul. Era na
verdade uma populacdo operéaria, atraida a area pielstalacdo de grandes industrias
téxteis no ultimo quartel do século passado, ou sjogplesmente ia procurar ai “uma
residéncia gratuita, em terrenos abandonado (e @ao$0s), € que pagava com a saude o
gue nado podia pagar pecuniariamente”.

Iniciou-se neste periodo a complementacdo da wéegéd do entorno da Lagoa com a
inauguracdo da Av. Epitacio Pessoa, em 1922. Coas ebras uma populacdo mais elitista
passou a convergir para o bairro, expulsando asgrayés de leis de zoneamento, a atividade
industrial remanescente. O periodo entre as déald@d e 40 foi de consolidacdo desta
urbanizacdo, sendo completada na década de 60 cabertura do Tunel Rebougas e a
finalizacao da volta em torno da Lagoa.

A década de 50 foi de grande explosédo demografé@aso na Zona Sul como em toda a
regido metropolitana do Rio de Janeiro e a paots @ahos 60 este crescimento se transforma
em verticalizagdo da area urbana, com o aumentodatsidade populacional. Este
crescimento teve seu apice no final dos anos 70.

Ainda segundo Abreu (1997), no periodo pés-golpéani(1964) o Estado intensifica
ainda mais acdo sobre o espaco, concentrando estimentos nas areas mais ricas da
cidade, especialmente o centro e a zona sul. B&tasificagdo da concentragdo de renda
resultou em um primeiro momento, num processo dec¢ao de favelas dos locais mais
valorizados da zona sul, como a Favela do Pin@ @atacumba. Posteriormente, levou a um
processo de especulacdo imobiliaria que intensifiaoexpansdo horizontal da zona sul
carioca em direcdo aos bairros de S&o Conrado r@a BarTijuca, com as implantagbes da
Auto Estrada Lagoa-Barra e os taneis Dois Irméads &o04.

Nos anos 80, a expansdo da cidade em direcdo @a HarrTijuca estabilizou o
crescimento da regido no entorno da Lagoa, poréemsiiicou o crescimento das areas de
favelas, sendo que as principais, Vidigal, Rocial@ado Cantagalo, estdo situadas nas regides
limitrofes, com sua maior parte fora da area dedestinseridas nos limites definidos estdo as
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Favelas Parque da Cidade e do Humaita. Ainda ddothoite definido para a area de estudo
estdo abrangidos a vertente de Ipanema da Fave@aditagalo e a vertente da Gavea da
Favela da Rocinha, contribuindo para a bacia de@d&pdrigo de Freitas.

A bacia de contribuicdo da Lagoa Rodrigo de Fraitdg, politicamente, situada em sua
maior parte na VI Regido Administrativa do Municipio Rio de Janeiro e abrange os bairros
de Ipanema, Leblon, Lagoa, Jardim Botanico e Gameaxcec¢do € a regido situada no
entorno da Rua Humaitd, pertencente a IV RegidoiAdtmativa. Os censos demograficos
realizados em 1970, 1980, 1991 e 2000 pelo Instirasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2000) apresentam um crescimento da regid 280 e a partir dai um esvaziamento
da regido, sendo verificado um crescimento corstaomente nas areas de ocupacgao
irregular (favelas) conforme apresentado graficameaFigura 2.3. Para o censo de 1970
nao foi possivel obter os dados referentes aosrobairsomente o total da Regido
Administrativa. Na Tabela 2.1 estdo apresentados os dados referentes aos Censos

Demogréficos para a Populagdo Residente por Régidonistrativa e respectivos bairros.

Tabela 2.1.Populacdo Residente das VI e XXVII Regibes Adntiats/as por Bairro.

Censo 1970 Censo 1980 Censo 19191 Censo 2000
VI Regido Administrativa — Lagoa 175.586 239.363 177.072 174.062
Ipanema - 63.602 48.245 46.808
Leblon - 62.871 49.930 46.670
Lagoa - 23.815 18.652 18.675
Jardim Botanico - 21.084 19.434 19.560
Géavea(l) . 49.774 15.350 17.475
Sao Conrado - 8.421 13.591 11.155
Vidigal - 9.696 11.870 13.719
XXVIl Regido Administrativa — - - 42.892 56.338
Rocinha
Rocinha - - 42.892 56.338
TOTAL GERAL 175.586 239.363 219.964 230.400

(1) — A area da Rocinha era considerada no BaarGévea até o censo do ano de 1980, sendo desnsembra
coma a criacdo da XXVII R.A.
Fonte: Censo Demografico 2000 — IBGE e Anuario Estatigtic Rio de Janeiro — 1998.
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Figura 2.3. Representacao grafica da populacéo residente ldaXXVIl Regides Administrativas entre 1970 e
2000.

Considerando somente os bairros inseridos na é@reatddo tem-se a populagéo total da
bacia contribuinte a Lagoa Rodrigo de Freitas. atdo manter a mesma area contribuinte
para todos os dados censitarios pesquisados, essenama populacdo para o bairro da
Gavea, desvinculando-o da nova regido adminisiratiativa a area da Rocinha, criada a
partir de 1980.

Observa-se pel@abela 2.2e Figura 2.4 que apresenta os dados censitarios de 1980,
1991 e 2000 (IBGE, 2000) uma significativa redugagopulacéo na bacia contribuinte entre
0s anos de 80 e 90 e a partir dai uma estabilizégdo em grande parte, como ja citado

anteriormente, da expansao do crescimento do ldarBarra da Tijuca e adjacéncias.

Tabela 2.2.Populacao residente nos bairros contribuintesia LR

Censo 1980 Censo 1991 Censo 2000
Total da Bacia Contribuinte 184.490 151.611 14988
Ipanema 63.602 48.245 46.808
Leblon 62.871 49.930 46.670
Lagoa 23.815 18.652 18.675
Jardim Boténico 21.084 19.434 19.560
Gavea 13.118 15.350 17.475

@ valor estimado
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Figura 2.4. Representacao grafica da populacao residenteana dzntribuinte a LRF entre 1980 e 2000.

2.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) parapogjetos de reabilitacdo
ambiental da Lagoa Rodrigo de Freitas (AMBIENTALQ2] o clima do Rio de Janeiro é
tropical umido e a localizagdo do Macico da Tijecda Serra da Carioca sao importantes
fatores geograficos para a dindmica envolvida meslicbes meteoroldgicas da regido. A
temperatura média anual é acima déC22 nos macicos costeiros o clima € proprio, em
funcao do relevo, da cobertura vegetal e exposigaento.

Na area de estudo considerada, situada na panae, placlima € mais ameno devido
estar situada entre o0 mar e as encostas, tendeer@mms médias inferiores a ZZ7e
umidade acima de 78%, sendo classificado comoctibphuvoso com pequena estacdo seca.
Ja as areas situadas na base do Maci¢o, comcéa aiGavea e Jardim Botanico, o clima é
tropical chuvoso o ano todo.

Como caracteristica geral para o litoral flumingmgeinverno, a Frente Polar, vinda dos
Andes, provoca pouca chuva e a Frente, vinda day@ai, € ainda mais seca. Essa condi¢édo
ocorre, normalmente, entre maio e setembro, quaoh@nte as encostas de serra situadas na
direcdo dos ventos, recebem alguma precipitacém M verdo, ainda segundo o EIA, as
frentes sdo predominantemente vindas da Patagdraaean chuvas pesadas. Este periodo se
situa entre outubro e marco.

As medidas pluviométricas exprimem a quantidadecldieva pela altura de agua
acumulada sobre uma superficie plana, avaliada npeio de aparelhos denominados
pluvidmetros ou pluviégrafos, conforme sua func@aeteptacdo e registro das alturas com o
tempo. Os pluvibmetros tém seus registros perigdiem geral, em intervalos de 24 horas,
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enquanto os pluviégrafos os registros sdo constargermitindo o estudo da relacdo
intensidade-duracéo-frequéncia (VILEleAal 1975).

Quanto ao aspecto da pluviosidade da bacia comttédypode se ressaltar a diferenca
dos totais pluviométricos registrados na Estacadedeldgica do Jardim Botanico que
abrange a regido plana da bacia e a Estacdo Mitgiceodo Sumaré que abrange a regido da
Serra da Carioca. Durante o periodo compreenditte 4997 e 2002, o levantamento de
dados registrado entre as duas Estacfes Meteaa|dgdicou que o total precipitado no
Jardim Botéanico corresponde, em média, a cercaB%e da precipitacdo levantada na Serra
da Carioca.

As Tabelas 2.3e 2.4 apresentam o registro das alturas pluviométrieaskbtacoes do
Jardim Botanico e do Sumaré seguidos das respectymesentacdes graficas apresentadas

nasFiguras 2.5 e 2.6

Tabela 2.3.Alturas pluviométricas registradas na Estacéo dtetégica do Jardim Botanico
(em mm).

1997 1998 1999 2000 2001 2007 MEDIA
JAN 188,50 302,80 178,50 131,30 50,00 54,20 150/88
FEV 29,60 255,80 55,00 101,7( 39,40 164,20 107,62
MAR 78,60 162,50 157,00 41,80 87,40 44,60 95,32

ABR 56,30 72,80 35,80 23,70 46,40 18,80 42,30
MAI 49,00 158,90 41,40 28,40 119,60 148,80 91,02
JUN 40,80 94,90 72,98 29,90 81,60 117,60 72,96

JUL 38,10 54,30 124,00 42,90 173,00 38,00 78,38

AGO 104,90 43,70 76,90 54,70 7,60 21,80 51,60
SET 103,80 196,80 85,10 200,00 69,40 194,20 141)55
ouT 89,50 241,70 128,10 52,40 75,20 54,80 106,95
NOV 78,60 107,50 111,30 94,20 81,40 250,40 120,57
DEZ 87,90 251,30 93,10 249,00 274,80 179,40 189)25

ANO 945,60 | 1.943,00 1.159,16 1.050,00 1.105,80 1.286,8(248,39
Fonte: Internet (GEORIO, 2003)
@ Dado n&o disponivel, foi considerado o valor méfis outros anos.
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Figura 2.5. Representacao grafica das alturas pluviométrisgistradas na Estacao Meteorolégica do Jardim

Botanico.

Tabela 2.4.Alturas pluviométricas registradas na Estacdo Metégica do Sumaré (em

mm).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 MEDIA
JAN 221,00 | 377,70 148,20 137,20 87,00 92,00 168,42
FEV 45,00 401,50 50,70 139,2( 49,20 165,60 141,87
MAR 99,20 290,00 241,30 135,70 99,60 64,60 155,07
ABR 133,50 211,70 167,50 51,50 55,60 64,60 114,07
MAI 135,00 222,90 73,30 60,40 192,60 182,20 14440
JUN 38,70 81,20 335,20 30,90 143,60 135,60 127,53
JUL 78,90 102,90 288,00 72,70 259,60 69,60 145,28
AGO 85,60 123,50 152,70 191,90 7,80 36,00 99,58
SET 253,00 484,20 203,10 463,60 136,20 244,20 297,38
ouT 174,70 468,50 415,90 108,60 96,60 138,80 233,85
NOV 222,90 281,60 188,80 126,40 146,20 344,80 218,45
DEZ 126,10 395,60 89,2 257,6( 418,60 544,00 305/18
ANO 1.613,60| 3.441,30 2.353,80 1.775,/0 1.692,60 2008pR,2.151,09

Fonte: Internet (GEORIO, 2003).
@ Dado n&o disponivel, considerado o valor médioalitos anos.
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Figura 2.6. Representacao grafica das alturas pluviométrisgistradas na Estacao Meteorolégica do Sumaré.

Outro ponto observado pode-se perceber nestes d@guesentados, que € a melhor
distribuicdo das precipitacdes na Estacdo do Symacesendo acentuada a estacdo seca. A
discrepancia entre as precipitacdes medidas pedtacdes € explicada pela diferenca
altimétrica entre os dois pontos (AMBIENTAL, 2001).

O EIA/RIMA para os projetos de reabilitacdo amiaérda Lagoa (AMBIENTAL,
2001) cita também os dados histéricos apresenfaodnstituto Nacional de Meteorologica
(INMET) das Normais Climatolégicas para o periode #1961 a 1990 da Estagdo
Meteoroldgica Principal, situada no Aterro do Flage distante cerca de 6 km da Lagoa
Rodrigo de Freitas. Esta estacdo encontra-se andnmdesativada. Entretanto, embora
distante, esta estacdo se situa na mesma baciafaticer da Lagoa. Os dados apresentados
naTabela 2.5 sdo do periodo de 1973 a 1990 e segundo o EIAARIMMBIENTAL, 2001)
nao formam uma série de dados completa para olecattas normais, mesmo sendo
publicados pelo INMET. As Normais sdo o ajuste élaesde valores anuais segundo uma
equacdao de analise estatistica (VILE&#al, 1975).
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Tabela 2.5.Normais climatolégicas das precipitacdes regisisath Estacdo Principal a partir
de dados dos anos de 1973 a 1990.

Precipitacéo Precipitacéo Numero de | Umidade

Total maxima em 24 hs dias relativa

(mm) (mm — Data) chuvosos (%)
JAN 114,10 68,26 — 1989 12 79,0
FEV 105,30 126,8 — 1988 9 79,0
MAR 103,30 125,6 — 1983 9 80,0
ABR 137,40 154,4 — 1990 11 80,0
MAI 85,60 127,7 — 1976 9 80,0
JUN 80,40 98,2 — 1989 7 79,0
JUL 56,40 97,8 — 1977 6 77,0
AGO 50,50 44,2 — 1979 7 77,0
SET 87,10 57,4 — 1983 10 79,0
ouT 88,20 64,2 — 1988 11 80,0
NOV 95,60 58,6 — 1980 11 79,0
DEZ 169,00 157,9 — 1981 14 80,0
ANO 1.172,90 157,9 — 8/12/81 116 79,0

Fonte: Adaptado de AMBIENTAL, 2001.

Considerando os dados registrados pela Estacaoigalinajustados para as Normais
Climatoldgicas, a média anual de precipitacdo 4.d&2,9 mm sendo duas épocas do ano
mais chuvosas, o0 més de abiril, inicio do outonareés de dezembro, inicio do verdo. Ainda
segundo os dados registrados pela Estacdo Prin@padtados para as Normais
Climatolégicas, ocorreram em média 116 dias chuoso

A Figura 2.7 apresenta graficamente a comparacdo das médiagredgitacao

registradas entre as Estacfes do Sumare, do Jaadémico e Principal.
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Figura 2.7. Representacao grafica comparativa entre as pragfigs registradas pelas Estacdes Meteoroldgica
do Sumaré, Jardim Boténico e Principal.

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, atrav@sSécretaria Municipal de Meio
Ambiente (SMAC), desenvolve um trabalho de moniteato ambiental nas praias e lagoas
do municipio e tem por objetivo manter a populagformada sobre as condi¢des de
balneabilidadade das praias e alertar quanto adigé@s de poluicdo nas lagoas abrangidas
no programa, procurando através dos parametrosdowdefetivar solu¢cdes imediatas ou
formular acbes futuras para melhorar as condic@eguhlidade das aguas monitoradas.
Atraveés deste programa, péde-se analisar tambésfeidss climaticos sazonais (precipitacdo
pluviométrica) e interanuais relacionando-os aigaludas praias, conforme apresentado por
BITTON et al (2002). Segundo os autores, os dados pluviométestre 1997 e 2002 foram
comparados com os dados de balneabilidade dass prenaitoradas, procurando avaliar 0s
efeitos sazonais da pluviometria na poluicdo dasapr Constatou-se em alguns anos 0s
efeitos interanuais produzidos pelos fendmenog&lddifio e La Nifia Estes fendmenos, de
caracteristicas opostas, atuam de forma ciclickeenada no Oceano Pacifico, causando
alteracOes climaticas significativas em diversgsdes do Brasil, com duracao entre 12 e 18
meses.

Durante o periodo analisado, os melhores resultatmsquestdo da balneabilidade,
foram os anos de 1997, 1999 e 2001, periodo em oguglados de pluviometria se
apresentaram na média histérica ou abaixo destatapee para o ano de 1997, que

apresentou resultados melhores do que os anos98ec12001 e baixa pluviometria. Os anos
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de 1998 e 2000 foram aqueles que apresentarans peseltados em relacédo a qualidade das
aguas das praias oceénicas. Este fato pode seioneldo com o alto indice pluviométrico no
ano de 1998, porém o indice para o ano 2000 senteaaua média historica, sendo a baixa
qualidade das aguas fundamentada“ermcorréncias de perturbacdes antropogénicas...”
(BITTON et al, 2002).

2.4. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA QUALIDADE DAS AG UAS DA LAGOA
RODRIGO DE FREITAS

A gualidade das aguas da Lagoa tem sido objetasgeissdo, certamente devido aos
seus fendmenos naturais como a exalacdo de gasedamndade de peixes, desde o inicio da
ocupacao urbana de seu entorno. Muitas foram geogta@s e projetos para a melhoria da
qualidade de sua agua, tanto na tentativa de tran&fla em ambiente marinho quanto em
agua doce. Mas sempre tem sido a principal tbniocegelaora na renovagdo de suas aguas.
Assim ocorreu no passado, quando da construcdo cdosis da Rua Visconde de
Albuquerque e do Jardim de Alah, como se enconafralmente, no qual se estudam os
impactos do projeto para reabilitacdo ambientdllRB com a ampliacdo do canal do Jardim
de Alah, projeto executado pelo Laboratorio Nadi@eaEngenharia Civil (LNEC) em 2000
(AMBIENTAL, 2001).

A mortandade de peixes ocorrida em fevereiro dé 260 com o que a Assembléia
Legislativa em conjunto com a Camara dos Vereada®sRio de Janeiro dessem
prosseguimento a convocacao do Ministério Publis@adtial, culminando com a Resolugéo
CECA/CLF N’ 3914, de 11/07/2000:

“Art. 1° - Determinar & COMPANHIA ESTADUAL DE AGUAS E
ESGOTOS — CEDAE que apresente relatdrios anuaidudiitoria Ambiental
no Sistema de Esgotamento da Zona Sul da cidaddRidode Janeiro,

envolvendo a bacia da Lagoa Rodrigo de Freitas.”

Esta Auditoria Ambiental foi entregue ao MinistéAablico Estadual no final do ano de
2001 (CONSORCIO COPPETEC/LOGOS, 2001).

E complexo analisar as causas dos fendmenos rsafueai ocorrem na LRF e mais
ainda determinar solugbes definitivas. S&o divemssvariaveis causadoras, naturais e
antropicas e também devem ser diversas e mulpliisaies as acdes para a melhoria desta
qualidade. Certamente 0 mau funcionamento do sis@gnesgotamento sanitario, no qual

este trabalho procura analisar algumas causascoostantes extravasamentos de esgotos —
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relacionado muitas vezes as contribui¢cdes indevddagguas pluviais — sdo responsaveis pela
baixa qualidade das 4guas da Lagoa, com a ressalgae ndo deve ser considerado como
Unico responsavel por esta condigao.

N&o faz parte do escopo deste trabalho apresemtaliagndstico nem uma concluséo
quanto as causas e efeitos da qualidade das aguhagda. Assim, através dos ultimos
estudos realizados, procurou-se caracterizar algard@netros monitorados, em uma tentativa
de compreender as principais influéncias que atk@bre este ecossistema.

A poluicdo da agua é definida como alteracdo de saeacteristicas seja por causas
naturais ou antropicas, produzindo impactos esttifisiolégicos ou ecoldgicos. Segundo
Braga et al (2002), a origem do vocabulo estd associado aodatananchar ou sujar,
apresentando uma conotacdo estética em seu impactan, a aparéncia de suas aguas ndo
determina a qualidade, podendo estas conteremngaeriemos patogénicos, enquanto outras,
esteticamente desagradaveis, poderem ser utilizzatas determinados usos. Sendo assim,
como diz Bragat al (2002) na pg. 81... a nocao de poluicdo deve estar associada am us
que se faz da agua.”

Objetivando atender tal definicdo o Conselho Naaiolo Meio Ambiente (CONAMA)
em sua Resolugdo® r20/86 “Dispbe sobre a classificagdo das aguas doces, lsa® e
salinas, em todo o Territorio Nacional, bem comdetd®ina os padroes de lancamento”.
Uma vez indicado o tipo de uso, pode-se deternaisaestricdes aos quais 0s parametros sao
analisados.

Segundo a Resolucdo CONAMA R0/86, as classificacdes para agua salobra, ra qua
esta incluida a LRF, séo as derre 8, sendo utilizada nos estudos analisados (EMBAL,

2001 e CONSORCIO COPPETEC-LOGOS, 2001) a de Classeais restritiva, para as

aguas que se destinam a:

a) a recreacgdo de contato primario;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) despécies

destinadas a alimentagdo humana.”

Dentro do programa de monitoramento ambiental dasgpe lagoas do Rio de Janeiro,
a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC) disibiliza diariamente pela Internet,

através do sitehttp://www.rio.rj.gov.br/smac os dados relativos ao dia anterior de
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informacdes sobre as condi¢cdes da qualidade dass &tpi Lagoa, para os parametros de
Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez, Temperatura égua, salinidade e pH, além de
observagbes de campo sobre as condi¢cdes dos ceamraigortas e desagues das galerias de
aguas pluviais. De acordo com os valores apresentpelos parametros analisados é
indicado o Estado de Alerta, configurando-se aagédio de bandeira Amarela, quando a
qualidade da agua se apresentar por 3(trés) dis®cutivos 0s seguintes sintomas: OD<4,0
mg/P, temperatura>3C, na situacdo de bandeira Vermelha é acionado quesa de
Emergéncia, quando, por mais de um dia, os dadapresentarem: pH<9,0, turbidez baixa
(perto de zero), estratificacdo, pouca respost®bea fotossintese e comportamento dos
peixes caracterizado por ficarem parados na sepediu preferirem macicamente as zonas
dos dois canais e a bandeira Verde nos demais gqasoslo os pardmetros se apresentarem
de forma a ndo configurar risco de mortandade degpePara a Lagoa Rodrigo de Freitas séo
5 os pontos monitorados conforme mostFagura 2.8 (SMAC, 2003).

_:j P20 py P2P3  py

| P14
P17 p4g_ P15

F'

Figura 2.8. Pontos de monitoramento da SMA&ante: http://www.rio.rj.gov.br/smacSMAC, 2003.

Para caracterizar a qualidade da agua da LRF mrea# analisar os parametros de
Temperatura, Salinidade, pH, Turbidez, Oxigénicsbligdo (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQ®aterial Particulado em
Suspensao, Nitrogénio, Fosforo e Amodnia, com baseestudos emitidos para o EIA/RIMA
dos projetos de reabilitagcdo ambiental da LRF, parsuditoria Ambiental no Sistema de
Esgotamento Sanitario da Bacia Contribuinte pard,LRelatorios de monitoramento e
medicdes realizadas pela Fundacdo Estadual de Eaggerdo Meio Ambiente (FEEMA) e
pela Secretaria de Meio Ambiente (SMAC).
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Temperatura

A temperatura da agua da Lagoa acompanha a satam®lriginada pelas estacdes do
ano, apresentando temperaturas menores no invemaoges no verao, comportando-se de
forma homogénea em toda a sua superficie. SeguAdditoria Ambiental (CONSORCIO
COPPETEC-LOGOS, 2001) a temperatura média do vehdma a 3, enquanto no
inverno a temperatura média é dé@3Entre os dias 26 e 30 de junho de 2003 a terpara
variou entre 23,67 a 24,X1, medida sempre as 9h (SMAC, 2003).

A temperatura exerce influéncia na solubilidade dases e na cinética das reacdes
quimicas, sendo responsavel pelo fendmeno denomiow@do estratificacdo térmica, quando
as temperaturas das camadas superficiais e praf@piasentam uma consideravel distingao
(BRAGA et al 2002). Este fendbmeno ocorre em funcdo da peqalesarcido das radiacdes
solares fora das regidoes superficiais, fazendo goena camada inferior de uma lagoa néo
sofra grande influéncia da temperatura ambientserwhndo-se uma variagdo acentuada de
temperatura a partir de uma certa profundidadea Easacédo de temperatura implica em
alteracOes significativas na densidade da aguanaimio camadas distintas, sendo
denominadasepilimniq a camada mais proxima da superfigieetalimnio, camada de
descontinuidade ou termoclina camada intermediaria onde se verifica uma ghagsa de
temperatura dipolimniq a camada inferior onde se apresenta a regidoactemperatura
mais baixa (BRANCO, 1986), conforme representag@dda e esquematica apresentada na

Figura 2.9.
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Figura 2.9. Representacéo esquematica das camadas formada&spatificacéo térmica de um lagonte:
Adaptado de Braget al, 2002.
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Esta diferenciacédo de densidades dificulta a nasdlas camadas que poderia provocar a
uniformizagdo da temperatura. A camada mais friacibna como uma barreira ao

movimento de descida das moléculas das aguas oenises, de densidades menores.

Salinidade

A concentracdo de sais dissolvidos também afetanaidade da agua, tendo a &gua
salgada uma densidade cerca de 2% maior do queaapga, nas mesmas condicbes de
temperatura e pressao.

Definido como salinidade, o conjunto de sais didgdos na agua, formado pelos
bicarbonatos, cloretos, sulfatos e em menor egmalautros sais. Inicialmente era medida
diretamente pela massa de sais dissolvidos (g)remmiassa de uma solucéo (kg) (BRAGA
et al 2002). Sua determinacdo atualmente pode ser dweafdndireta, através da
condutividade elétrica, pela densidade ou pelacigdoe do som (AMBIENTAL, 2001). A
Resolucdo h20 do CONAMA indica como agua salobra, classificada Lagoa, as aguas
com teores entre 0,5 e 30

Os valores observados entre 1995 e 2000 mostramagsratuada reducao do valor
meédio da salinidade entre os anos de 1996 e 1888uma leve recuperacédo no ano de 2000.
Os valores, que variavam entre 17 é&285m 1995 (AMBIENTAL, 2001), passaram a ser de
5,2 ™ na média do ano de 1999 e 7#4em 2000 (CONSORCIO COPPETEC-LOGOS,
2001). Esta reducdo tdo acentuada nao tem uma emmdparticular, mas alguns fatores
podem estar associados, como uma chuva muitodortéevereiro de 1996 que levou para a
Lagoa cerca de 3 milhdes dé e agua doce e a constante obstrucdo do CanihJaed
Alah (AMBIENTAL, 2001). No periodo de obstrucdo @anal a tendéncia € o nivel de a
salinidade se apresentar mais baixo, revertenddesiiéncia quando de sua desobstrucao.

Entre os dias 26 e 30 de junho de 2003 a salinidgadeu entre 20,16 a 20,54
(SMAC, 2003), valores bem acima das médias de @98®00, possivelmente indicando uma
melhora na troca entre as aguas da Lagoa e dotrasés do Canal Jardim de Alah. Estas
medicbes sado efetuadas proximo a superficie dohesg@gua.

Uma caracteristica frequente que ocorre na trote anagua do mar com as aguas da
Lagoa através do Canal Jardim de Alah, € o escdardaragua do mar, de temperatura mais
baixa e densidade e salinidade mais alta, peloofdad_agoa, criando ambiente propicio para
o fendmeno da estratificacdo. A homogeneizacamiless de salinidade das aguas, s6 ocorre

pela acdo dos ventos e ou pela circulacéo nataralgba.
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Os valores indicativos ao perfil vertical da Lagg#o apresentados pelo EIA/RIMA
(AMBIENTAL, 2001), através de medicdes realizadelap-EEMA nos anos de 1995, 1996 e
1998. Os dois primeiros anos apresentaram um pprél sugere uma estratificacéo salina,
com valores entre 15 e IV na superficie e maiores do que ®5na camada inferior da
Lagoa. Ja os dados relativos ao ano de 1998 apmesenalores quase uniformes, entre 5 e

10™, em toda sua profundidade.

pH (Potencial Hidrogenidnico)

Em geral, em ambientes salinos, com a presencaad®matos e bicarbonatos, a
tendéncia € se encontrar um pH alcalino, istoe¥aglo. Na Lagoa, o pH encontrado se situa
na média em 8,45 no inverno e 8,59 no verdo (CONSIORCOPPETEC-LOGOS, 2001).
Valores &cidos, pH abaixo de 7, foram encontradp®radicamente sem ser uma tendéncia
constante. As informacdes da SMAC (2003) apreseptamn os dias 26 e 30 de junho valores
de pH variando entre 8,42 e 8,57.

O elevado valor do pH deve-se possivelmente a fa¢éssintética. A entrada excessiva
de nutrientes cria um ambiente propicio para repy@d de vegetais, como por exemplo as
algas, responsavel em grande parte pelo fendmerfotakssintese na Lagoa. A frequente
obstrucdo do Canal do Jardim de Alah diminui o t®pde agua do mar, impedindo uma
melhor renovacdo das aguas da Lagoa. Desta forncantaibuicdo de aguas pluviais e
fluviais contaminadas com esgotos domésticos, iparetransportadores de nutrientes, pode
influenciar na tendéncia do aumento dos valorgsttio

Observou-se também que a tendéncia de variacamtesta nos parametros de pH e
OD (oxigénio dissolvido) € a mesma, quanto maisxda pH menor também é a
concentracdo de OD (AMBIENTAL, 2001). A Resolucd®0/86 do CONAMA indica para
a Classe 7, pH variando entre 6,5 e 8,5, mostrgndms valores apresentados para as aguas

da Lagoa estao freqientemente fora dos limites.

Turbidez

Um dos fatores que mais influenciam nos valoresudadez é a quantidade de matéria
organica e inorganica em suspensao no ambientdi@gudltos valores de turbidez afetam
também transparéncia da agua, fator importanteflexéo, dispersdo e absor¢cédo da energia
luminosa que por sua vez é importante para a paadpgmaria dos ecossistemas aquaticos.

Os valores da turbidez se apresentam de uma fasmadénea em toda a area da Lagoa, com
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um comportamento um pouco diferenciado na deserdbogalos rios do Macaco e Cabeca
pelo aporte de material em suspenséao e de sedsneart@ados. No periodo de inverno, com
a ocorréncia mais frequentes de frentes frias ¢osems valores apresentam um pequeno
acréscimo em relacdo aos meses de verao. NumadsémedicOes entre os anos de 1996 e
2000 os valores médios se mantiveram estaveis @6, 1997, 1998 e 2000, entre 4 a 6
NTU. O ano de 1999 apresentou o maior valor médistad série de anos, 9,2 NTU
(CONSORCIO COPPETEC-LOGOS, 2001). Com dados dea$ abnsecutivos, entre 26 e
30 de junho de 2003 os valores foram bem variastogjo 5,8 NTU o menor valor no dia 27
e 9,8 NTU o maior, no dia 29 (SMAC, 2003).

Oxigénio Dissolvido (OD)

A producéao de oxigénio dissolvido no meio aquateso sua origem na fotossintese ou
na passagem de oxigénio da atmosfera para o madtdiem através da reaeracdo (BRAGA
al, 2002). Devido a baixa solubilidade na agua, aslicées encontradas no ar (cerca de 21 %
de ) ndo se repetem no meio aquatico. Considerandta anmeio salobro ou salino, as
condicfes sao ainda mais restritivas, segundo 6REMA (AMBIENTAL, 2001), citando as
normas APHA/AWWA/WEF, a solubilidade do oxigénio émuas doces é de 8,26 mg/l
engquanto em ambientes com salinidade d& 85ta mesma solubilidade cai para 6,73 mg/l,
nas mesmas condicdes de temperatura e pressagapR3C e 1 atm.

O OD constitui um dos mais importantes parametars ndicagédo da qualidade da
agua, embora ndo seja 0 Unico. Esta diretamerdeigrhdo aos tipos de organismo que
podem sobreviver neste meio. O consumo de oxig@aianeio esta relacionado com a
decomposicdo de matéria organica, com a respirdgdoorganismos aquéticos, com a
oxidacao de ions e com as perdas para a atmosfera.

A auséncia de oxigénio permite a existéncia demsg@s anaerobios que liberam
substancias, como amoénia (BHgas sulfidrico (KS) e metano (CkH que produzem odor,
sabor e outros aspectos indesejaveis para a agiacéhdicdo se apresenta freqliientemente
em ambientes com profundidades maiores, onde alicéas de producdo de oxigénio sé&o
pouco propicias e a existéncia de matéria organfada.

Numa condicdo de estabilidade, devido a estragéicadérmica de um lago, a producao
de oxigénio se situa predominantemente na superfamquanto o consumo para
decomposicao da matéria organica é efetuada nm fuhidermocling regido intermediaria
onde apresenta-se grande variacdo de temperatéra, de ser considerada como uma

barreira na passagem das moléculas da camada rdensa para a mais densa dificulta
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também a passagem do oxigénio dissolvido. Nesig, esta passagem se dara apenas por
difusdo molecular em taxas bastante pequenas (BR&@A2002).

Nos dados verificados para a Lagoa entre os and9%e 2000, os valores médios dos
anos de 1996 e 1997 sao semelhantes (8,50 e 8,A1 megpectivamente), 0 mesmo
acontecendo nos anos de 1998 e 1999 com valor@sueco maiores (10,10 e 10,90 mg/l). Ja
0 ano de 2000 apresentou valor médio menor quemsid anos, 6,80 mg/l (CONSORCIO
COPPETEC-LOGOS, 2001). Vale ressaltar que estesesmbado de amostras coletadas a uma
profundidade de 0,50 m, regido considerada em boadicOes para producdo de oxigénio
dissolvido. J4 o EIA/RIMA (AMBIENTAL, 2001) indica oscilacdo dos valores na coluna
d’agua com uma variacdo entre 0,60 mg/l (fundo)2®@ mg/l (superficie), mostrando
claramente um perfil vertical estratificado. Tambkatata as variagbes do OD durante o dia,
ocorrendo 0s maiores valores na parte da tardefuegho da producdo fotossintética,
engquanto os menores valores sao registrados ragmrnanhd, indicando um alto consumo
de oxigénio durante a noite. Esta variacdo demamnstr grande desequilibrio do sistema.

Segundo os dados apresentados pelo EIA/RIMA (AMBIEN 2001), é possivel
observar uma certa diferenciacéo na distribuic@ovadores de OD em funcéo da localizacdo
superficial. Os maiores valores sdo encontradogsatao seca na regiao proxima ao bairro
do Humaita, enquanto na estacdo chuvosa esta nregifa, junto com a area proxima ao
Canal do Jardim de Alah, apresentam os menoresegalte Oxigénio Dissolvido, muito
provavelmente pelo aporte de matéria organica a@mas das Galerias de Aguas Pluviais
(GAP).

Os valores medidos entre os dias 26 e 10 de jualZD@3 estao entre 3,14 a 4,19 mgl/l,
apresentando-se abaixo da média descrita antenten{MAC, 2003). Estes dados séao
coletados as 9 h da manha, préximo a hora ondegsgtra 0 menor valor, 7 h da manha.
Segundo a Resolucdd 80 do CONAMA indica para a Classe 7, que o OD emlguer
amostra, ndo deve ser inferior a 5 mg/l. Assimpsgsfvel observar que nas amostras mais

recentes os valores estdo fora do limite.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quioa de Oxigénio (DQO)

A quantidade de oxigénio dissolvido necesséario pardecomposicdo da matéria
organica € denominada de DBO. Ja a DQO se exppetsaguantidade de OD necessario
para consumo ha oxidag¢ao quimica. Tanto a DBO quailtQO séo importantes parametros
indicativos da qualidade da agua, medindo o paaénooluidor de certas substancias
biodegradaveis presentes no meio em relagdo aomonde oxigénio (BRAGAet al, 2002),
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porém nao devem ser tomados como valor absoluteteaminacéo da qualidade (BRANCO,

1986). Este consumo, ocorre em um certo intervaldetnpo, convencionando-se que as
medi¢Bes experimentais de DBO devem ser feitasartgaios em um periodo de cinco dias,
numa temperatura de %) adotando-se o simbolo de DBQ A presenca de alto teor de

matéria organica pode diminuir consideravelmentxigénio dissolvido na agua. Por outro

lado, no caso de lagoas, a DQO pode ser influeacpla biomassa de fictoplanctons
presentes nas aguas.

Os valores de DB&), medidos entre os anos de 1997 e 2000 na Lagoadeode
Freitas apresentam valores decrescentes, sendo deab997 o de maior média, 24,4 mg/l
(CONSORCIO COPPETEC-LOGOS, 2001). Esta reducdoireeni até o ano de 2000
(média abaixo de 20,0 mg/l), que por sua vez megisis maiores variagdes, atingido valores
de até 200 mg/l no més de fevereiro, quando homaegrande mortandade de peixes. Porém
foi observado pelo EIA/RIMA (AMBIENTAL,2001) que asutras estacOes apresentaram
valores acima da média, mas nao tao altos quantéxama registrada. Os valores de DQO
apresentaram variagcoes semelhantes aos da DBQOsatoras entre 97,8 a 262,2 mg/l.

Os valores medidos nas estacbes de seca e de oldovapresentaram grandes
variacdes, apresentando apenas uma pequena dier@megiao proxima ao Canal do Jardim
de Alah, principalmente na estacdo de chuva, pades®l interpretado como uma
contaminagdo das GAP’s por esgotos sanitarios (GO0 COPPETEC-LOGOS, 2001).

Os limites preconizados pela Resolu¢cdd®d do CONAMA indicam para a DBCa
20°C valores até 5 mg/l O para a Classe 7. Os valores encontrados estdcisapeaos

preconizados.

Material particulado em suspenséao

A principal preocupacdo com os soélidos em suspensameio aquatico € quanto a
reducdo da transparéncia da agua que estes cafisdiminuicdo da penetracdo de luz na
agua reduz as taxas de fotossintese, prejudicaatim@ntacao de algumas espécies, levando
a desequilibrios na cadeia alimentar (BRA@tAal, 2002). Os valores médios encontrados
entre os anos de 1997 e 2000 apresentaram unolidealinio, passando de 36,8 mg/l em
1997 para 20,83 mg/l, em 2000 (CONSORCIO COPPETBGQS, 2001), porém,
principalmente no ano de 1997, ocorreram grandgag@®es em seus nhameros, com valores
de até 218 mg/l. A Auditoria Ambiental (CONSORCIOOPPETEC-LOGOS, 2001)
observou que os menores valores ocorreram na esti&g&huva, na regido proxima ao

desague dos rios Cabeca e dos Macacos, presungngeesa diluicdo faz com que estes
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valores diminuam. Os maiores valores ocorreramiprd@ao bairro do Humaita e no Corte do
Cantagalo, possivelmente pela resuspensao do alategositado no fundo provocada pelos
ventos, na estacao seca.

O EIA/RIMA (AMBIENTAL, 2001) apresenta dados quezéan demonstrar que uma
grande parte do material em suspensao é de origganioa, chegando-se a consideracao de

gue um dos principais responsaveis pela baixageséscia da Lagoa € o fitoplancton.

Nutrientes inorganicos (Amonia, Nitrogénio Total e~0sforo Total)

A maior fonte de nutrientes inorganicos (nitrogéaitdsforo) € devido a presenca dos
esgotos domésticos, desta forma, os parametrosativtis destes compostos indicam um
aporte de esgotos no corpo d’agua. O nitrogénal eotonstituido de compostos organicos,
amoniacais, de nitritos e nitratos. A amoénia € ranéomais importante. Esta presente nas
adguas da Lagoa principalmente nas regides proxiondesdgue dos Rios Cabeca e dos
Macacos e Corte do Cantagalo, em areas proximaagdes de GAP’s, onde ocorreram 0s
maiores valores meédios, 41,21 e 39,99 umol/L rd¢s@ecente. Pelos dados obtidos entre
1997 e 2000, os anos de 1997 e 1998 apresentaramrames valores (11,9 e 8,5 umol/L)
enquanto o ano de 2000 apresentou valor médioisueb0 % em relacdo a 1999 (42,96
contra 28,6 umol/L) (CONSORCIO COPPETEC-LOGOS, 4900

O nitrogénio e o fésforo sdo os nutrientes que margribuem para o aumento da
produtividade biolégica do corpo d’agua com a [edlicio de algas e outros vegetais
aquéticos. Com o aumento de nutrientes e poucarpedée de luz, as aguas comecam a
apresentar baixa concentracao de oxigénio e greredeimento de algas, conhecido como o
processo da eutrofizacdo. A insuficiéncia de untedesutrientes pode limitar o crescimento
desses organismos fotossintetizantes aquaticascigalmente o fosforo (BRAGAet al,
2002).

Entre 1996 e 2001 o nitrogénio total apresentoargalentre 0,1 e 5,1 mg/L com média
de 1,3 mg/L, enquanto o fosforo total apresentdarea entre 0,1 mg/L e 2,1 mg/L, com
média de 0,2 mg/L (AMBIENTAL, 2001). Estes dadaoassificam as aguas da Lagoa como
em estado eutréfico e com uma degradagdo mode@@BFORCIO COPPETEC-LOGOS,
2001).
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Consideracoes sobre a qualidade das aguas da LRF

Com os dados observados a Unica conclusdo incavmeést a que a LRF possui um
corpo de agua salobra com parametros fora doselnespecificados na classificagdo do
CONAMA para a Classe 7.

Possui ainda uma baixa qualidade de suas aguas gramde desequilibrio em seu
sistema. O aporte de esgotos apresenta-se comogrande fonte de nutrientes para a
producdo de algas e outros vegetais aquaticos, rant® a biomassa disponivel para
alimentacdo dos peixes, criando um ambiente pmpera a reproducdo e aumento da
guantidade de peixes. Uma maior quantidade destidaquatica acarreta também um maior
consumo de oxigénio, podendo provocar as conhenidasndades de peixes.

Vale ressaltar que, mesmo sem o aporte de esgstoi®s contribuintes para a bacia da
LRF, no seu estado natural, ja carreiam nutrieotesndos de decomposi¢cdo de vegetais ou
animais que vivem nas encostas.

Outro fator observado, a estratificacdo térmicamé caracteristica de lagos profundos,
porém, apesar de suas baixas profundidades, a L&3Suip em alguns periodos,
caracteristicas tipicas de um lago estratificadaiversidade de valores apresentados em
diferentes anos impedem uma concluséao definitiva.

As alteragcBes no aporte de agua do mar, pela adeuobstrucdo do Canal Jardim de
Alah, sdo de grande influéncia em praticamente sods parametros medidos, sendo
importante na influéncia da qualidade das agudsRdla Os ultimos dados obtidos da SMAC
(2003), para os parametros apresentados, demonginr@ammelhoria na qualidade das aguas
da LRF, possivelmente causada pela constante desgis do Canal Jardim de Alah,
responsavel pela troca de agua entre o mar e a ERE.maior aporte de agua do mar pode
causar também a diminuicdo dos valores de parasgtfioenciados pela contribuicdo de
esgotos sanitarios, como o0s relativos aos nutgentesta reducdo pode ndo ser
necessariamente a diminuigdo das contribuicbesgiatas, e sim a maior diluicdo das aguas

da LRF com a agua do mar.

29



3. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
DE ESGOTOS DA AREA DE ESTUDO

3.1. HISTORICO DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE ESGOTAM ENTO SANI-
TARIO DO ENTORNO DA LAGOA RODRIGO DE FREITAS

Conforme relato de SILVA (2002), o sistema de emmeinto sanitario da area no entor-
no da Lagoa Rodrigo de Freitas comecou a ser itgglamo final do século XIX, por volta
do ano de 1890, ja no governo Republicano do Matdabodoro da Fonseca.

As condi¢Bes sanitarias apresentadas na cidadeoddeRlaneiro na metade do século
XIX eram precérias e consideradas gravissimaspasta cidade exposta a epidemias como
de variola e de febre amarela. Deste modo, o Gouerperial de D. Pedro Il procurava solu-
céo para os problemas de saneamento enfrentadogjajem 1852, Joao Frederico Russell,
Joaquim Pereira Vianna de Lima Junior e o engenlieglés Edward Gotto apresentaram
proposta para a..limpeza das casas e esgoto das aguas pluvidi€VA, 2002). A partir
desta proposta o Imperador, em 1853, autorizouv@rf@o a contratar Joao Frederico Russell
para os servi¢os apresentados. Devido a algunmasldédes de ordem técnica, o contrato de
inicio da construcdo da rede de esgotos sanitanhsviais so foi estabelecido em 1857, assi-
nado entre o Governo e os senhores Russell e Limar,) com prazo de concessdo de 90
anos.

Ainda assim 0s servicos iniciais para as obrasda de esgotos foram mais uma vez
protelados, segundo Silva (2002), ja devido aosreliinentos com o Eng. Edward Goto para
transferéncia do contrato assinado com o Goverpefial. Esta mudanca consolidou-se em
maio 1863, quando o contrato firmado em 1857 coss®Le Lima Junior foi transferido para
a empresa@he Rio de Janeiro City Improvements Company Linie simplesment€ity,
como passou a ser conhecida posteriormente.

O esgotamento da regido do entorno da Lagoa tésie anpartir do Terceiro Contrato
assinado entre o Governo Federal@itg, em 1890, onde ficou aprovada a expansao da rede
coletora para os bairros do Jardim Botéanico, Arid@egiueno e alguns suburbios da Central
do Brasil. O sistema implantado nos bairros doidaBbtanico e da Gavea ficou como um
prolongamento do sistema db Bistrito, que até entdo era composto da Praia ¥iare de
Botafogo até os limites do Tunel Velho e Largo d@dd. Com o inicio de operacéo da eleva-

téria construida na rua Dr. Dias Ferreira, denodarn@osteriormente deasa de Machinas do
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Jardim, este sistema passou a ser denominado comalstrito. Esta elevatéria entrou em
funcionamento em 1894 lancando os efluentes retmdhdos bairros do Jardim Boténico,
Gavea e parte da Lagoa Rodrigo de Freitas, na godizblon.

Em 1906, deu-se inicio o projeto do sistema detasgmto sanitario dos bairros de
Copacabana, Leme e parte de Ipanema, até a rua Earimoedo. Quando implementado,
este sistema se integrou dodistrito, como ja havia ocorrido na implantacdosistema dos
bairros do Jardim Boténico e Gavea.

Assim, até o ano de 1934, o sistema de esgotareanti@rio dos bairros do Jardim Bo-

tanico, Gavea e parte de Ipanema, implantadoQigfaera assim constituido:

» Bairro do Jardim Botanico/Gavea — Principal e naisgo sistema, iniciou-se como
um prolongamento do distrito que atendia o baigd@dtafogo. Logo apds o inicio da
operacao do sistema foi implantada a Elevatoéridaddim, situada na rua Bartolomeu
Mitre. Desta forma, o sistema tornou-se indeperedemoletor dos esgotos dos bairros
da Gavea e Jardim Boténico até o inicio do Humagtéalcando os efluentes até a
praia do Leblon, na altura da rua Almirante Guilh&arte dos esgotos da Rua Jardim
Botanico eram coletados pela Elevatoria do Jardit&fdco, localizada proxima a rua
Maria Angélica recalcando os esgotos até a EleaadorJardim. Entre os anos 1930 e
1954 esteve em operacdo a Elevatodria da Fonte wa®a, que recalcava seus esgo-

tos até a Elevatoéria do Jardim Botanico.

» Bairro de Ipanema — Uma pequena parte do bairrmébiido no sistema daity, co-
letando os esgotos entre o limite de Copacabaneua Barme de Amoedo, onde se
localizava a Elevatoria que encaminhava os esgotimda de recalque da Elevatoria
Francisco Sa na Rua Vieira Souto. A Elevatéria éismo Sa recalcava os esgotos co-
letados do Leme e Copacabana até ao langament@aiaadp Leblon, passando pelas
ruas Vieira Souto e Delfim Moreira até a rua AlimteaGuilhem.

O destino final dos efluentes sanitarios do sistdogbairros do Leme, Copacabana e
parte de Ipanema (até a rua Farme de Amoedo) emaesmo local onde ja estavam sendo
lancados os esgotos das bacias dos bairros donJBadénico e da Gavea, na Praia do Leblon
em frente a rua Almirante Guilhem. Este fato oaora¢é 1923, quando foram executadas
obras de mudanca do lancamento para um tunel ekcawarocha, cerca de 1200m afastado

do ponto inicial, no inicio da Av. Niemeyer.
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Desde 1857, e durante 90 ano§;ampanhia Cityteria a concesséo dos sistemas de es-
gotamento sanitéario do Rio de Janeiro, entreta@mouma area de atuagdo bastante reduzida
em relacdo ao atendimento a todo o municipio dodeidaneiro. Na década de 20, comeca-
ram as negociacdes da empresa com o Governo Fpdesadmpliacdo da rede de esgotos em
bairros ainda ndo atendidos, visando com istonaviaggao do contrato de concessao dos ser-
vigos que terminariam em 1947. Porém estas nedmsdoram bastante demoradas e acaba-
ram tornando-se inviaveis do ponto de vista ecooémpara o Poder Publico. Assim, embora
a City mantivesse a concessao dos servicos ja contragéélasprazo estipulado, o Governo
Federal encerrou negociacées com a empresa em tb@3dndo responsavel pela continua-
cdo da ampliacdo da rede de esgotos do municipio.

Ainda neste periodo, em 1924, foi criadispetoria de Agua e Esgotdicando res-
ponsavel por executar 0 esgotamento do restantbaido de Ipanema, Urca, Lagoa Rodrigo
de Freitas , Leblon e Penha.

Entre os anos de 34 e 36|lnspetoria de Agua e Esgotegecutou os servigos de im-
plantacdo do sistema de esgotamento sanitario aio®d de Ipanema, Leblon e Lagoa Ro-
drigo de Freitas, complementando assim, com onséstexistente d&ity para aquela area,
todo o entorno da Lagoa Rodrigo de Freitas. Ascjpais obras executadas péhspetoria

em cada sistema foram:

* Leblon — Foi construido um coletor principal naG®neral San Martin desde a esqui-
na com a Rua Ataulfo de Paiva passando pela Réaider Monteiro até o despejo
final no tunel construido pefaity, no inicio da Av. Niemeyer. A parte restante de Le
blon contribuia para a Elevatodria do Largo da Meajdonstruida em 1936 e atual-
mente desativada, que recebia também os esgotmdrds areas da orla da Lagoa pa-
ra serem recalcados para o coletor principal dédreb

* Ipanema — O coletor principal desta parte de Ipanefisto que até a Rua Farme de
Amoedo o0 sistema ja era existente implantado @il foi construido ao longo da
Av. Epitacio Pessoa até a Elevatoria de Caicaiadagem hoje em operacao, recal-

cando o0s esgotos até a cabeceira do coletor dorebl

» Lagoa — Para a orla da Lagoa foram construidas tnési®levatorias, a Elevatéria de
Cantagalo, recalcando os esgotos para a Eleva®@Gaicaras, e as Elevatorias de Jo-
sé Mariano e Hipica, onde se formou um sistemaéria som a Elevatéria de José
Mariano recalcando os esgotos para a Elevatéridigiaa e desta para a Elevatoria do

Largo da Memodria. Deste ponto, conforme ja deseniti@riormente, 0os esgotos eram
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recalcados para o coletor principal do Leblon, teadmo destino final, o mar, pelo
tunel construido no inicio da Av. Niemeyer. As Evrias da orla da Lagoa ainda ho-

je continuam em operacao.

Pode-se dizer que, a partir desta intervencaotensisde coleta da bacia contribuinte
para Lagoa praticamente havia se completado. Tederstorno se interligava por elevatoérias
e linhas de recalque conforme observadd-igara 3.1. Embora o destino final dos esgotos
fosse em conjunto, existia a separacao operacitwzasistemas implantados p€lay e pela
Inspetorig por forca do contrato de concessdo. Esta situaedestendeu pelo menos até
1947, prazo final do contrato firmado pelo Impé&@n os senhores Russel e Lima Junior,
primeiros detentores da concesséo, posteriormemtsféridos para a empreSay.

Durante o periodo entre 1937 e 1947, aconteceraarsdis mudancas administrativas
na geréncia dos servicos de agua e esgotos, a @arGoverno Federal. Mspetoria de A-
gua e Esgotqsque foi criada como um 6érgdo da administracadigajbfoi absorvida pelo
Servigo de Agua e Esgotos do Distrito Federal, SAEEN 1937, procurando dota-la de uma
maior autonomia administrativa e financeira. E#iaagdo se manteve até outubro de 1941,
guando uma reestruturacdo do Ministério de Educac@aude, do qual o SAEDF era vincu-
lado, criou o Departamento Nacional de Saude gesopaa ser responsavel por esses servi-
¢os. A administracdo dos servigos de agua e esfjotms entdo sob a responsabilidade do
Servico Federal de Agua e Esgotos, SFAE, até egesrserem transferidos para a Prefeitura
do Distrito Federal, que atuaria como Departamdatdgua e Esgotos, DAE.

Com a aproximagéo do fim do contrato de concess@agpverno Federal, devido suas
transformac¢des administrativas, tinha como ineeitav transferéncia dos servigos @y
para a Prefeitura do Distrito Federal, procurandardiir a ingeréncia da Unido nos assuntos
da cidade. Assim, a partir de 1947, todo o sistdenasgotos do Rio de Janeiro, incluindo os
sistemas pertencente€dy, passou a ser operado pelo Servigo de Esgotd3ARo

Conforme apresentado por SILVA (2002), a unificadas servicos de esgotos com o
setor de aguas, no DAE, foi bastante prejudicied pamanutencéo e operacdo do sistema de
esgotos. As deficiéncias do setor de aguas erandgsao que gerou uma concentracao de
pessoal e recursos na tentativa de supri-las, iesnizdesta forma os servigos de esgotos.

Estas circunstancias desfavoraveis fizeram comequé&953, seis anos apds a incorpo-
racdo dos servicos dzity para o DAE, o sistema de esgotos da cidade dad&daneiro pra-
ticamente entrasse em colapso, com importanteéméia no sistema do entorno da Lagoa
Rodrigo de Freitas. Tal afirmativa pode ser obstavpor SILVA (2002) sobre a situagao
operacional nesta época:
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Figura 3.1. Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia Conitéba LRF Implantado e em Operacao até 1947.
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“As EstacOes Elevatérias paralisavam, constantemgmbrque as bom-
bas e motores acusavam acentuado desgaste. A donde novas palhetas e
carcacas para essas bombas e os enrolamentos dpsate/os motores eram
servicos demorados, por falta de pessoal, materiaaquinas, nas oficinas de
Sao Cristovao. A substituicdo desses antigos eqmep#os por outros mais
modernos era providéncia fora de cogitacao, dadali@ de recursos orgamen-
tarios, o vulto exagerado das reformas e adaptagdezer nas Elevatorias.

O funcionamento intermitente e deficiente das E@ias prejudicava,
enormemente, a rede, que se comportava como urdegraservatorio ou fossa
séptica, originando varios inconvenientes, dentsegoais destacamos o0s se-

guintes:

= Transbordamentos de aguas servidas pelos tamp&pams de visita, no

periodo de peak, entre 10 e 14hs;

= Fuga do efluente de esgotos pelos extravasoresdis para as galerias de
aguas pluviais e cursos de agua, que os condunardpna Sul, para as praias

e a Lagoa Rodrigo de Freitas;

= Intenso assoreamento dos coletores e galeriasfigaigam com suas secoes
de vazao bastante reduzidas;

= Vazamentos do efluente sanitario pelas juntas otetares ceramicos, em
virtude deles trabalharem em condi¢cdes anormaigleaa secéo, sob pressao,
provocando a poluicdo do solo e o abatimento ouaanento dessas canaliza-
coOes;

= Maior frequiéncia de obstrucdes na rede publica e ooletores prediais,

por causa das crostas endurecidas que flutuavamflnente, durante o dia, in-

vadindo depois, a noite, os coletores;

» Dificuldade e, as vezes, completa impossibilidagleexecutar as ligacdes
prediais aos coletores publicos e de fazer a lirmapedesobstrucao da rede, du-

rante o dia, principalmente na Zona Sul.

O pessoal disponivel para a operacdo das Elevasoeia insuficiente,

por isso muitas delas, como as que circundavamga&d&odrigo de Freitas, so
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funcionavam das 7 as 16 horas. Esse era, aliagrario de trabalho do pesso-
al do DAE, que operava as Elevatérias, quando aaora incorporacao dos
servigos da City aos do DAE.

Durante a noite, o efluente represado na rede esz@ara a Lagoa, a-

través de extravasores abertos em pontos estratggic

Entre 1947 e 1953, a Unica alteracdo no sistenesgetamento do entorno da Lagoa,

foi a construcdo da Elevatoria do Leblon, que passtancar os esgotos da encosta inicial da

Av. Niemeyer para a Ponta do Vidigal, cerca de Ir20@diante. Inicialmente estava previsto

também a construcdo de um emissario submarinotia garpoco final na Praia do Vidigal.

Esta obra n&o realizada em fungao de problemassem@amento da tubulagdo no mar. Ain-

da, segundo SILVA (2002) “Eace a inexperiéncia da firma, para construir o ssdirio

submarino, o langcamento dos esgotos terminou no,mogle o emissario deveria cometar

No periodo entre 1954 a 1956 o Servicos de Esgid3AE foi algado a Divisédo de

Esgotos, adquirindo maior autonomia e consequemtenmeaior dotacdo orcamentéria. Este

fato foi fundamental para a realizacéo de obrascipalmente de melhorias, visando reverter

0 quadro apresentado no periodo anterior. Apresentaseguir, um resumo das principais

obras realizadas neste periodd-igura 3.2 apresenta o sistema de esgotos apos estas modi-

ficagOes:

Lagoa — Eliminacdo da Elevatoria da Fonte da Saudddterligagdo com o poco da
Elevatoria José Mariano. Reforma dos equipamernétsoes e mecanicos de todas as

elevatérias do entorno.

Jardim Botanico/Gavea — Construcéo da Elevatoriar@ao de Brito, substituindo a
antiga Elevatoria do Jardim. Eliminacdo da Elevatdo Largo da Memodria e interli-
gacao com a nova Elevatoria Saturnino de Britoe€ptos eram recalcados para a
Elevatdria do Leblon e deste ponto para a Pontidigal.

Leblon — Implantagcéo de nova galeria de esgotosji@metro de 1,0m na Av. Vieira
Souto e Delfim Moreira visando a melhoria do escerstim dos esgotos provenientes

de Copacabana (Elev. André Azevedo) e parte desipar(Elev. Farme de Amoedo).
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Figura 3.2. Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia Conitédoet LRF em operacdo com as modifica-
¢cOes efetuadas entre 1947 e 1975.
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Durante o periodo de realizacdo das obras, algafteracoes administrativas também
ocorreram. Em outubro de 1956, o Departamento dewAgEsgotos, DAE, foi transformado
em dois departamentos distintos, o Departamentbgdes, DAA, e o Departamento de Es-
gotos, DES. Esta estrutura administrativa durouesaenaté fim de 1957, quando foi criada a
Superintendéncia de Urbanizacdo e Saneamento, SNR&Astituida, no inicio, pelos De-
partamentos de Esgotos, DES, e de Urbanizacdo, DBB&eriormente, em 1961 e 62, fo-
ram incorporados ainda o Departamento de Agua, D¥Ade Limpeza Urbana, DLU.

Em 1960, com a transferéncia da Capital Federal Beasilia, o antigo Distrito Federal
transformou-se em Estado da Guanabara, com os redisnites do antigo municipio. Apos a
transferéncia, a SURSAN foi mantida com o seu Dep@nto de Esgotos responsavel por
projetar, construir, operar e manter o sistemasgetes do agora Estado da Guanabara. Esta
estrutura se manteve até 1973 com uma alteracéorde do Departamento de Esgotos para
Departamento de Saneamento, ocorrido em 1965, ntinse a sigla DES.

Na década de 60, a grande preocupacdo do DESijpatimente nos sistemas que a-
brangiam a Zona Sul da cidade, era com o destmab dios esgotos, langcado em dois princi-
pais pontos: no Costdo do Pao de Acucar e na Flontadigal. A criacdo da Comisséao de
Planejamento do Sistema de Esgotos Sanitarios stoitDiFederal, COPES, em 1958, pro-
longando-se por toda a década de 60, obedeceatazdite estudar o planejamento global do
esgotamento sanitario da area suburbana e a saogistino final dos esgotos da Cidade do
Rio de Janeiro. Neste sentido foram criados Gruajgosrabalhos, GT’s, atuando nas seguin-

tes areas:

a) Rede Coletora de Esgotos;
b) Interceptores;

c) Oceanografia;

d) Hidrologia e Pesquisa.

O DES também contratou uma firma de consultoria,jgoto com os estudos desenvol-
vidos pela COPES, para elaboracédo de solucbesopdestino final dos esgotos do Rio de
Janeiro. Tais estudos, apresentaram como sugept@pasicdo da disposicao final dos esgo-
tos do sistema Zona Sul através do lancamento iwoedos esgotos, apos tratamento preli-
minar a ser construido sob a Praca General Osdraeyés do Emissario Submarino de Ipa-
nema. Foram previstos também neste estudo a impmtlo Interceptor Oceanico e o Inter-

ceptor da Lagoa, que circundaria toda a Lagoajredintlo assim as elevatorias existentes.
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O Interceptor Oceanico (IO) ja era uma propostgpmprio DES, constituido de dois
trechos distintos, o Gléria — Botafogo e o Botafedoeblon. Inicialmente o destino final dos
esgotos era a Elevatoria do Leblon que recalcavesgstos para a Ponta do Vidigal. O pri-
meiro trecho, Gloria-Botafogo, foi construido entseanos de 1963 a 1967. O segundo tre-
cho, Botafogo-Leblon, ja com a proposta do Emiss&tibmarino, teve seu tracado modifica-
do quando se iniciou sua construgéo, e uma seguermjaagora por questdes construtivas, no
trecho em que o interceptor teria seu encaminhanssii o macico do Morro do Cantagalo
até a elevatoria e o tratamento preliminar presigticialmente em Ipanema. O IO tem seu
término na, desde entdo, provisoria ElevatériafBsoa situada na Av. Atlantica com Almi-
rante Gongalves, que recalca os esgotos para at&levAndré Azevedo, na rua Francisco
Sa. Este sistema iniciou sua operacdo em 1972 dquarEmissario Submarino ainda néo
estava em carga, 0s esgotos, entdo, eram recalgakoa Elevatoria do Leblon e dai para a
Ponta do Vidigal.

Durante a década de 60, como o foco dos investoraram 0s macro-sistemas para a
destinacéo final dos esgotos, o0 sistema do enttariagoa sofreu poucas alteragdes. A maior
delas foi a eliminacdo da antiga elevatéria doidaBbtanico, situado proximo a rua Maria
Angélica, que teve seu poco de reunido ligado Edarada Rua Jardim Botanico.

A construcdo do Emissario Submarino foi iniciadag® a vinculacdo da Empresa de
Saneamento da Guanabara, ESAG, que assumiu akmdéasido Departamento de Saneamen-
to da SURSAN no inicio de 1973. As obras se praomg até 1975 quando o emissario en-
trou em carga, modificando também a ligacdo dostesglo sistema do entorno da Lagoa
com a Elevatéria do Leblon, agora recalcando ostesgara a Caixa de Confluéncia do E-
missério, situada junto a praia, na Rua Teixeirdidédo com Av. Vieira Souto, conforme
mostrado ndigura 3.3

Dentro das propostas aprovadas para o destinodosaésgotos da Zona Sul, ndo foram
implantadas, por razdes construtivas e/ou econ@mic&levatoria do Cantagalo e a Estagéo
de Pré-Condicionamento com Remocéao de Solidosdriteds, que se situariam a montante do
Emissario Submarino. E ainda o Interceptor da Lagoportante solucéo para a eliminacao
das Elevatérias do entorno da Lagoa, que levariesgetos até a Elevatéria do Cantagalo e
dai até o Emissario Submarino.

Em 1974, os Estados da Guanabara e do Rio de dgasisaram a se constituir um so,
estabelecendo o municipio do Rio de Janeiro coraaapital. Neste periodo, foram unifica-
das a Companhia Estadual de Agua da Guanabara, GERAmpresa de Saneamento da
Guanabara, ESAG, e a Companhia de Saneamento adoEsb Rio de Janeiro, SANERJ,
formando a Companhia Estadual de Aguas e EsgoERAE, que a partir de 1975 passou a
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Figura 3.3. Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia Conitédoa LRF em operacéo apés 1975 até os di-
as atuais.
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ser responsavel pelos servigos de agua e esgotodale Estado do Rio de Janeiro. Esta es-
trutura se mantém até os dias de hoje.

A partir da implantacdo do Emissario Submarinombnéma, pouco se alterou no sis-
tema do entorno da Lagoa, com os investimentoadmdt para a manutencao de rede coleto-
ra, substituicdo de conjuntos motor-bomba das #lgaa e ampliagdo das linhas de recalque,
com a implantagdo de linhas paralelas as existelRtesmplantada uma nova Elevatoria do
Jardim Botanico, agora situada na esquina das Raelseco Ledo e Jardim Botanico, que

recalca os esgotos afluentes para a Elevatoriarfaude Brito.

3.2. CARACTERIZACAO OPERACIONAL DO SISTEMA EXISTENT E

O sistema de esgotamento sanitario existente afmatieamente toda a regido contri-
buinte a bacia da LRF com rede coletora, principab@ as constituidas pelas areas formais,
considerando os bairros de Ipanema, Leblon, G&eaedim Botanico, Lagoa e uma pequena
parte de Humaita. Apos a coleta, o sistema possai serie de estacdes elevatoérias situadas
no entorno da Lagoa, transportando os esgotosgoamissario submarino de Ipanema. As

elevatorias tém as seguintes denominacgoes, confradastro da CEDAE:

* EE-11- Estacao Elevatoria do Leblon — Situada no fnpichia do Leblon e inicio da
Av. Niemeyer, atualmente recebe o0s esgotos de gartaeblon, mas esta capacitada
para receber os esgotos de todo o sistema Zonaalso de uma operacao de emer-

géncia. Recalca seus esgotos para a caixa deioaighdo emissario terrestre.

* EE-12 — Estacdo Elevatoria Saturnino de Brito — Situaa&Rua Bartolomeu Mitre,
substituiu a antiga elevatéria do Jardim. E o patgaconcentracdo de grande parte
dos esgotos da Gavea, Jardim Botanico e Leblondaaecebe as contribuicbes das
elevatorias da Hipica e Jardim Botanico. Recalcasgetos diretamente para o emis-

sario terrestre.

* EE-13- Estacgéo Elevatoria Caicaras — Situada junt@etind de Alah, recebe a con-
tribuicdo de parte de Ipanema e ainda os esgoteementes da Elevatoria Cantagalo
(Figura 3.4).
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Figura 3.4.Vista da Casa de Operacao e da Régua de Contr&leg de Succédo da Elevatéria Caicaras — EE-
13.

» EE-14 - Estacdo Elevatoria Cantagalo — Situada em gmaipama ao Corte do Can-
tagalo, recebe a contribuicdo dos esgotos da regi@eente e os recalca para a Sub-

bacia Caicarag~gura 3.5).

Figura 3.5.Vista da Casa de Operacao e da Régua de Contr&legb de Succdo da Elevatéria Cantagalo —
EE-14.

» EE-15- Estacéo Elevatoria Hipica — Situada junto aconalar Hipica, na rua Lineo de
Paula Machado, recebe os esgotos da sub-baciael@atla os provenientes da Ele-

vatéria José Mariano.

» EE-16 — Estacdo Elevatoria Jardim Botanico — Situadastuina das ruas Pacheco
Ledo e Jardim Boténico, recebe a contribuicdo deioesituada ao longo da rua Pa-

checo Leéo e recalca seus esgotos para a Elevasitienino de Brito.
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» EE-17 — Estacéo Elevatodria José Mariano — Situada ma sl Tanel Rebougas, re-
cebe a contribuicdo de parte do Humaita, JardinarBod e da Fonte da Saudaée (

gura 3.6). Recalca seus esgotos até a Elevatoria da Hipica.

Figura 3.6. Vista do local onde esté situado o pogo de sudgdélevatoria José Mariano — EE-17.

» EE-21- Estacao Elevatoria Farme de Amoedo — Situadsaaina das ruas Prudente
de Morais e Farme de Amoedo, esta Elevatéria recebgibuicdo de parte de Ipa-

nema, lancando os esgotos diretamente no emisséngstre, na Av. Vieira Souto.

Cada estacgao elevatoéria tem em sua area de infiluéma regido atendida por rede co-
letora, que denominou-se como sub-bacia da elexagdn referéncia, por exemplo, bacia
contribuinte a Elevatéria Cantagalo: sub-bacia &gzailb.

Uma das principais caracteristicas operacionakdastema € a sua atuacao em série,
com as linhas de recalque de uma elevatéria lancasdesgotos em outra elevatoria, até o
lancamento no emissério terrestre, situado na Alfird Moreira e Vieira Souto, que trans-
porta os esgotos até a Caixa de Confluéncia doganisSubmarino. Desta maneira, o siste-
ma se divide em duas vertentes, que pode-se deaowdrtente leste, com as sub-bacias de
Cantagalo e Caicaras e a oeste, com as sub-baclksé Mariano, Hipica, Jardim Botanico e
Saturnino de Brito. As outras duas sub-bacias, kethton e a Farme de Amoedo, atuam in-
dependentes, langando seus esgotos diretamenteisgago terrestre.

Segundo o resultado apresentado pela Auditoria &midi realizada em 2001 no Siste-
ma de Esgotamento Sanitario da Bacia da LRF (CONSORCOPETEC/LOGOS,2001) no
gue se refere a suas caracteristicas operaciasasijncipais problemas detectados no siste-
ma de coleta e transporte da bacia da Lagoa séo:

43



a) Mais de 80% dos trechos da rede coletora sdo enihmareramica e concreto arma-

do/simples, estes tipos de materiais sdo os mgitosua danos fisicos e a infiltracdes;

b) A idade em que se encontra grande parte da redwolsitua-se acima dos padrdes de

vida util para os materiais apresentados, que saritorno de 30 anos.

c) Foi verificada a suficiéncia da secéo hidraulicantor parte da rede coletora quando
utilizada a premissa de escoamento consideranderdgeras vazdes de esgotos domésti-
cos, porém isto ndo condiz com as condi¢des vaddisin loco, encontrando-se rede co-

letora operando a secéo plena ou afogada.

d) Para os fatores causadores das condicfes de estoansecao plena ou afogada, foram

apresentados 0s seguintes argumentos:

d.1)- Existéncia de pontos de desniveis em lo@ai®cantigas elevatorias desativadas,
provocando o represamento hidraulico a montantediprovocando perdas nas

condi¢cbes de escoamento;

d.2)- Falta de volume regulador nas elevatoriadta éle submergéncia minima das suc-
¢cbes das bombas pelo tipo de poc¢o de succédo eadorgm algumas elevatorias e-
xistentes, sem uma condicéo de desnivel entregadhala rede e nivel maximo do
poco, causando uma condicdo de escoamento a ngdia-@& a secao plena na rede

coletora a montante da elevatoéria;

e) Influéncia excessiva das aguas pluviais na contdloufinal das elevatorias, causando
acréscimos de 30 a 100% na vazéao de esgotos dooséstserem veiculadas no sistema.

Esta influéncia aumenta em funcéo, principalmesdesxtenséo total da rede coletora.

Serviram como base de estudo para este traballamatises dos itens d.2) e e) visando

a confirmacédo destas condi¢cdes como fatores denralditidade operacional do sistema.

3.3. LEGISLACAO E NORMAS PERTINENTES

Procurando analisar as a¢des governamentais, pocEastatar que a Politica Nacional
do Meio Ambiente iniciou-se com a promulgacdo daN®6.938 de 31 de agosto de 1981
objetivando a preservacdo, melhoria e recuperagagudlidade ambiental propicia a vida,
tendo como alguns de seus principios a recupedaceas degradadas e a protecdo de areas

ameacadas de degradacado e ainda, o estabelecideeatiérios e padroes da qualidade am-
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biental. Estabeleceu também como imposicdo, aoduosle ao predador de recursos ambien-
tais, a obrigacao de recuperar e/ou indenizar nsdeausados.

A Lei N° 6.938 instituiu e estruturou o Sistema NacionaMkio Ambiente, SISNA-
MA, projetando os diversos 6rgaos em um sistemeetslizado. Dentre estes, estabeleceu
o Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, co@mao Consultivo e Deliberativo
com o objetivo de formular diretrizes de politicgsrernamentais para o0 meio ambiente e 0s
recursos naturais e deliberar sobre normas, a#éripadrdes relativos ao controle e a manu-
tencdo da qualidade do meio ambiente com vistas@aaacional dos recursos naturais, prin-
cipalmente os hidricos. Visando o cumprimento deslgetivos, esta lei instituiu alguns ins-
trumentos, sendo um deles o estabelecimento dégmde qualidade ambiental.

No uso de suas atribuicGes o0 CONAMA, através dalRedo N 20 de 18 de junho de
1986, classificou as aguas doces, salobras e satimatodo o Territdrio Nacional. Dentro de
suas consideracdes € interessante notar que odeaquento dos corpos d’agua deve estar
baseado ndo em seu estado atual, mas no nivekgagai possuir para atender as necessi-
dades da comunidade. Das nove classes criadas, aitas sdo classificadas para as aguas
doces, duas para aguas salinas e outras duagesgtara aguas salobras. A partir do seu Atrt.
21, a Resolucéo estabelece condicdes para langadeefluentes de qualquer fonte poluido-
ra, direta ou indiretamente.

Apés a Constituicdo Federal (CF) de 1998, o CapMll que se refere especificamente
ao meio ambiente, incorpora varias disposicdesail&réderal R 6.938, dando a essas dispo-
sicOes status constitucional.

A CF de 1998 alterou o sistema de competénciasesmais, podendo agora a parte glo-
bal das matérias ambientais serem legisladas @epkanos, conforme Arts. 21, 22, 23 e 24.
Assim, 0 meio ambiente nédo ficou de competéncidusik@ da Unido, apesar de alguns seto-
res ambientais importantes estarem na competénecédiya federal.

Para o zoneamento ambiental a Constituicdo deu et@mga & Unido para elaborar e
executar planos nacionais e regionais de ordendgderritério e de desenvolvimento eco-
noémico e social. Os Estados, com base na compatéonoium e na concorrente, poderao
estabelecer seus zoneamentos ambientais, incloizgdoeamento em areas criticas de polui-
céo prevendo a compatibilizacéo das atividadessindis com a protecdo ambiental. Ao mu-
nicipio cabe prever na lei do Plano Diretor, comferArt. 182, alinea 1° da CF, o zoneamento
ambiental ao lado do urbanistico, que se confuadici meio de lei propria num s6 esquema.

Quanto a avaliacdo de impacto ambiental a Congibudeclarou como sendo um dos
deveres do Poder Publico &xigir, na forma da Lei, para instalacdo de obraimpacto am-
biental a que se dara publicidatfart. 222, inciso IV, alinea 1°). A Resolucdo COMA N°
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001, de 23. de janeiro de 1986, veio estabeleegig&ncia de realizacdo de Estudo de Impac-
to Ambiental (EIA) e apresentacdo do respectiveat®eb de Impacto Ambiental (RIMA)
para o licenciamento de atividades modificadoramdm ambiente. Entre as obras e ativida-
des enumeradas, podem ser citados 0s troncos reslet@missarios de esgotos sanitarios e
também os aterros sanitarios.

Na esfera estadual a Fundacao Estadual de Engeloakieio Ambiente, FEEMA, é o
orgéo responsavel pela fiscalizacédo e controleatiaslades impactantes ao meio ambiente,
buscando o combate a poluicdo. Para isto, tem io a@leosuas Instrucdes Técnicas, IT, e Di-
retrizes, DZ, com a regulamentacdo dos parametiosnos de lancamentos de efluentes e
orientacdes de projetos a serem seguidas. O 6regorglos recursos hidricos do Estado do
Rio de Janeiro é a Superintendéncia Estadual dedri@goas — SERLA, criada como autar-
quia em 1975 e transformada em Fundac&o atravBscdeto-Lei A1.671 de 21 de junho de
1990. Tem entre suas atribuicdes a responsabilidageotecdo dos corpos d’agua e de ma-
nanciais, o fornecimento de autorizacdes e licedeasbras e servi¢cos que interfiram em cor-
pos d’agua e ainda de fiscalizacdo da ocupacaoimahde rios e lagoas. A Lei Estadudl n
3239 de 02 de agosto de 1999 instituiu a politstadeial de recursos hidricos, criando tam-
bém o sistema estadual de gerenciamento destesascu

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, confopne®é a CF, tem sua legislag&o vol-
tada para a organizacdo setorial, com a ordenag@ormkamento urbanistico. Um fato rele-
vante para a area de estudo € o recente convémiaadrefeitura com Estado, assumindo
assim as operacoes e controle da Lagoa Rodrigaeat@ad: Nos termos constitucionais, as
aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emig ou em depdsito, sdo bens publicos de
uso comum estadual. No entanto, devido a imporéaheiLRF para a cidade do Rio de Janei-
ro, o Estado cedeu sua administragdo ao municipio.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNTregponsavel pelas principais
normas técnicas aceitas pelas Companhias Pubbtasgecucdo de projetos e obras na area
da Engenharia Sanitaria. Segundo a ABNT (2003)rmalizacdo € A atividade que estabe-
lece, em relacdo a problemas existentes ou potesngeescricdes destinadas a utilizacao
comum e repetitiva com vistas a obtencéo do gramodtie ordem em um dado contéxtos
principais objetivos s&o a economia, a segurarcpretecao ao consumidor.

Nos Anexos estdo listadas as Leis, Decretos, Diretrizes enldsrTécnicas pertinentes

ao trabalho aqui apresentado.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS DO SISTEMA DE COLETA E
TRANSPORTE DE ESGOTOS SANITARIOS

O esgotamento sanitario se apresenta como neadsgidanordial desde que o cresci-
mento e a concentracdo urbana trouxeram para asnabexes o desconforto de se conviver
com os excrementos humanos muito proximos. O enesito da populacéo aliado as poucas
condi¢des sanitarias foram fatores que favorecergmopagacdo de doencgas, surgindo algu-
mas epidemias, principalmente no século XIX, ingkiso Rio de Janeiro, conforme comen-
tado no capitulo 3, sobre epidemias de varioldeefamarela. Deste desconforto, comecaram
a surgir solucdes para uma melhor disposicdo dystas acumulados. Fica assim evidente

que as civilizagbes mais antigas tenham sido asemas a propor estas solucdes.

Os primeiros sistemas de esgotos, segundo T<italg1999), foram constituidos con-
siderando principalmente os esgotamentos pluaargscidos das contribuicdes domésticas e
eventualmente contribuicdes industriais. Estes girms sistemas, mesmo que inicialmente

sem planejamento, indicavam que a solugédo que metinwinha era a idéia de afastamento.

Os sistemas que reuniam as contribuicbes de adunaip e esgotos domésticos obti-
veram bom desempenho em regides de clima mais ameam indices pluviométricos bai-
X0s, condicOes tipicas das cidades européias. Admede os sistemas foram sendo implan-
tados em cidades em climas tropicais ou em congligée propicias, foram surgindo alterna-
tivas ao sistema unitario. Desta forma, os esgibbosesticos comegaram a ser coletados em
sistemas parcialmente independentes, somente @ortusdo das aguas pluviais internas dos
domicilios, como patios e telhados. Posteriormentgiu o sistema separador absoluto que
passou a coletar somente os esgotos domésticdsigrinis. Sendo assim, até os dias atuais,
estes sistemas sao utilizados para coleta e afastame esgotos sanitarios.

4.1. TIPOS DE SISTEMAS EXISTENTES

Existem entdo, trés tipos de sistema possiveisngéantacdo: o unitario, o separador

parcial e o separador absoluto.
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e Sistema unitario — Sao consideradas para dimems&mta do sistema as contribuicdes pro-
venientes das aguas pluviais, das aguas residydaassticas e industriais) e das aguas de

infiltracéo.

* Sistema separador parcial — Neste caso, sdo coadgdepara o dimensionamento do sistema
as contribuicdes das aguas pluviais provenientgsalioados e patios internos dos domicilios,

das 4guas residuarias (domeésticas e industrida$ dguas de infiltracdo.

e Sistema separador absoluto — Somente serdo catkddepara o dimensionamento do siste-

ma, as contribui¢cdes das aguas residuarias (daagsgtindustriais) e das aguas de infiltracao.

Como ja exposto, os primeiros sistemas implantadaxs do tipo unitario. A soma das
contribuicdes de aguas pluviais e residuérias teesmh condutos de grandes dimensdes e em
consequéncia um custo maior na implantacdo. Destaaf com o passar do tempo, procurou-
se reduzir a contribuicdo das &guas pluviais, maot@ parcialmente, somente com a contri-
buicdo interna dos telhados e péatios dos domiciiste tipo de sistema, o separador parcial,
foi utilizado até o ano de 1912 (SILVA, 2002) ngplantacdo do sistema de esgotos do Rio

de Janeiro.

O sistema separador absoluto surgiu com o objefevdiminuir os custos de implanta-
cdo do sistema de esgotamento sanitario, em 188%: stados Unidos, sendo o eng. George
Waring o pioneiro, com a implantacdo do sistemaMemphis (TSUTIYAet al, 1999). A

partir desta experiéncia a maioria dos sistemakamgulos foi deste tipo.

z

A definicdo de sistema de esgotos, segundo AzeMetimet al (1982) € ”.. o conjunto
de obras e instalacdes destinadas a propiciar @teglafastamento, condicionamento (trata-
mento, quando necessario) e disposicao final, aaléas do ponto de vista sanitario, das

aguas servidas de uma comunidade.”

4.2. PRINCIPAIS UNIDADES DO SISTEMA DE COLETA E TRA NSPORTE

Sem considerar o condicionamento e o destino fiogslesgotos, relaciona-se a seguir as
principais unidades pertencentes a um sistemald&@transporte (TSUTIYAt al, 1999) e
(CRESPO, 2001):

* Rede Coletora — conjunto de canalizacBes respassaeereceber as contribuicbes prediais.

E composta de coletores secundarios, que recebdigagdes domiciliares e os coletores
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troncos. Estes coletores sdo considerados comoiragppis das bacias contribuintes, rece-
bendo a contribuicdo dos coletores secundariosi@ueindo os efluentes até um interceptor

ou emissario.

* Interceptor — Tubulagdo que recebe a contribuig@oodletores troncos, n&o recebendo liga-

¢Bes domiciliares diretamente.

« Emissario — Canalizacdo que conduz os efluentes dastino conveniente (estacao de trata-

mento ou langamento em corpo receptor), sem recebdibuicdo em marcha.

e Estacdo Elevatéria — Estrutura com um conjuntondéaiacbes de bombeamento utilizados

para:

0 recuperacdo de cota — com o objetivo de recolhesgoto de um coletor situado a

profundidade maxima e eleva-lo até uma canalizagéoprofundidade minima;

0 transposicdo de bacia — tem por finalidade trasapos esgotos de uma bacia para

outra.

A seguir apresentam-se 0s critérios que orientaersionamento dos sistemas coleto-

res, principal foco do trabalho.

4.3. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA SISTEMA DE C OLETA

A primeira condicdo a ser observada no dimensiontor#as canalizacdes dos coleto-
res e interceptores de esgotos é quanto ao sauerdniiraulico. Estas unidades devem fun-
cionar como conduto livre, regido pela forca davglade e controlado pela declividade do
tubo. As linhas de recalque, parte integrante sieisia de bombeamento instalado nas Esta-
¢cOes Elevatorias, funcionam como condutos forcados emisséarios, ndo recebendo contri-

buicdo em marcha, podem funcionar como condute bwrforgado.

As principais consideracfes quanto ao dimensionamaos coletores (MACHADO
NETOetal,1985 e LEME, 1977) devem ser:

e garantia de funcionamento como condutos livres;

e capacidade de transportar as vaz6es maximas e asipiravistas.
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No entanto, outros aspectos devem ser analisadasupaperfeito funcionamento dos

coletores:

» controle da geracédo de sulfeto de hidrogénigsH

e acdo de autolimpeza, evitando a deposicao de migtedlidos encontrados nos esgotos.

Como os fundamentos hidraulicos que norteiam o msweamento de coletores com
escoamento livre sdo frutos de experiéncias acuasldurante muitos anos e ja estao bastan-
te consolidados, é importante também a analiseaasderacdes sobre a geracao de sulfeto e
0s estudos sobre as ac¢des de autolimpeza, quersinfentos mais recentes e com conceitos
gue estdo se renovando nos procedimentos paraemsionamento dos coletores de esgoto.

4.3.1. Hidraulica dos Coletores

Para o dimensionamento hidraulico das redes caktmprincipio basico estabelecido,
para efeito de calculo, é o escoamento em canarsoab atendendo as condi¢des de regime
permanente e uniforme (MENDONCA,1991 e TSUTIYAet al, 1999). Esta condicéo esta
disposta na classificagdo do escoamento nos ostde tempo e da distancia. Deve ficar claro

que esta é uma condigao tedrica, ndo sendo o Queo@ pratica.

Para o critério de tempo tem-se:

e escoamento permanente: a vazao e a profundidallguitio permanecem constantes em

qualquer secéao;

* escoamento ndo permanente: os elementos vazawkiadidade variam em cada segéo.

Quanto ao critério da distancia, tem-se:

» escoamento uniforme: quando a vazéo e a profurelidadiquido permanecem as mes-

mas ao longo do canal;

» escoamento variado: quando a vazao e a profunditatiguido variam ao longo da ex-

tensdo do canal.

Para dimensionamento de interceptores estas pespsslem ser diferentes, utilizando

a consideragao do escoamento variado ao longotedas&o do canal.
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Sendo assim, o dimensionamento hidraulico dosaeleideve atender as condi¢cdes das
Equacbes de Energia e da Continuidade para cabaigosa (CHOW,1959; MENDON-
CA,1991 e TSUTIYA et al, 1999).

Equacdo de Energia
A energia total de um escoamento em uma secaougralge um canal, pode ser expres-
sa pela carga total em altura de lamina liquidageraldade com a soma da elevacdo acima de

um plano de referéncia, da carga piezométricacantg cinética (CHOW,1959). Isto é:

2

H =z+ycosd+ v (4.1)
2* g

Onde:

H =Energia ou carga total (m);
z =Elevacao em relacdo a um plano de referéncia (m);
ycosB =Carga piezométrica, sendq o angulo que o fundo do canal faz com a horizonta
(m);
2
2*g
(m));

=Carga cinética, (sendg= aceleragdo da gravidad&'= velocidade do escoamento

Para o caso de uma declividade ba&a,0, entdoycosf =y .

Em escoamento de regime uniforme a linha de energide carga é paralela a lamina
liguida e de acordo com o principio da ConservagiBnergia, a carga total de uma se¢édo A
deve ser igual carga total de uma secdo B de utmmeanal, somada a perda de carga (hf)

entre os dois ponto§igura 4.1). Esta equacéo é conhecida como a equacao deuierno

Va — Vb
Za+ya+2*g_zb+yb+2*g+hf (4.2)
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Figura 4.1. Elementos do conduto livre em regime permanent@ferme.Fonte: Tsutiyaet al, 1999.

Da equacédo de Bernoulli, para o regime permaneateferme, tem-se que a diferenca
entre as superficies livres nos ponto A e B é igudiferenca entre as soleiras, pédis V, e
Ya= Yb. €NtA0Z, - Z, = hs e by = |.L, sendd a perda de carga unitaria, que neste caso coincide
com a declividade do conduto.

Equacdo da Continuidade

A equacao da continuidade mostra a conservagdadsaniiquida no conduto, ao longo
do escoamento considerando que:

Q=V,*A =Vm * A =cte (4.3)
onde:
Q = Vazao (n¥s);
Vm=Velocidade média da secédo de escoamento (m/s);

A = Area molhada da sec&o &)m
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Equacdes de perda de carga

Estabelecidas as premissas basicas do escoamaetonld regime uniforme e perma-
nente, o dimensionamento é efetuado através dalocada perda de carga. Existem varias
equacdes que podem ser utilizadas para este calodis elas descritas na literatura técnica
especializada em Hidraulica Geral, como Chézy, MapriJniversal, Hazen-Williams, Ba-

zin, Kutter, etc.

A mais utilizada para o célculo em escoamento l&requacdo de Manning, embora
mais recentemente alguns programas computacionads gste fim, tenham inserido como

opcéao o calculo através de outra equacao, comaralf@ Universal.

* Equacédo de Manning
A equacgao de Manning se baseia na expresséao dg.Qlaea o escoamento do conduto

livre:

V=CyR ] (4.4)
Onde:
R, = Raio Hidraulico (m);

| = Perda de carga unitaria ou declividade da linhendegia (m/m);

C =Coeficiente de Chezy, relativo a natureza, estddmea do conduto.

Os coeficientes de resisténcia de Manning, (foram obtidos a partir da equacgéo de

Chezy, em funcéo do raio hidraulico, que é a relagére a area molhada,{ de uma secao

de escoamento pelo perimetro molhdég) (

%
C= R, (4.5)
n
Sendo:
N = Coeficiente de rugosidade de Manning;
Substituindo a equacéao (4.5) em (4.4), tem-se:
v=legle 2 (4.6)
n
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Considerando a equacéo da continuidade (4.3) recégule Manning, tem-se:

Qz%* Ra*1/2 4.7)

O coeficiente de rugosidade de Manning dependeiaoeadro, da forma e do material
da tubulacdo, entre outros. Sao propostos alguftwegarelacionando o coeficiente de
rugosidade com o material dos condutos, porém, torvanais utilizado para o

dimensionamento e analise de coletores de esgit@4 8.

4.3.2. Geracao de sulfeto nas tubulacfes de esgotos

As acgles de controle dos sulfetos de hidrogénis)lem tubulacdes de esgotos estédo
ligadas principalmente ao controle de odor, e mmseguinte da toxidez, no caso de altas
concentracdes de sulfeto na rede e a também neupaagio com a corrosdo do material das
tubulac@es utilizado para o encaminhamento dost@sghla rede coletora estes efeitos sédo
minimizados, pelo fato de que os esgotos logo apetados, apresentam uma quantidade
consideravel de oxigénio dissolvido, que inibe sa@la para a atmosfera. Além disso, as
redes coletoras normalmente sdo implantadas conerimiat em manilha ceramica e
policloreto de vinila (PVC), que ndo sao atacadsle acido sulfurico (lBOy), formado pela
acdo de bactérias aerdbias de género Thiobacifpastia do sulfeto de hidrogénio (TSUTIYA
et al, 1999).

Os efeitos da geracdo de sulfetos sado notadosigaimente nos coletores-tronco,
interceptores e emissarios, quando 0s esgotos respoa grandes extensdes, baixando
gradativamente a concentracdo de oxigénio dissmle@brrendo as condicbes anaerdbias no

esgoto, propiciando assim o seu aparecimento.

Outro ponto importante, destacado por MACHADO NE&t@l, (1985) e TSUTIY Aet
al, (1999), sdo as peliculas de limo formada nasdearsubmersas da tubulacédo, considerada
como principal fonte de geracéo de sulfetos. Maghdetoet al (1985) também relaciona o
desenvolvimento desta pelicula com a tenséo tradis@rendo um limite critico para o qual

ndo ha formacao desta pelicula de limo geradosulfietos.
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4.3.3. Acdo da autolimpeza nas tubulacfes de esgoto

Um dos critérios para o dimensionamento hidraulieaede coletora é a consideracéo
da autolimpeza nos coletores de esgotos procurawithir a deposicdo de material solido,
principalmente no periodo inicial de operacdo dsiesia, quando as contribuicbes sao
menores que as previstas para a capacidade marigiandnsionamento. Neste item ocorreu
a modificacdo mais sentida no Ultimo século, épeca que ocorreu a maior parte da
implantacdo do sistema de esgotamento sanitarRia@lde Janeiro, com a adoc¢ao do critério

de dimensionamento a partir da tenséo trativa.

Atualmente, a norma brasileira que fixa os prinisiperitérios e parametros para
projetos de rede coletora é a NBR-9649 de Nov/88rejetos de Redes Coletoras de Esgoto
Sanitario” (ABNT, 1986). Nela estdo descritos of@pais procedimentos e condi¢cdes
especificas para o dimensionamento hidraulico. Bstma, adotada a partir de 1986, trouxe
uma novidade no critério utilizado para a agédowtalienpeza dos coletores, que foi a consi-
deragdo do conceito da tenséo trativa meédia pédtar evdeposi¢cao do material solido.

Este conceito veio substituir o critério da autqléra pela consideracdo da velocidade
minima de escoamento, utilizada até aquele temgrasil. Ainda hoje, a maioria dos paises
utiliza o critério da velocidade minima para dimenamento dos coletores. Abaixo, descre-
ve-se o texto na NBR-9649 onde se destacam asgf@msdnecessarias para o dimensiona-

mento hidraulico:

“5.1- Dimensionamento Hidraulico
5.1.1 — Para todos os trechos da rede devem senaafds as vazoes inicial e final;(©Q).

5.1.1.1 — Inexistindo dados pesquisados e composvam validade estatistica, recomenda-se como

menor valor de vazéo, 1,5 I/s em qualquer trecho.

5.1.2 — Os didametros a empregar devem ser 0s poewisis normas e especificagdes brasileiras rela-

tivas aos diversos materiais, 0 menor nao sendawiorfa DN (Diametro Nominal)}L0O.

5.1.3 — A declividade de cada trecho da rede codetdo deve ser inferior @ minima admissivel cal-
culada de acordo com item5.1.4 e nem superior & maxima calculada segundatério de (item)
5.1.5.

5.1.4 — Cada trecho deve ser verificado pelo datéle tenséo trativa média de valor minimel1,0
Pa, calculada para vazao inicial (Q para coeficiente de Manning=0,013. A declividade minima

que satisfaz essa condicdo pode ser determinadeeppressao aproximada:
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| ,min=0,0055* Q°*', sendol ;min em m/m e @m I/s

5.1.4.1 — Para coeficiente de Manning diferenteOg@l3, os valores de tensdo trativa média e

declividade minima a adotar devem ser justificados.
5.1.5 — A maxima declividade admissivel é aqueta pajual se tenhaw 5,0 m/s

5.1.5.1 — Quando a velocidade finalévsuperior a velocidade critica,va maior lamina admissivel
deve ser 50% do diametro do coletor, assegurandm-gentilacda do trecho; a velocidade critica é

definida por:

V. =6(g* R, )i}/z, sendo g= aceleragdo da gravidade

5.1.6 — As laminas d’agua devem ser sempre calasladmitindo o escoamento em regime uniforme
e permanente, sendo o seu valor maximo, para Viazalo(Q), igual ou inferior a 75% do diametro

do coletor.

5.1.7 — Condicao de controle de remanso. Sempragoéa do nivel d’dgua na saida de qualquer PV
ou TIL esta acima de qualquer das cotas dos niYagua de entrada, deve ser verificada a influén-

cia do remanso no trecho de montante.”

Consideracdes Gerais sobre a Comparacao do Critérida Tensdo Trativa e a Velocida-

de Minima de Autolimpeza

Num sistema de esgotos, embora se utilize paranerdiionamento dos coletores a
condi¢cdo de escoamento uniforme em relacdo ao teénfao que as descargas ocorrem de
forma variada, no decorrer do dia, podendo ocareeta deposi¢cado dos solidos contido nos
esgotos em horas de menor demanda. No entantosday&rantir que pelo menos uma vez
ao dia, ocorram as condi¢cdes minimas de autolimpigesta condi¢cdo € mais critica no inicio
da operacado do sistema, quando as vazOes de domams&nto sdo0 menores. Destas vazdes,
chamadas de inicial ou atual, sairdo as condicOgsnas para um escoamento sem

deposicao de sdlidos.

No critério da velocidade minima, a autolimpeza &ebocidade minima capaz de
transportar materiais solidos encontrados no esgdtidando-se, assim, sua deposicédo.
Machado Netetal (1985), indica que convencionalmente a velocidad@ma para acao da
autolimpeza com escoamento a meia ou a secao plel®a 0,60 m/s. Nestas condicOes a
velocidade serda menor para se¢des menores quesegdia No mesmo artigo, Machado Neto
et al (1985) diz que Camp justifica menores velocidguis lamina menores, porque nessas
condi¢des haveria mais turbuléncia do liquido juaggaredes da tubulacdo. Outros autores,
como Metcalf & Eddy (1972pud MACHADO NETO, 1985) dizem que a velocidade média
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de 0,30 m/s previne a deposicao de particulas mag@nporém, para evitar a deposicao de

particulas inorganicas esta velocidade média degeride 0,75 m/s.

LEME (1977) mostra alguns valores indicando queaticulas de solidas maiores de
0,2 mm, sédo depositadas em velocidades menore8,fjian/s e carreadas em velocidades
maiores de 0,40 m/s. Sendo assim, obedecendote lnimimo de velocidade de 0,15 m/s nas
horas de menor demanda, a autolimpeza sera garasdicha hora da demanda maxima
ocorrer a velocidade minima de 0,60 m/s simultaeedencom a lamina de 20% do diametro.

A antiga Norma Brasileira, PNB 567/75, utilizadé& 4086, indica para a condicao de
lamina minima de 20% a velocidade de 0,50 m/spaua as mesmas condi¢des hidraulicas e
lamina de 75% resulta em uma velocidade de 0,92 Mé&chado Netoet al (1985)
apresentam entdo que os valores indicados pela #Rb@stdo a favor da segurangca em

relacdo aos demais 6rgaos e literatura estrangeira.

Ja os estudos hidraulicos sobre a tenséo trativaidaram nos estudo de canais e
segundo a literatura técnica e foi introduzido iallmente por Du Boys em 1879
(MACHADO NETO et al 1985 e TSUTIYAet al 1999), sendo definida como sendo a
tensdo tangencial exercida sobre a parede do aonmild liquido escoado, ou seja € a
componente tangencial do peso do liquido sobredade de area da parede do coletor e que

atua sobre o material sedimentado, promovendorsaste, vefFigura 4.2

Figura 4.2. Esquema para o conceito de tensao trafivate: Tsutiyaet al, 1999.
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(4.8)

Onde:
0 =Tensao trativa média (Pa);
P =Perimetro molhado (m);
L =Comprimento unitario (m);
T =Componente tangencial do peso do liquido, dado por:
T = Fser (4.9)
Sendo:
F =peso do liquido de um trecho unitario L, dado por:
F=y*A*L (4.10)
Onde:
y = peso especifico do liquido, 4N/ para esgoto);
A= Area molhada da sec&o consideradd;(m
o =angulo de inclinagdo da tubulagéo (grau);
Paraa pequenosera Ctga e tga =1, sendo I=declividade (m/m)

Substituindo 4.9 e 4.10 em 4.8 tem-se:

o=y*R, *I (4.11)

Atuando em todo o perimetro molhado do condutenaé&o trativa representa um valor
médio, sendo a maxima tensdo ocorrendo proximeadrgeinferior da tubulagédo, enquanto a
minima ocorre proximo a superficie da dgua. Parends maiores que 50% a tensao trativa
tende a ser mais uniforme, ao longo do perimetrinawo e para laminas menores ha uma
sensivel variagcdo ao longo do perimetro molhadafocme Figura 4.3. Machado Netet al
(1985) concluiu que, como o material sedimentadaliva-se no quinto inicial da secéo, a

tensao trativa é uniforme mesmo para laminas peguen

58



Figura 4.3. Distribui¢céo experimental da tenséo trativa endobm circular Fonte: Tsutiyaet al, 1999.

No estudo comparativo entre a tensao trativa el@cidade minima de autolimpeza
feito por Machado Neto e Tsutya (1985), foi obsdovque a maioria das pesquisas realizadas
a respeito da tensao trativa para a autolimpezeodgtores de esgoto deram valores variando
entre 1,0 e 2,0 Pa. Estes valores foram obtidosiderando o escoamento a se¢édo plena.
Como os coletores de esgotos devem funcionar jraeride cheios, dependendo da relagéo
altura da laminay sobre o diametrd)) (y/D), a tensao trativa pode ser menor. Relacionando
a equacao de Manning (4.6) e a equacao relatiensio trativa (4.11), determinou-se a
velocidade em fungdo da tenséo trativa, do diandirgoletor e das laminas, utilizando as
tenséo trativas de 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 e 2,0 Pa-igerra 4.4.
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Figura 4.4. Comparacao entre o critério da tenséo trativa cata velocidade de auto limpeEante: adaptado
de Machado Netet al, 1985.
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A associacdo da velocidade minima de autolimpezsiderada pela norma PNB
567/75 para a condi¢do de lamina minima de 20 %, &oelocidade determinada em funcéo
da tensdo trativa, do diametro e das laminas, magte a tensao trativa de 1,0 Pa, adotada
pela norma brasileira atual, atende a velocidadenmai de autolimpeza, principalmente para
didmetros até 600 mm e ainda torna mais econdomaimensionamento dos coletores. Além
disso, a tensdo trativa diminui o desenvolvimento petlicula de limo, um dos fatores
geradores de sulfeto em tubula¢gdes de esgoto.

4.4, VAZOES DE DIMENSIONAMENTO PARA SISTEMA DE COLE TA

Para o dimensionamento dos sistemas coletoreszésssde contribuicdo serdao a soma

dos efluentes provenientes de:

« Esgotos Sanitarios Domésticd®.{ — E a parcela que considera as aguas de despejos

do uso doméstico;

+ Contribuicdes Indevidag),;) — E a parcela que considera as aguas subterrgneas
se infiltram no sistema através das tubulacdes agarontribuicbes de aguas pluviais

indevidamente captadas pelo sistema ;

« Contribuicdes Singulare€)).- E a parcela que considera as contribuicdesgetes
substanciais, provenientes geralmente de escalapijthis, quartéis, shoppings e in-

duastrias que utilizam agua em seu processo de géiodu

4.4.1. Esgotos Sanitarios Domeésticos

Esta parcela geralmente é a de maior influénciacipalmente num sistema situado em
regido residencial como o da Lagoa, e tem comccipais fatores as seguintes variaveis
(TSUTIYA et al, 1999 e NUVOLARIet al, 2003):

a) populacéo da area contribuinte Pop; e Pop):

Devem ser consideradas, para a avaliacdo das veeddisnensionamento, as popula-
¢cOes atuais que compde a area contribuinte e @ma$ytestimadas para o alcance do sistema,
isto €, ano para o qual o sistema ira operar camgxima capacidade.
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A populacéo atual deve ser estimada a partir dgusss de campo e dados oficiais
como: censo demogréfico, ligacbes de agua, luzpesto predial. A populacdo futura deve
ser estimada através de métodos demograficos crpressdes matematicas, que melhor se
ajustem aos dados levantados, entre outros métodsentes. E importante também o co-
nhecimento da distribuicdo da populacdo no solangbcom sua divisdo por zonas demogra-

ficas homogéneas, determinando densidades popugégimiciais e finais.

b) contribuicao per-capita (q):

A contribuicdo de esgotos depende essencialmensabastecimento de agua, sendo a
taxaper-capitade esgoto geralmente uma funcéo da peeracapitade consumo de agua, nao
incluindo as perdas de agua. Os valores adotadasaptaxaper-capitasdo extremamente
variaveis, com influéncia de fatores ligados amalida regido, hidrografia, niveis culturais e
sociais, e outros aspectos como a existéncia de@wede agua distribuida e valores de tarifa.
No Rio de Janeiro os valores adotados para projetieam desde 120 I/hab.dia nas favelas

até 400 I/hab.dia nas areas mais nobres.

c) coeficiente de retorno esgoto/aguay:

O coeficiente de retorno € a relacéo entre o voldenesgotos recebido na rede coletora
e o volume efetivamente fornecido a populacao.rtigese por consumo efetivo aquele regis-
trado na micromedicdo, sem as perdas de aguatemaisParte deste consumo efetivo nao
retorna ao sistema de esgotos, se perdendo pasragap, infiltragdo ou escoamento superfi-
cial, através da rega de jardins e parques publiasagens de calcadas, carros, terracos ou
veiculos. Os valores deste coeficiente situam-skira entre 0,5 e 0,9, sendo indicado pela
norma NBR-9649 o valor de 0,8, quando inexistireadigdes. A multiplicacdo do coeficien-

te de retorno pela taxymer-capitaefetiva tera como resultado a tgpex-capitade esgoto.

d) coeficientes de variacao de vazak(eky).

A vazao néo é distribuida uniformemente ao longdidppois € consumida diretamente
pelo usuario, variando conforme a demanda dos mdsesdias ou da hora. As influéncias
sdo as mais diversas, dependendo de fatores cama, ¢labitos da populacéo, jornada de

trabalho e outros.

As variacOes mais significativas séo as diarias leoaarias, representadas pelos coefici-
entesk; ek,. Na falta de valores obtidos através de medigd&e@mendacdo da Norma NBR-
9649 é a utilizacdo de=1,2 ek,=1,5. Somente com medi¢gbes constantes em sistedizas e
tentes podera ter-se valores mais compativeis eoa Kegido. Também podera se analisar a

influéncia das contribuicdes de aguas pluviaisvaagcdes maximas e seu tempo de recor-
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réncia, conforme estudo em comunidades do Digtetteral (HARADAet al, 1999), onde se

chegou a valores dex k; de cerca de 4,0 vezes acima da vazao média.

Para definicdo dos valores de vazao de esgotoemsgtilizadas em um dimensiona-
mento de rede coletora poderédo ser utilizados algumocedimentos distintos, sendo estes:
quando néo existirem medi¢cdes de vazdo, quandtrexismedicdes de vazao ou pelo pro-
cesso das areas edificadas (TSUTIiatAal 1999).

Quando nao existirem medicdes de vazao

Neste caso, a determinacdo das vazoes de dimem&ntadever ser feita pelo método

classico considerando-se:

Pop*q*k,*C
8640(

Para vazéo atual de esgotos domestico®-= (I/s) (4.12)

Onde:
Q = Vazao de contribuigcdo atual de esgoto domédticgsistema (I/s);
Pop= populacéo contribuinte atual do sistema (hab);
Q = contribuicdo per-capita (I/hab.dia);
k.= coeficiente de maxima variacao horaria,;
C= coeficiente de retorno
Pop,; *q*k,*k,*C

Para vazao maxima de esgotos domesti€@s = 86400 (I/s) (4.13)

Onde:
x = Vazao de contribuicdo maxima de esgoto doménticsistema (I/s);
Pop = populacéo contribuinte méxima do sistema (hab);

k; = coeficiente de méxima variacdo diaria;
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Quando existirem medicdes de vazao

Neste caso, as vazdes devem ser calculadas atlavésdrograma medido para o

sistema considerando-se:

» Para vazédo atual e final de esgotos domésticQse- Q, =vazéo maxima do hidrograma

considerando a situacdo atual e em fim de plamposto com ordenadas proporcionais as do

hidrograma medido (I/s).

O desenvolvimento de um hidrograma € a finalizatom trabalho de medidas efetu-
adas desde o consumo de agua em edificios atéicameld vazdo de escoamento de esgotos
sanitarios em bacias de naturezas diferentes ¢resal, comercial e industrial). A sistemati-
zacao dos dados coletados € capaz de produzighagnas caracteristicos para qualquer ori-

gem que seja predominante, formulando conclus@gsips para os dados coletados.

A somatoria dos diversos hidrogramas medidos pbnarde em um sistema apresenta
uma atenuagdo natural em suas vazdes horéariasirteigievda simultaneidade e defasagem
encontrada nas contribuigcbes ao longo do sistermiafo@ne informagdes de LEME (1977),
“... as vazdes a cada hora ocorrem muito aproximauaenem torno de um valor médio res-
pectivo.” E ainda prossegudEsta regularidade estatistica das vazoes refletegime de
contribuicdo da economia média, figurando ela pidpromo um aparelho ideal complexo,
cuja vazao unitaria e cuja probabilidade de contiiffio, aproximadamente constante em
cada instante, variam ao longo do hidrograma diéim harmonia com o regime de solicita-

céo habitual do conjunto de pecas da economia corder do dia.”

Admite-se também que a vazdo maxima verificadaeresm area edificada, tornando-
se a extrapolacao indicada na proporcédo das resgedtacias contribuintes. Nao havendo
hidrograma medido, pode-se adotar modelo padrdaop aw indicado ndrigura 4.5 para a

estimativa de as vazdes nas redes de esgotos.
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PONTOS DO HIDROGRAMA HORA VAZAO

0 0 0,5 x Q med.(ES) +1
1 6 0,5 x Q med.(ES) + 1
2 10 1,5 x Q med.(ES) + |
3 12 1,5x Q med.(ES) + 1
4 14 1,35 x Q med.(ES) + |
5 20 1,35 x Q med.(ES) + |
6 22 0,5x Q med.(ES) + |
2 3
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Q max.(ES) - Vazédo maxima de esgoto sanitario
Q med.(ES) - Vazao média de esgoto sanitario
Q min.(ES) - Vazdo minima de esgoto sanitario

| - Vazéo de infiltracéo, em tempo seco

Figura 4.5. Hidrograma padréo de contribuicdes para estudmsdeamento de cheias das redes de esgotos.
Fonte: DACACH, 1984.

Os procedimentos para o célculo das vazdes de diomaimento existindo ou ndo me-
dicdes de vazao estdo em conformidade com a Noraml@&ra — NBR 9649 (ABNT,1986).
O procedimento dos processos das areas edificédagsta incluido na Norma Brasileira,
porém foi bastante utilizado nas décadas de 60, gudnhdo grandes investimentos foram
aplicados em ampliacéo e construcéo de sistemasgidamento sanitario no Rio de Janeiro,

desta foram torna-se um importante modelo a sdisada.
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Processo das areas edificadas

Conforme descrito no item 3.1, no inicio da décadel@®0, época em que o sistema de
esgotos era administrado pela Superintendénciarbanizacdo e Saneamento, SURSAN, o
Departamento de Esgotos possuia o0 Servico de UmasidRede, que contava com trés servi-
cos: Setor de Medicao, Setor de Controle TécniSeter de Pesquisas. O setor de medicéo
ficou responsavel por fazer medi¢cées do consumgud'@os edificios residenciais, comerci-
ais e industriais, assim como das vaz0es escoattas nedes coletoras existentes. Estas me-
dicdes foram de grande importancia para o estudemeanejamento de redes de esgotos e
também para os projetos em elaboracéo, atendensiet@ode pesquisa (SILVA, 2002). Nes-
te periodo, o Eng. Eugénio Silveira de Macedo &mtesi o método de Calculo do Escoa-
mento na Rede de Esgotos Sanitarios do Sistemaa8epabsoluto (Trabalho apresentado
no VIII Congresso Interamericano de Engenharia t8aai Washington, D.C., USA-
Julho,1962, segundo LEME,1977) que dentre as etapmssenta: “Calculo das vazdes de
escoamento baseado no inter-relacionamento de yauédidas na rede e da area edificada

contribuinte, minuciosamente cadastrada na bacittibointe”.

SILVA (2002), descreve sucintamente a metodologicEdg. Macedo, que também é
indicado por LEME (1977) e TSUTIYAt al (1999). Este critério foi bastante utilizado nos

anos 60 e 70 no Rio de Janeiro e é descrito dandedorma:

* Arelacéo entre o numero de unidades de descargaldmicilios e as vazfes para dimensio-
namento dos coletores é, provavelmente, invari@guelndo sdo similares os tipos e a nature-
za das economias contribuintes, o nimero e tipoaga@selhos sanitarios nelas instalados e

0S USsos e costumes de seus USUArios;

« Na pratica, ha diferenca entre a descarga real &niét, medida diretamente, em relagdo a um

certo valor médio;

» Para facilitar a elaboracdo de projetos e a compgita do comportamento hidraulico de di-
ferentes tipos de bacia-padrdo, o Eng. Macedo cdotonceito de descarga média virtual,
que correspondia & contribuicdo de uma economiaianée 100 My de uma familia-padrao

de 5 pessoas e um consumo per capita diario de, 4@ivalente a:

5*400

Oy = ———— =232d0°°I / s/ M’
10C* 8640(

mv

» A descarga media real da economi&]§,, sendho a descarga média virtual e A a area
da economia, ( M
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e O diagrama percentual das variacBes horérias dagdes, em relacdo as descargas médias
diarias, dava do coeficiente de "peak”, que mulpldo pela descarga média real, indicava a

vazao de célculo;

» A descarga g em determinada hora ha bacia em estudo, seria dada pela formula:

Qe

P

d.,, = Mg, +6(1——), onde

m = ordenada do hidrograma percentual da bacia gadrcorrespondente a horadm relacao a

sua descarga média;
O.= descarga média real total da bacia em estudo;
0= descarga média real total da bacia padréo;

Para dimensionar os coletores troncos e secundafavam adotadas decargas virtuais para a época

atual e para a saturagdo urbanistica.
A saturacado urbanistica foi avaliada para zonasamnizadas e as nao urbanizadas.
Para as urbanizadas foi adotado o seguinte procedim
« medicao das testadas dos lotes, agrupados em sldsserofundidades com 20,25 e 30 m;

e calculo das é&reas virtuais totais de cada classaltiplicando, em cada grupo, a profundida-

de pela testada encontrada,;

» célculo das areas de provavel ocupacado, multiplitgrem cada classe de profundidade, as
areas virtuais pelas taxas virtuais de ocupacadidals de amostras tiradas, se possivel, de
regides saturadas. As taxas virtuais resultam dac@o entre a area real ocupada e a area

virtual do grupo;

e calculo das areas provaveis edificadas, multipldaras areas provaveis de ocupacéo pelos

ndameros maximos de andares autorizados pelas @sstounicipais;
» célculo das descargas médias virtuais, multiplicaad areas edificadas provaveis pelo valor

da descarga média virtua,,,, = 232x10°l / s/ m”.

Para as areas nao urbanizadas, o procedimento @#atico ao das areas urbanizadas, avaliando-se
o comprimento total das testadas futuras contritesré razdo de 250 I/ha e lotes com 30m de pro-

fundidade virtual.

Para a época atual, as taxas virtuais de ocupac@orgimero de pavimentos da regido ou gabarito

médio eram obtidos por amostragens locais.
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4.4.2. Contribuicdes Indevidas

As contribuigBes indevidas sdo provenientes praioipnte das aguas subterraneas e
aguas pluviais. Séo contribuicbes independentesefliosntes gerados pelo uso da agua de
abastecimento e também de magnitude distinta. Esk@conadas, com maior influéncia, aos
aspectos construtivos da rede coletora como, tgpmadterial da tubulagéo, nivel do lencol
freatico e ainda com a hidrologia da regiéo e stensao total. Sendo assim, tém-se:

Aguas subterraneas

Esta contribuicdo esta prevista nos procedimerdodatma NBR-9649, na determina-
céo das vazdes de dimensionamento da rede colmiora vazao de infiltracdo. A taxa de
infiltracdo, por quildbmetro de rede, deve ser amliada a parcela dos esgotos domeésticos,
sendo indicado, pela Norma, os valores entre 0B Hs.km, devendo ser justificado, aquele

adotado, em funcao de:

Tipo de material da tubulagéo a ser utilizado;

Tipo de junta utilizado;

Nivel de 4gua do lencol freético;

Material do sub-solo onde a tubulacdo esta assentad

S&o0 poucos os estudos e medicdes efetuadas pHieagéo da influéncia desta contri-
buicdo no sistema. Os valores preconizados na Neradotados nos projetos sao baseados
em dados relativamente antigos (AZEVEDO NETO, 199YVOLARI et al, 2003). E certo
que a melhoria da tecnologia construtiva e a ajiio de materiais com menos possibilidade
de infiltracdo, como a tubulacdo em policloretovdela (PVC), tem ajudado a diminuir os
valores da taxa de infiltracdo. Em estudos maisntes (HANAI e CAMPOS, 1999) percebe-
se a preocupacao em indicar essa diminuicdo, paamyessaltar que, principalmente a uti-
lizacdo do PVC como material para tubulacdo da cetktora, € recente e que mais estudos
deveriam ser realizados com novas indicacdes pst@gms coletores com tubulacbes em
material mais poroso, como a manilha ceramica.sgles realizados por Frederico Hanai e
Campos (1999) na cidade de Araraquara, interioligtauencontraram valores em torno de
0,17 I/s.km para o sistema situada acima do lefngético e 0,42 I/s.km para a regido onde as

tubulacdes coletoras estariam submersas. Naogdeceigado o tipo de material da tubulagcéo
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da rede existente. Nos projetos executados parangéhhia Estadual de Agua e Esgotos
(CEDAE) no Rio de Janeiro, as taxas de infiltragéilizadas variam entre 0,1 e 0,5 I/s.km. E
importante ressaltar que a contribuicdo de vazaafieacdo néo sofre influéncia dos coefi-

cientes de variacdo de vazae €d¢) utilizados na parcela dos esgotos domesticos.

Aguas Pluviais Parasitarias

As contribui¢Bes provenientes das 4guas pluviaigoa, ndo deveriam ser consideradas
em um sistema separador absoluto. Tanto assima flegma de procedimento para projetos
de rede coletora NBR-9649 (ABNT, 1986) ndo prevw&hnena parcela de contribuicéo visan-

do atender as possiveis intromissdes das aguasiplue sistema de esgoto.

Porém o problema nédo pode ser ignorado, tendo sta @6 muitos caminhos encontra-
dos pelas aguas pluviais para o sistema coletpro© Azevedo Neto ressalta alguns desses
caminhos (AZEVEDO NETO, 1979; NUVOLARdt al, 2003):

» ligagOes de canalizag¢des pluviais prediais a redesdoto;
« interligacdes de galerias de aguas pluviais adedssgoto;
e tampdes de pocos de visitas e outras aberturas;

* ligacbes abandonadas.

Outra importante estrutura por onde acontece agagale aguas pluviais no sistema de
esgotos, € a captacdo de tempo seco (CTS) e fuitdegela Auditoria Ambiental da Rede
Coletora da Bacia Contribuinte da Lagoa e BaciaRitw Rainha (CONSORCIO COPE-
TEC/LOGOS, 2001), como elemento atipico do sistdeasgotamento sanitario. Esta capta-
céo é executada geralmente proxima as areas dagé@mipub-normal (favelas) visando cole-
tar as contribuicdes indevidamente lancadas nenseéstde aguas pluviais. Podem ser de dois
tipos, conforme visto ndsiguras 4.6 e 4.7a mais comum, do tipo Il, estdo inseridas nas ga-
lerias de aguas pluviais, possuindo uma pequemagesn que, em tempo seco, sao utilizadas
para desviar as vazdes provenientes de ligacfededtinas de esgotos sanitarios no sistema
de drenagem para o sistema de coleta. Quando eeantshuva, a lamina liquida ultrapassa a

barragem seguindo pela galeria.
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Figura 4.6. Captacdo de Tempo Seco (CTS) TipBdnte: Arquivo Técnico da Paralela | Cons. em Eng. Ltda.
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Figura 4.7. Captacéo de Tempo Seco (CTS) Tipd-tinte: Arquivo Técnico da Paralela | Cons. em Eng. Ltda.
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Foram encontradas, pela Auditoria Ambiental, 6sfseaptacfes de tempo seco no sis-
tema da Lagoa e através de uma analise hidrauiaiata, encontraram-se valores entre 15 e
87 I/s para as contribuicbes destas captacOestens de coleta, considerando uma chuva de

intensidade média, quando a lamina liquida ultrsgasharragem imposta na galeria.

Valores para a contribuicdo de aguas pluviais foeatndados pelo antigo DES (SUR-
SAN), no Rio de Janeiro, com medi¢des efetuadd®ane da Rua Rainha Elizabeth (LEME,
1977) em Copacabana, que conduziram a um valord/dek de contribuicdo excedente, por

deflivios acontecidos em periodo diurno.

Este valor ndo é adotado para o dimensionamentedgacoletora secundaria, porém foi
incluido na norma brasileira NBR-12207 (ABNT, 198@)ya dimensionamento de intercepto-

res, na auséncia de medicdes locais.

Uma consideracdo deve ser feita quanto a utilizdedte valor nos projetos dos inter-
ceptores. Por ser uma unidade coletora das redesds&ias, 0s interceptores ja operam com
um amortecimento nas contribuicdes dos esgotognamdno dimensionamento hidraulico se
considerar o regime como variado e nao uniforme,éaplicado a rede coletora. Isto indica
que o efeito das contribuicdes das aguas pluvas distribuido nas extensfes que antece-

dem a descarga no interceptor.

Em recente estudo, visando a confirmagdo dos oewetfes de variagcdo de vazao em
comunidades do Distrito Federal (HARADs& al, 1999) constatou-se uma grande influéncia
das aguas pluviais nos sistemas de esgotamentaasbdcias pesquisadas, Samambaia e
Riacho Fundo. Sao sistemas de recente implantpgdsuindo coletores com tubulagdo em
PVC que reduzem a entrada de aguas subterraneis. f@ato interessante a ressaltar, no
estudo em referéncia, é a comparacdo dos valoresnog para as duas bacias. Os valores
menores (entre 1,39 e 2,37 vezes a vazdo médiansaatrados na bacia de Samambaia, que
possui maiores extensdes de interceptores em oetab@cia de Riacho Fundo, onde foram
encontrados valores entre 1,45 e 3,98 vezes a vagdia medida, confirmando o exposto no
paragrafo anterior.

O prof. Azevedo Neto (AZEVEDO NETO, 1979; NUVOLARtal, 2003) mostra a ex-
periéncia americana, para o sistema separadoruatsohde a contribuicdo das aguas pluvi-
ais parasitarias é utilizada como parametro deefwrgjara definicdo das vazbes de dimensio-
namento das redes coletoras, com um acréscimoSdéhab.dia nas contribui¢cdes per-capita.
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4.4.3. Contribui¢cdes Singulares

As contribuicdes singulares sdo acrescentadaszievale dimensionamento de uma
forma pontual, quando esta contribuicdo superalasjleEncadas na rede coletora ao longo de
seu caminho e altera sensivelmente a vazdo dootdljusante na rede. Estas contribuicdes
sdo provenientes de grandes estabelecimentos daisenedlstrias que utilizam a agua em
seu processo, escolas, grandes edificacdes resiteacoutros estabelecimentos em que a

vazéao de seu efluente se enquadre nas condicoestasp
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5. METODOLOGIA APLICADA

Conforme apresentado na introducao esse trabathodmo objetivo principal ressaltar
de forma tedrica, através da analise do dimensien@mhidraulico de uma das sub-bacias
gue compdBe o Sistema de Esgotamento Sanitario cdia Bantribuinte a Lagoa Rodrigo de
Freitas, alguns fatores que possam demonstranaratlilidade do sistema em foco.

O desenvolvimento deste estudo teve como baseairecdefinicdo das contribuicdes
e caracteristicas operacionais possiveis na rdd@ analisada, para quando confrontados
em hipoteses, pudessem revelar possiveis falhasstemna. Outro ponto fundamental foi a
obtencéo das informac¢des sobre os dados fisicosdéacoletora e suas unidades principais.
Deste modo, podde-se analisar hidraulicamente, zailo o aplicativo SewerCAD®
desenvolvido pela Haestad Methods, Inc. a capaeidperacional da rede coletora. Neste
processo, procurou-se utilizar parametros que pedesepresentar condicdes reais em que
esta exposto o sistema, visando determinar su&naldiidade a partir da variacédo de alguns
desse parametros.

Os passos utilizados para se chegar ao conhecimmaraodemonstracao destes fatores

consistiram de:

* Coleta de dados do sistema de esgotamento da LRF;

» Analise de informacfes sobre a operacao do sistema;

» Escolha da sub-bacia para andlise;

* Coleta de dados da sub-bacia escolhida;

* Andlise e defini¢cdo dos critérios e parametrogensadotados;
» Defini¢cdo das hipéteses para avaliagdo hidraulica;

* Entrada de dados;

* Avaliagéo hidraulica com a utilizacdo do aplicattewerCAD®;

* Analise dos resultados;

A vulnerabilidade do sistema pode ser entendidaoceemdo o estado do sistema, ou
ainda, em que condi¢cdes o sistema se apresentaahetarminado momento. Esta condi¢cdo
pode ser fisica, operacional, ambiental ou admatiga, podendo ser estudada em conjunto
ou separadamente. No caso apresentado, serd@doalaguns fatores fisicos e operacionais
do sistema que possam alterar o comportamentaouticb@o sistema.

Vale ressaltar ainda que a analise de vulnerad#idde um sistema € importante

também para estabelecimento de planos de emergénuiedidas mitigatorias necessarias
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para implantacdo em casos extremos e na reabdig&istema no caso de algum impacto.
As regides sujeitas a desastres naturais, coma&oraerremotos, erupgdes vulcanicas,
inundacdes e secas extremas, sofrem com a desagamidos servigos e pelos altos custos
da reabilitacdo da infra-estrutura. Neste casoanabses de vulnerabilidade ajudam a definir
prioridades e organizar a entrada de acéao do FRlarttmergéncia. O Centro Pan-Americano
de Engenharia Sanitaria e Ciéncias do Ambientegarizacdo Pan-Americana de Salde e a
Organizacdo Mundial de Saude (CEPIS/OPS/OMS) paegarum “Guia para Elaboracao de
Anélise de Vulnerabilidade de Sistemas de Abastuimmde Agua Potavel e Esgotamento
Sanitario” (FERRER, 1996) como ferramenta paraajmeste diagnéstico e analise, frente a
estas ameacas de desastres naturais.

Assim, nesta analise procura-se verificar pontos familidade nas unidades
pesquisadas, quantificando-as. O conhecimento dgitnde da vulnerabilidade permite
determinar melhor que medidas serdo importantes neauperacao do sistema. Tais estudos
podem ser efetuados em uma Unica unidade (sulbrsistai no sistema inteiro. Em uma rede
coletora de sistema de esgotamento sanitario, reipal pesquisa na andlise operacional
devera ser a capacidade maxima de veiculacdo. Wbsearfisica as condi¢cbes de uso,
material, idade e manutencdo sdo fundamentais getexrminacdo desta vulnerabilidade.
Estas condicbes, fisica e operacional, podem tamtEpresentar uma vulnerabilidade
ambiental, através do extravasamento de esgotssteéona para o meio ambiente. Segundo a
SMAC sao detectados lancamentos de esgotos sasiegm diversos pontos da LRF. Em
levantamento efetuado para o ponto P4 Rigura 2.8), foi verificado que cerca de 40% dos
dias (75 de 185 possiveis), no periodo de Maiotaldo de 2003, apresentava vazamento de
esgotos neste ponto, conforme pode ser visualizaéfigura 5.1. Este ponto esta situado na

sub-bacia da Elevatoria José Mariano, escolhida @analise hidraulica.

Figura 5.1: Lancamento de esgotos na LRF no pontdH4te: Arquivo Técnico da Paralela |
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5.1. ESCOLHA DA SUB-BACIA DO SISTEMA DE COLETA DE ESGOTOS
SANITARIOS PARA ANALISE HIDRAULICA

ApoOs a coleta de dados e a andlise das informadfielas sobre a operacao do sistema
de esgotamento sanitario da bacia contribuinte B, ld@scritas no Capitulo 3, foi selecionada
uma regido representativa, para se verificar aslicoes hidraulicas da rede coletora. Tal
escolha foi pela sub-bacia contribuinte para a &t@a José Mariano, em virtude das

seguintes caracteristicas apresentadas:

« Area situada a montante do sistema: A Elevatosé Mariano, que recebe as contribuicoes
deste sistema, € a primeira de uma série de el@amiituadas no sistema oeste da Lagoa,
lancando suas contribuicdes na Elevatoria da Hipica

« Aporte de Aguas Pluviais: O sistema oeste estadityproximo ao Macico da Tijuca, sendo
influenciado em grande parte por sua maior aretxibaimte no sistema de aguas pluviais.

» Captacdo de Tempo Seco: Uma das CTS existenteisteond da Lagoa esté situada na sub-
bacia José Mariano, com o objetivo de coletar daeefes provenientes de ligacGes
clandestinas da regido e ainda os esgotos ndcadotetprovenientes da favela Humaita,

situada nessa regido.

Desta forma, apresentam-se a seguir as principaiacteristicas do sub-sistema

escolhido como representativo para avaliacao Hideaa analise de sua vulnerabilidade.

Caracteristicas urbanas da Sub-bacia José Mariano

A sub-bacia da Elevatéria José Mariano compreesdegides da Fonte da Saudade,
pertencente VI Regido Administrativa — Lagoa — e Hiamaita, situada na IV Regido
Administrativa — Botafogo. E uma regido eminentet@eresidencial, com caracteristicas
topograficas diversas, possuindo areas planasinpodéx Lagoa e regides ingremes, situadas
no Morro da Saudade.

O zoneamento urbano da cidade é definido pela @GeeréMunicipal de Urbanismo
através do Decretd 1322 de 3 marco de 1976 que aprovou o Regulamenfmaeamento do
Municipio do Rio de Janeiro. Para a area de esfathm encontrados quatro tipos de
zoneamento permitidos, vdfigura 5.2, segundo a Secretaria de Urbanismo (RIO DE
JANEIRO, 1999), as Zonas Residenciais (ZR) 1, 2 gu8 sdo adequadas para préedios
residenciais uni e multifamiliares e toleranteslgumas atividades comerciais, segundo
regulamentacdo atualizada através de legislacapriguia (RIO DE JANEIRO, 1997). As

restricbes sado maiores na ZR-1 e ZR-2, sendo wlaishtes na ZR-3. A regido possui ainda
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a Zona Especial (ZE) 1, que séo areas considedadpotecao e “non edificandi”, ndo sendo
permitido loteamento ou arruamento de iniciativatipalar. No caso de lotes com testada
para logradouro publico reconhecido, como é o dasmia Vitéria Régia situada na area em

estudo, as condi¢cOes de uso nas areas situadas @&ioota 100 sdo assim definidas no Cap.
IX do Decreto A322 (RIO DE JANEIRO, 1997):

“I- uso residencial unifamiliar;

lI- uma Unica edificacdo unifamiliar por lote;

[ll- gabarito maximo: dois pavimentos (qualquer ggga sua natureza);
IV- area livre minima:

1 — lotes existentes com &rea até 1.00@0% da area do lote;

2 — lotes existentes com area superior a 1.006 rariavel nos lotes com area
entre 1.000 e 2.000 M de forma a permitir, no méaximo, a ocupacao
até 200 i, com edificacdo, e 90% da &rea do lote, quanda ésta for
igual ou superior a 2.000

V- afastamento frontal minimo: 5 m.”

A Figura 5.2 apresenta as principais caracteristicas urbanasliaacia da Elevatoria
José Mariano.

Populacdo residente

A populacgéo residente, de acordo com o censo déifimgde 2000 (IBGE, 2000), foi
definida através da verificagdo dos setores ceitstgue abrangem a regido atendida pela
rede coletora contribuinte para a Elevatoria Josédvio. ATabela 5.1 indica os dados de
populacao residente, na area de estudo, para @ea2@00.
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Tabela 5.1.Populacéo Residente — Sub-bacia da ElevatériaMlasano

Cédigo do Setor Regiado Populacdo No. De | Area (ha)| Densidade
Censitario Administrativa | Residente (hab)] Domicilios (hab/ha)

330455705110035 VI — Lagoa 201 57 2,46 81,61

330455705110036 VI — Lagoa 999 358 4,31 232,03
330455705110037 VI — Lagoa 862 299 5,79 148,85
330455705110038 VI — Lagoa 326 119 1,67 195,09
330455705110098 VI — Lagoa 449 160 3,24 138,67
330455705110099 VI — Lagoa 816 278 1,48 550,86
330455705110100 VI — Lagoa 798 287 2,39 333,69
330455705110101 VI — Lagoa 642 255 3,41 188,36
330455705110102 VI — Lagoa 579 224 2,40 240,83
330455705110103 VI — Lagoa 617 222 3,35 184,05
330455705110104 VI — Lagoa 1.078 354 2,34 459,21
330455705110105 VI — Lagoa 512 211 1,58 324,76
330455705110106 VI — Lagoa 872 300 9,51 91,65

330455705110114 VI — Lagoa 400 156 1,39 288,04
330455705090151 IV — Botafogq 618 219 4,54 135,99
330455705090152 IV — Botafogq 429 185 0,54 778,52
330455705090153 IV — Botafogq 323 108 0,97 352,36
330455705090154 IV — Botafogq 657 270 0,91 723,88
330455705090155 IV — Botafogq 522 260 1,71 305,45
330455705090156 IV — Botafogq 110 41 0,56 195,92
330455705090157 IV — Botafogq 291 171 0,44 636,30
330455705090177 IV — Botafogq 389 97 0,50 773,15

TOTAL 12.490 4.631 55,48 225,12

Fonte: Setores Censitarios. IBGE, 2002; ESTATCART, 2002.

Na regido onde estd situada a sub-bacia da Elevaidsé Mariano, observam-se duas
situacOes urbanas distintas, podendo ser visuabzaad-iguras 5.3 e 5.4A area situada na
VI — Regido Administrativa da Lagoa apresenta garacteristica bastante residencial com
densidade urbana média de 200,0 hab/ha, enquardeaa situada na IV — Regido
Administrativa apresenta caracteristicas comerciags intensas e densidades urbanas
meédias maiores, cerca de 340 habFigyra 5.4), estando situada nesta regido uma pequena
favela Figura 5.3), localizada na rua Humaita, atrds db270. O Censo Demografico
(IBGE, 2000), registra a populacgéo residente delfasto Humaité através do setor censitério
de namero com o final 090177, conforme apresemad@bela 5.1
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Figura 5.3: Vista Parcial da Favela do Humaiké&nte: Arquivo Técnico da Paralela | Cons. em Eng. Ltda.

Caracteristicas do sistema de coleta da Sub-baciasE Mariano

O sub-sistema escolhido como base para a analiséuhca, como todo o sistema
coletor de esgotos sanitarios da bacia contribuanteagoa, € bastante antigo. Possui dois
setores distintos, implantados em épocas diferemtémbém por Companhias distintas.
Inicialmente, foi implantada a rede coletora daHuanaita, com destino ao coletor tronco da
rua Jardim Botanico em direcdo a antiga Elevatddalardim, na rua Bartolomeu Mitre
(Figura 3.1). Nesta mesma época, foi implantado o coletorusaFonte da Saudade, com
uma elevatéria localizada na esquina com a ruaSeiino, recalcando os esgotos até a rede
coletora da rua Humaita. Este sistema foi implamtotre o fim do século XIX e inicio do
século XX pela empres@ity, detentora da concessdo dos sistemas do Rio dealaeste
periodo, conforme descrito no Capitulo 3.

A maior parte do sub-sistema em estudo foi imptimtantre os anos de 1930 e 1945
pelalnspetoria de Agua e Esgotasiada pelo Governo Federal para ampliagio diensas
do Rio de Janeiro, constituido pelo coletor priatgla Av. Epitacio Pessoa e pela Elevatoria

José Mariano. Este sistema operava independergetaioinicialmente implantado peTaty.
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Com o fim da concesséo dos servicoLitg 0s sistemas passaram a ser operados em
conjunto, surgindo algumas modificacbes. A primealderacdo foi a desativacdo da
Elevatéria da Fonte da Saudade, com a interligdgédooletor da rua Fonte da Saudade no
antigo sistema da Inspetoria, com destino a Eleizaf®@sé Mariano, pela rua Frei Solano. A
ligacdo entre a antiga Elevatéria da Fonte da $udab coletor da Rua Humaita continuou
em operacgdo, agora por gravidade. Nos anos 70 ligsigdo foi redirecionada, sendo
acrescentada uma tubulagdo em direcdo opostagatetb este trecho também a Elevatoria
José Mariano. Contudo, a rede coletora da rua Harantinuava independente, lancando os
esgotos no coletor tronco da rua Jardim Botéanico.

Procurando reduzir os esgotos conduzidos peloarotetnco do Jardim Botéanico, a
CEDAE, ja na década de 80, interligou a rede cddetia rua Humaita a Elevatéria de José
Mariano, através de um coletor com diametro derB@0assentado na rua Frei Veloso. Nessa
mesma época foi implantada a captacao de tempo (&X®) interligando o sistema de
drenagem a essa mesma tubulagéo, em frente a BAaoieipal Pedro Ernesto. Rigura 5.5
apresenta a vista do tampéo onde esta situada.a CTS

Figura 5.5: Vista do tamp&o que encobre a captacédo de tenspostiada na rua Frei Veloso.

Observa-se que as intervengdes ocorridas no sisteraan no intuito principal de
desviar os esgotos encaminhados ao coletor daangém] Botanico, cujo estado fisico e
operacional se encontra em seu limite, para a Hleaade José Mariano. Estas alteracdes
efetuadas ao longo do tempo trouxeram algumasrciiEe ao sistema, como a diversidade de
formas, diametros e tipos de materiais que foramdseacrescentados. Aigura 5.6
apresenta o sistema da sub-bacia da Elevatoria Mas&no conforme a época de
implantag&o dos trechos existentes.

O sub-sistema em estudo, atualmente, possui uird®&202 m de rede coletora.
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5.2. DEFINICAO DOS CRITERIOS E PARAMETROS A SEREM ADOTADOS

Conforme descrito no Capitulo 4 as principais dasca serem consideradas na vazéao

total para dimensionamento de um sistema de esgatarsanitario sao:

» [Esgotos sanitarios domesticos;
» ContribuicBes singulares;

» Contribuicbes indevidas.

Para a avaliagdo da capacidade maxima de escoardentsistema deverdo ser
consideradas as condicdes extremas de ocorrén@acpda uma dessas parcelas, ou seja,
deverdo atender as condi¢cdes com maior probabdidadse realizar. Sendo assim, tém-se as

seguintes possibilidades:

Parcela de esqgotos sanitarios domeésticos

No caso de nao existirem medicbes de vazdo, alpados esgotos domésticos é
definida pela vazdo média produzida em funcdo gmlpQdo esgotada, multiplicada pelos
coeficientes de variacao diaria e horériag ko).

Os coeficientes de variacdo temporal podem seredifes de acordo com a regiao
estudada. Para uma melhor avaliacdo, seria neieesgéna série histérica de medicbes
efetuadas no sistema coletor para apresentacamalgustificativa desses valores. Como nao
existem tais estudos, optou-se por adotar os &lmeconizados na Norma da ABNT para
Projetos de Rede Coletora, NBR-9649 (ABNT, 1986in ©s seguintes valores:

» Coeficiente de méxima variacao diaria) (k 1,2;

» Coeficiente de méxima variacao horarig & 1,5.

Para o calculo da vazdo média de esgoto o pararnésico € a taxa per-capita de
esgoto, normalmente em fung&o da disponibilidadabdstecimento de 4gua. Para a relacao
agua/esgoto ou coeficiente de retorno (C), que éamfode ser variavel em funcéo da regiao,
foi adotado o valor de 0,8, preconizado pela NOgABINT, 1986).

Segundo o Relatério da Auditoria Ambiental paraisietha de Esgotamento Sanitario
da bacia da Lagoa (CONSORCIO COPPETEC/LOGOS, 2@0tgxa per-capita de esgotos
tem como valor médio cerca de 370 I/hab(@iabela 5.2) considerando o consumo de agua

medido e estimado, no més de Janeiro de 2001QgdlAE, para os logradouros situados na
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area de estudo e adotando um coeficiente de ref@nde 0,8. O valor encontrado considera

uma reducdo de 20% em funcado do coeficiente dagé&yimaxima diaria (kpara o més de

janeiro, historicamente considerado como um do€sé@s maior consumo.

Tabela 5.2.Quadro de Consumo x Taxa per-capita.

. Populacdo Consumo de Consumo “per,capita” per capita”
Sub-bacia (hab) ‘(i) Agua () (m?) @ agua esgoto
(I/hab.dia) (I/hab.dia)
Saturnino 39.317 676.082 563.402 462 370
Caicaras 27.485 531.073 442.561 519 416
Cantagalo 5.641 74.574 62.295 356 285
Hipica 7.163 123.831 103.193 465 372
J. Boténico 7.079 102.963 85.802 391 313
J. Mariano 9.538 146.596 122.163 413 331
Farme 14.715 272.710 227.258 498 399
TOTAL 134.274 2.327.399 1.939.500 466 373

Fonte: Relatério da Auditoria Ambiental (CONSORCIO COPEETLOGOS, 2001)
D as populacdes das sub-bacias sdo as encontrat@selatério e ndo inclui areas informais;
@ sem coeficientekk; e k.

Os dados preconizados pelo Plano Diretor de Esgi#tdRegido Metropolitana (STE,
1991) estima um valor de 320 l/hab.dia para a feeacapita de esgotos nos estudos
realizados para a Bacia de Esgotamento da ZondoSRilo de Janeiro.

Dentre os valores analisados, adotou-se pararest@ho a taxa per-capita de esgotos
de 370 l/hab.dia, podendo ser considerado um walais conservador na analise de
vulnerabilidade do sistema.

A partir dessas consideracdes, para a parcela getossdomeésticos os valores

encontrados para a sub-bacia José Mariano séo:

* Populagédo total da area de estudo: 12.490 halstante
» Taxa per-capita de esgoto: 370 I/hab.dia;
* Vazao média de Esgotos Domeésticos: 53,49 Ifs;

* Vazdo maxima (considerandp&lk): 96,23 I/s.

Contribuicdes sinqulares

N&o foram encontradas na area de estudo unidadeseguesentassem significativa
contribuicdo de esgotos sanitérios a ser considezadum ponto especifico da rede coletora.
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Contribuicdes Indevidas

As contribuic6es indevidas s@o provenientes dassagubterraneas e aguas pluviais.
Certamente esta é a variavel com maior grau detézeena avaliagdo da vazao total em um
sistema de esgotamento sanitario. Somente com desdapnstantes e especificas € possivel
encontrar um valor proximo ao real quanto a couitéo desta parcela no sistema. Além
disso, este valor esta intrinsecamente relacioregla@ondicdes de manutencdo da rede
coletora e controle de ligagOes irregulares.

Os valores adotados para a parcela das aguasréubtes ou de infiltracdo variam
principalmente segundo o tipo de material da tudidautilizada no sistema coletor e pelo
nivel do lencol freético da regido e sado usualmeatsiderados nos projetos de sistemas de
esgotamento sanitarios com taxas variando entbead0l/s.km, segundo a Norma Brasileira
(ABNT, 1986). Para o sistema coletor de esgotog&as da sub-bacia José Mariano o tipo
de material da tubulacdo existente € em sua malerraanilha de barrro vidrado (MV) com
alguns trechos em concreto armado (CA), conformee pger visualizado na relagdo dos
trechos existente§ ébela A1 dos Anexos A manilha de barro € um material poroso, sendo
fabricada em tubos de pequena extensao, cerca derdpiciando uma maior quantidade de
juntas por trechos, favorecendo ainda mais a el@vda taxa de infiltracdo. N&o foi possivel
obter informacdes concretas sobre o nivel do lefieético, porém, na regido plana da &rea
de estudo, situada entre as cotas +2,5 m e +598 tnrechos da rede coletora estéo assentados
em cotas proxima ao nivel +0,00 m, provavelmenaexaldo nivel do lencol freatico.

Considerando os estudos realizados para determindgataxas de infiltracdo em
sistemas de esgotos sanitarios (HANAI e CAMPOS 9] 9% encionados no item 4.4.2, as
taxas indicadas pela Norma Brasileira (ABNT, 19&6)ainda os valores praticados
regularmente pelas empresas projetistas sob odagatoncessionarias, observa-se que as
taxas de infiltracdo para as condi¢cdes encontradasub-bacia da Elevatéria José Mariano
nao devem ser inferior@5 I/s.km sendo este o valor a ser adotado neste trabalho.

As contribui¢cdes provenientes das aguas pluviaiss@ usualmente consideradas no
calculo das vazbes de dimensionamento em projetassttmas de esgotamento sanitario do
tipo separador absoluto. Porém, de fato, a insedlgddgua pluvial na rede coletora € uma
realidade presente em todos o0s sistemas existamt&sno quando em boas condigdes,
causando transtornos nas unidades de transporteataménto, ainda expondo a
vulnerabilidade do sistema quanto a este impacto.

As Unicas medicoes efetuadas, visando-se deterwahares de contribuicdes de aguas
pluviais superficiais em sistemas de esgotamemtivasi@ do tipo separador absoluto no Rio
de Janeiro, foram as efetuadas pelo Servico der@erda Rede do DES — SURSAN, na
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década de 60 (LEME,1977). O sistema pesquisada fmcia contribuinte da Av. Rainha
Elizabeth, em Copacabana. Os resultados apresenfadam de registros continuos no
periodo superior a dez meses, mostrando 16 chovias,fcom taxa quilométrica da vazéo
infiltrada variando entre 4,4 a 22,4 l/s por kmrda. Destas chuvas, dois ter¢cos cairam a
noite. Durante o dia, entre 7 e 18 h, onde o padi&cconsumo apresenta as maiores
variagbes, ocorreram quatro chuvas fortes com taré®e 4,4 e 13,3 I/s.km. Como valor
aceitavel, o deflavio unitario pode ser considerealm o valor de 6,0 I/s.km.
A sub-bacia da elevatoria José Mariano possui umgensdo de rua de

aproximadamente 7,5 km, que para a taxa de 6 |I/sdmesponde a uma vazao de aguas
pluviais de superficie de 45 I/s. Adicionando-sevakres calculados a parcela de esgotos

domésticos, tem-se:

* Vazao média de esgotos domésticos: 53,49 I/s;

* Vazao maxima considerando os coeficientes lk: 96,23 I/s;

* Vazao maxima considerando as aguas pluviais defatipel41,23 I/s;
e Acréscimo para a condi¢cdo com chuva: 51,5 %;

» Coeficiente em relacdo a vazdo média: 2,64.

Captacdo de Tempo Seco

Conforme apresentado no Capitulo 4, as captacOesm®m seco sdo estruturas atipicas
inseridas nos sistemas de &guas pluviais, visandoa@acdo de esgotos langados
indevidamente nos sistemas de drenagem. Estaazkmtas, freqientemente, proximas a
locais com problemas para uma completa coleta edrale sistemas convencionais de
esgotamento sanitario.

As estruturas de captacdo em tempo seco (CTS)os@trgidas, basicamente, de duas
maneiras: com barragem implantada no mesmo nivairdio da galeria ou sem a barragem,
somente com abertura no fundo da galeria, cobertgnelha, conforme pode ser visualizado
nas Figura 4.6 e 4.7 A captagao situada na rua Frei Veloso, perteecansub-bacia da
Elevatoria José Mariano, apresenta-se com umagélevao fundo da galeria onde esta
implantada, formando uma barreira para as pequén@sas que 0 escoamento em tempo
seco produz, fruto, provavelmente, de ligac6esddsiinas de esgotos sanitariosFigura
5.7 apresenta o cadastro da captacdo de tempo sevatasd@ na galeria de dguas pluviais
existente, com dimensfes retangulares de 3,000ml,A barragem, de 0,40m de altura,
desvia 0 escoamento integralmente para o sistenesgi#os até a lamina atingir o nivel

maximo da estrutura implantada.
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Com o aumento da vazdo de escoamento, no caso fdwialea lamina liquida
ultrapassa a barragem, seguindo pela galeria dasgjuviais. A derivagdo para a rede
coletora é feita através de tubulacdo em diametrd0d mm, situada lateralmente, em cota
inferior a galeria.

A montante da barragem existe uma caixa de ralotaompa grelhada, com o objetivo
de captar os efluentes de tempo seco, de ondeuta¢db de derivagdo com o sistema de
esgotos esta interligada. Em época de chuva, sagén passa a funcionar como orificio,
visto que o nivel maximo da lamina liquida projetguhra a galeria de aguas pluviais &
superior a barragem implantada, mantendo nesteactagmlacédo em carga, tendo como nivel
minimo a soleira da barragem. A estimativa de vézgerida no sistema de esgotos efetuada
pela Auditoria Ambiental (CONSORCIO COPETEC/LOGQ@801) pela captacio de tempo
seco contribuinte para a elevatéria José Marianaléo75 I/s. Esta estimativa teve como
premissa basica uma altura de lamina (carga) sobrentro da tubulacdo de derivacéo,
considerada como orificio, de 0,60 m. Utilizou-simnula de geral para pequenos orificios
(AZEVEDO NETO, 1986):

Q=C,*S*./2*g*h (5.1)

Onde:

Q= vazao (rs)

Cq= coeficiente de descarga, (valor médio utilizaggl})
S = éarea do orificio (A

h= carga sobre o centro do orificio (m);

g= aceleracéo da gravidade, 9,81sm

De acordo com o cadastro da CTS a barragem poglm@le altura e a tubulacao de
derivacédo € de 0,20 m. Considerando uma carga6@en,acima do centro da tubulacéo de
derivacdo para o célculo da vazao admite-se unagsatto na galeria de aguas pluviais com
profundidade/diametro (h/D) de 45 %. O valor maxiaceitavel para projeto de sistemas de
aguas pluviais é de 85 %. Desta forma, o valor Bld/& para a CTS é aceitavel para a
formulacdo de uma hip6tese na avaliacdo do sistienesgotos.
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5.3. DEFINICAO DAS HIPOTESES PARA AVALIACAO HIDRAUL ICA DO
SISTEMA

Em conformidade com os critérios e parametros ddstadefiniu-se 06 (seis) hipoteses

consideradas viaveis, para representar os impeatsados pelas seguintes situagoes:

- Situagao urbana atual;

- Contribui¢cdes indevidas devido a aguas pluviaisugeerficie;

- Contribuicbes indevidas devido a captacdo de tesepo.

- Condigbes operacionais de langcamento no po¢o dedsuda Elevatdria José
Mariano;

1° Hipdtese

Nesta hipdtese procurou-se representar a situag#amal atual da area em estudo,
considerando somente a parcela da vazdo de esdotnésticos obtida em funcdo da
populacdo residente e da taxa per-capita de constwioadicionada a esta parcela a
contribuicdo das aguas subterraneas, definida taxaocde infiltracdo. Sendo assim adotou-se

os seguintes dados para avaliacdo hidraulica d&ktpotese:

* Vazédo média de esgotos domésticos: 53,49 I/s;

* Vazédo maxima considerando os coeficientes de arifg e k): 96,23 I/s;
* Taxa de infiltracdo: 0,5 I/s.km;

» Extenséo total da rede coletora: 6.202 m;

* Taxa de contribuigdo por metro de rede: 0,016201/s

2% Hipotese

A segunda hipOtese procurou acrescentar a parceta edgotos domésticos a
contribuicdo indevida das aguas pluviais de supesfiem sistemas do tipo separador
absoluto. Buscando, desta forma, analisar a vliilelade do sistema com o impacto

causado pela insercao de aguas pluviais na reetil

Vazado média de esgotos domeésticos: 53,49 I/s;

Vazao maxima considerando os coeficientes de \@riég e k): 96,23 I/s;

Vazao de contribuigcdo das aguas pluviais utilizeantixa de 6 I/s.km de rua: 45 I/s;

Vazao total do sistema: 141,23 I/s;
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+ Extensao total da rede coletora: 6.202m;

» Taxa de contribuicdo por metro de rede: 0,0227ml/s

3% Hipdtese

A terceira hipGtese procurou avaliar o sistema idenando a insercdo de agua pluvial
no sistema de esgotamento sanitario através da¢aptle Tempo Seco situada na Rua Frei
Veloso e interligada ao sistema no Poco de Vigitd) (127, inicio do trecho 19-10, ver
Figura 6.1. Para a vazao total do sistema foi consideradahgp@tese com soma das parcelas

de esgotos domésticos e aguas pluviais.

+ Vazao total do sistema; 141,23 I/s;
+ Extensao total da rede coletora; 6.202 m;
* Taxa de contribuicdo por metro de rede: 0,0227ml/s

* Insercdo de vazao devido a CTS: 75 I/s no trecht019

42 5 e 6 Hipdteses

Nestas hipoteses procurou-se avaliar as condigddangamento da rede coletora do

sistema em seu destino final. Os efluentes de$tdacia sdo encaminhados para o poco de
succao da Elevatoria José Mariano.

Nas primeiras hipoteses, as condicfes hidraulisladcamento ndo levam em
consideracdo o nivel de chegada no poco de suadtlevatoria José Mariano. Assim,
adotou-se sempre um nivel inferior ao Ultimo tredbistema, admitindo-se um langcamento
com escoamento livre.

Para as hipodteses 4, 5 e 6, estudou-se as condegiedde chegada do escoamento na
elevatoria, procurando avaliar o comportamento etie rcoletora em condi¢des adversas
aquela a qual foi projetada, ou seja, o nivel aggatla no poco de succéo da elevatdria acima
do nivel necessario para o escoamento em conduo o ultimo trecho da rede coletora.

Isto € possivel devido as condi¢cbes construtivapostas ao poco de sucgéo,
inviabilizando a constituicdo de um nivel maximoegeional abaixo da lamina liquida
necessaria para um escoamento livre no trecho deakde coletora, conforme apresentado
nasFiguras 5.8 € 5.9

Para a avaliacdo dd Hipdtese considerou-se as vazées calculadas pHraipdtese,
sendo a vazdo total a parcela de esgotos domégticasa situacdo urbana atual. Pard a 5
hipétese foi considerada as vazdes calculadad hip&ese, com a parcela considerada para

as contribuigdes indevidas adicionadas a vazdcsdet@s domésticos e para Ahipotese
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considerou-se as vazdes formuladas haigdtese com o acréscimo pontual da vazdo da
captacao de tempo seco.
Para a adocdo dos niveis de operacdo do poc¢o dgdosutilizados na avaliacdo

hidraulica da rede coletora, considerou-se as stgucaracteristicas:

* Vazado maxima de bombeamento (sem a contribuic@guaies pluviais): 105,0 I/s;

e 4 (quatro) conjuntos motor-bomba, sendo 3 em funasizento + 1 reserva;

* Vazdo adotada para um conjunto motor-bomba: 3§,0 I/

« Area do poco de succdo: 7,28 m

« Nivel minimo para garantir a submergéncia minirm0 on;

¢ Volume util considerando o tempo de partida sugassintre duas bombas de 10 minutos:
5,25 i,

« Niveis de operacéo: 0,80 m acima do nivel minima paf bomba, acrescentando-se mais
0,20m para o acionamento dos demais conjuntos;

* Nivel de operacdo maximo considerado para as lsipei 5 e 6: -0,60 m.

%) "/ | POGO DE SUCGAAO
{ - —l— = == = %

N

POGO SECO

Figura 5.8.Planta da Elevatdria José Mariafonte: Adaptado do Cadastro Técnico da CEDAE — Arquivo
Técnico da Paralela | Consult em Eng. Ltda.
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Figura 5.9.Corte da Elevatéria José Mariano com a indicagiondveis adotados para operadgamte:
Adaptado do Cadastro Técnico da CEDAE — Arquivonidgeda Paralela | Consult em Eng. Ltda.

5.4. UTILIZACAO DO APLICATIVO COMPUTACIONAL SEWERCA D®

O SewerCad® foi o aplicativo computacional escalhidara o desenvolvimento
hidraulico das hipoteses selecionadas. Trata-sendeaplicativo produzido pela Haestad
Methods, Inc. para projetos e analises de escoasembr gravidade e estacbes de
bombeamento com tubulagbes sob pressdo. O progpmde trabalhar associado ao
aplicativo AutoCAD, muito utilizado em empresas degenharia, aproveitando-se dos
recursos oferecidos por esta interface grafica.

Os trechos por gravidade séo calculados por modaltematicos que utilizam os
critérios hidraulicos tanto para o escoamento um#quanto para o escoamento variado, de
acordo com as condi¢des encontradas durante odimoseto de calculo.

O aplicativo possibilita a analise do sistema pdnreersas condicbes de vazdao,
destacando-se duas opg¢Oes, a primeira denominadeadys State” quando o
dimensionamento é efetuado para uma Unica condigiovazdo e a segunda opcgao
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denominada “Extended Period”, onde o dimensionampotie ser efetuado para um periodo
de 24hs, determinando-se a variacao de tempo e.vaza

A analise hidraulica também pode ser feita em gdojucom elementos do sistema em
escoamento por gravidade ou sob pressao, trechpamhelo ou em série, de maneira tal que
se apresentem o0 mais proximo possivel do enconéaradcampo.

O aplicativo considera a possibilidade da diveragéo das opg¢des estudadas com a
apresentacdo de cenarios distintos para cadaatlternPara cada sistema analisado pode-se
ter varios cenarios de apresentacdo sem perdaados dhiciais de entrada. Desta forma, uma
base de entrada de dados € suficiente para asabvbipoteses consideradas para area de

estudo.
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6. RESULTADOS DA AVALIACAO HIDRAULICA DO SISTEMA

6.1. ENTRADA DE DADOS

A utilizacdo do aplicativo SewerCad®, adquirido qo&epartamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UERJ, foi essencial padasenvolvimento da avaliacdo hidraulica
das hipéteses selecionadas, visando proporciosaltados suficientes para uma analise do
sistema bem fundamentada.

O primeiro passo para a utilizacdo do aplicativo dopreparacdo de um cenario
representativo do sistema existente. Para istotif@iada base digital preparada pelo Instituto
Pereira Passos (IPP), 6rgdo ligado a Prefeitur&€idade do Rio de Janeiro, a partir de
levantamento aerofotogramétrico na escala gratich: 2000, estando disponivel para compra
aos setores técnicos interessados. Os dados @iscglativos ao sistema existente foram
obtidos em pesquisa no cadastro técnico da CEDwpresa responsavel pela manutencao e

operacédo do sistema em estudo, e basicamentersdfus de:

* Indicacdo de caminhamento dos trechos e posiciamames 6rgaos acessorios;
* Indicacao de profundidade dos 6érgaos acessorios;

* Indicacao de didametro, material e data de impld@otags tubulacdes existentes, por rua.

Os dados coletados foram lancados na base digitaveitando a possibilidade da
interface do SewerCad® com aplicativos graficostr@udados foram definidos a partir dos
recursos existentes, como as cotas de terrenojabfipelo levantamento aerofotogramétrico
da base digital, desta forma pdde-se calcular a @®tfundo do coletor através da subtracéo
da cota de terreno arbitrada pela profundidadadakitravés do cadastro técnico. Outras
informacdes, como a nomenclatura utilizada paratifiieacdo dos trechos e pocgos de visita,
foram adotadas conforme a pratica freqlente enefoojde esgotamento sanitario. Desta
forma, todas informagbes do cenério base, sejams adbtidas no cadastro técnico ou
calculadas a partir da base digital, estdo apradastnarabela A2 dos AnexosA Figura
6.1 mostra o cenario base com as identificacdes dgssPde Visitas (PV’s) e Coletores

através de suas numeracoes.
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FIGURA 6.1
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6.2. AVALIACAO HIDRAULICA DAS HIPOTESES CONSIDERADA S

Com os dados do sistema existente inseridos noatiph, formou-se o cenario base
(Figura 6.1) para a avaliacéo hidraulica. Em todas as hipstesesideradas os trechos foram
dimensionados hidraulicamente pela equacdo de Mgnhoonsiderando-se para todo o tipo
de material existente o coeficiente de Manning @de 0,013.

A variavel escolhida como referéncia para apreséntalos resultados foi a altura da
lamina liquida em relacéo a secéo do trecho coraideCom o escoamento em conduto livre
e regime uniforme e permanente, a lamina d’agua texvo seu valor igual ou inferior a 75%
do diametro do coletor (ABNT, 1986). Desta forna, gossivel destacar, nos resultados da
avaliacdo hidraulica de cada hipotese, os valoneésfpara a lamina d’agua em relacédo ao
didmetro do trecho, mostrando em cores 0s treabimsascoamento nas faixas até 50% (cor
verde), entre 51 e 75% (limite maximo de projefweaentados em cor amarela), entre 76 e
100% (limite maximo para conduto em escoament@ ligapresentados em cor vermelha) e

acima de 100% (conduto sob presséo ou afogadseapaelos em cor azul).

6.2.1. Hipétese 1

Esta hipotese tem como objetivo avaliar o sisteomsiderando as vazées contribuintes
da parcela de esgotos domésticos, segundo a situsgana atual da area de estudo. Os
resultados sédo apresentadod-igura 6.2 e mostram alguns trechos do coletor 1, situado na
Av. Epitacio Pessoa, em situacdo critica, represest pelas cores azul e vermelha,
iniciando-se na chegada a elevatoria José Marisms trechos situados proximo a Rua
Vitor Maurtua. Os trechos finais dos coletores 9, situados nas ruas Fonte da Saudade e
Carvalho Azevedo respectivamente, estdo tambéniteag&o critica.

6.2.2. Hipétese 2

A hipétese 2 inclui na avaliacdo hidraulica as dbuoigGes indevidas provenientes das
aguas pluviais. Os resultados, apresentaddsguaa 6.3, mostram a ampliacdo da situacao
critica no coletor 1, atingindo todos os trechtigasios na Av. Epitacio Pessoa até a rua Fonte
da Saudade. Esta situacdo se reflete também netresl 13, 9, 8 e 4, nos trechos de
interligacdo com o coletor 1, situados nas rua®r@i&Gois Monteiro, Carvalho Azevedo,

Vitor Maurtua e Fonte da Saudade. Uma nova vert@néximo da situacéo critica — com
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lamina entre 50 e 75% - aparece através do cadogue encaminha os esgotos das ruas

Prof. Saldanha e Custddio Serrédo.

6.2.3. Hipotese 3

A avaliacdo hidraulica da hipotese 3 possui a séude vazdo pontual no PV127 do
coletor 19, situado na rua Frei Veloso, provenieaténterligacdo da captagcéo de tempo seco
na rede coletora de esgotos. Os resultados desiéasto estdo apresentadog-igura 6.4 e
mostram a situacao critica do coletor 19 com estesaimo de vazao desde a rua Frei Solano
até os primeiros trechos situados na rua HumaitdraGsituacdo observada é a piora da
condi¢cdo hidraulica do coletor 22, que encaminhaesgotos provenientes da rua prof.

Saldanha e Custédio Serrao.

6.2.4. Hipéteses 4,5 e 6

As avaliacdes hidraulicas das hipéteses 4, 5 péiem os valores estimados das vazdes
consideradas nos cenarios apresentados para aesepdl, 2 e 3. A nova condi¢ao
considerada para estas hipoteses foi a possikélideal do nivel de chegada no poco de
succao da elevatoria José Mariano estar situadwaagta geratriz inferior do ultimo trecho da
rede coletora, fazendo com que parte do sistemia @fegado. Os resultados apresentados
nas Figuras 6.5, 6.6 e 6.7mostram respectivamente a sensivel piora nas @iexlide
operagdo na comparacdo das hipoteses com as mes@ass consideradas, ou seja,
hipéteses 1 e 4 com a parcela de esgotos doméstipdgeses 2 e 5 com 0 acréscimo da
parcela para as contribuicbes indevidas de aguasaid e hipéteses 3 e 6, considerando a

vazao pontual da captacéo de tempo seco.
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A Figura 6.2 apresenta os resultados da hipotese 1 com a sfouldo sistema
considerando somente a parcela estimada para osogsgomésticos. A vazdo total do
sistema nesta situacdo é 100,5 I/s e as planikatindensionamento estdo apresentadas na

Tabela A3 dos Anexos

A RODRIGO DE FREIT.

Legenda
Lamina - d/D (%)

<= 500
——

<= ]
EEmm ACIMA DE 100

CAPTACAO EM
" TEMF‘OGéECO

Figura 6.2. Apresentagdo dos Resultados da hipdtese 1.
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A Figura 6.3 apresenta os resultados da hipotese 2 com a sfouldo sistema
considerando a vazao de esgotos domésticos sonpealeeda considerada como contribuicdo
indevida de aguas pluviais. A vazao total finalsikiema nesta situacédo € de 141,2 I/s e as

planilhas de dimensionamento estdo apresentadesbeda A4 dos Anexos

|
e SN |-

\
1
I
|
|
|

Legenda
Lamina - d/D (%)

Il
|

<= 500 |
,,,f,,,,iiﬁ 756,,,

L
® CAPTAQ& EM

TEMPO SECO|

—

| s

Flgura 6. 3 Apresentagao dos Resultados da hlpotese 2.
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A Figura 6.4 apresenta os resultados da hipotese 3 com a sfouldo sistema
considerando além da vazéo de esgotos domeésticaslac parcela de contribuicdo indevida
de &guas pluviais, uma vazao pontual de 75 l/s\dawda captacdo de tempo seco existente.
A vazaéo final total do sistema nesta situacao 21de? I/s e as planilhas de dimensionamento
estdo apresentadas Tabela A5 dos Anexos

Lamina - d/D (%)

s <= 500
<= 750 I

M <= 1000 |
s ACIMADE 1(!);
'® CAPTACAO Eff

} TEMPO SECO|

Figura 6.4. Apresentacdo dos Resultados da hipétese 3.
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A Figura 6.5 apresenta os resultados da hipotese 4 com a sfouldo sistema
considerando as mesmas vazfes determinadas parpétesd 1 (vazdo de esgotos
domeésticos), com diferenca na condicdo de chegaddevatoria José Mariano, que para esta
hip6tese tem o nivel maximo de operacdo no pocsudedo determinado em — 0,60 m. As
planilhas de dimensionamento estdo apresentadesbeda A6 dos Anexos.

LAGOA RODRIGO DE FREITAS

a
Lamina - d/D (%)

0.0
o AClMADE 100

CAPTAGAO E
[ EMPO%EOQT

|
=
Figura 6.5. Apresentagao dos Resultados da hipotese 4.
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A Figura 6.6 apresenta os resultados da hipotese 5 com a sfouldo sistema
considerando as mesmas vazdes determinadas pa@tesh 2 (vazao de esgotos domésticos
+ contribuicdo de aguas pluviais), com diferencaoadicdo de chegada na Elevatoria José
Mariano, que para esta hipotese tem o nivel maximooperacdo no poco de succdo
determinado em — 0,60 m. As planilhas de dimensiem&o estdo apresentadaslabela A7

dos Anexos

N,

2

’1-44-.-5..—"'
s

‘ Legenda
|Lamina - d/D (%)

<= 50.0

<= ) ‘

<= 1000
F ACIMA DE 100
'®  CAPTAGAOE

TEMPO SECO|

4 {{ ol 3 N
Figura 6.6. Apresentacdo dos Resultados da hipotese 5.
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A Figura 6.7 apresenta os resultados da hipotese 6 com a sfouldo sistema
considerando as mesmas vazfes determinadas pa@esh 3 (vazao de esgotos domésticos
+ contribuicdo de aguas pluviais + captacdo de tesgro), com diferenca na condi¢do de
chegada na Elevatoria José Mariano, que para iggitede tem o nivel maximo de operacao
no poco de succdo determinado em — 0,60 m. Aslipdenide dimensionamento estao
apresentadas raabela A8 dos Anexos

LAGOA RODRIGO DE FREITAS

Legenda
Lamina - d/D (%)

<= 500

=
<= A

BEmm ACIMA DE 100

CAPTACAO EM

. TEMPOGSAECO

i i " e LN
Figura 6.7. Apresentacao dos Resultados da hipétese 6.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES FINAIS

As simulacdes apresentadas neste trabalho prosuracstrar fatores que demonstrem
a vulnerabilidade operacional do sistema de esgotiomsanitario da bacia contribuinte a
elevatoria José Mariano, parte integrante da bdaidagoa Rodrigo de Freitas, quanto a
capacidade de escoamento da rede coletora atraséasvdliacbes hidraulicas das hipoteses
consideradas. Embora cada simulacao efetuada sdsjaondigbes de operagdo no momento
extremo de sua ocorréncia, procurou-se na diveag#io das conjecturas abranger todas as

possibilidades ao longo do tempo.

7.1. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados indicam a vulnerabdidadsistema quanto a capacidade de
escoamento em todas as hipéteses consideradasaniise geral das simulagdes formuladas
mostra que 0s trechos mais vulneraveis estdo coades proximo a chegada da Elevatéria
José Mariano e no coletor situado na Av. Epitd@ssBa, localizado junto a Lagoa, em uma
regido plana, recebendo ao longo de sua extensdsgmos das areas mais elevadas.
Assemelha-se a um interceptor recebendo a corgéibulos coletores-tronco.

A maneira utilizada para analisar o nivel de comm@timento do sistema foi através da
extensdo total dos trechos em que a avaliacdoufithdndicou 0 escoamento com lamina
superior a 100%, conforme pode ser constataddateela 7.1 A pior situacdo ocorre na

hipotese 6, com o comprometimento de cerca de 8a &xtenséo total da rede coletora.

Tabela 7.1.Extensao de rede coletora operando sob presséao.

Vazdo Méxima do| Extensdo | Extenséo de| Percentual da
Sistema para a |Total de Redgd Rede sob Rede sob
Avaliacao (m) pressao (m) pressao

Hidraulica (I/s)
Hipotese 1 100,50 6.202,00 123,00 2%
Hipotese 2 141,20 6.202,00 787,00 13%
Hipotese 3 216,20 6.202,00 1.263,50 20%
Hip6tese 4 100,50 6.202,00 704,50 11%
Hipotese 5 141,20 6.202,00 1.495,00 24%
Hip6tese 6 216,20 6.202,00 1.903,00 31%

De acordo com os resultados apresentados, doiepafiservados foram definidos
como sendo de fundamental importancia para o mapoanprometimento das condi¢des

hidraulicas de escoamento do sistema em estudo:
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» A condicdo operacional da rede coletora com osisiw&éximo no po¢o de succdo da
estacao elevatoria José Mariano apresentou auraem@ de 400 % na extensdo de rede
coletora sob pressado, quando comparado com aebgsdem condicdes livres, conforme
pode ser observado neabela 7.2 Desta forma, a simples modificacdo das condi¢cdes
funcionamento do poco de succdo em relacdo a chedadrede coletora, reduziria o

comprometimento da rede coletora nas condicoepetl@gao.

Tabela 7.2.Comparacao das hipoteses considerando o nived@peal da Elevatoria José

Mariano.
Sem influéncia do | Com influéncia do Diferenca
nivel operacional | nivel operacional
Hipbteses 1/ 4 123,00m 704,50m 473%
Hip6teses 2 /5 787,00m 1.495,00m 90%
Hipo6teses 3 /6 1.263,50m 1.903,00m 51%

* A utilizacdo da Captacdo de Tempo Seco como fohatiya de esgotamento das ligacdes
irregulares no sistema de drenagem é responsalelapwliacdo da situacdo critica do

sistema entre 27% a 61% com relacao a extensd@udaob pressao.

Tabela 7.3.Comparacéo das hipoteses considerando a infludadtaptacédo de Tempo

Seco.
Sem a Vazéo Com a Vazao Diferenca
estimada para a estimada para a percentual
Captacédo de Tempd Captacao de Tempq
Seco Seco
Hipoteses 2/ 3 787,00 1.263,50 61%
Hipbteses 5/6 1.495,00 1.903,00 27%

Os pontos criticos observados atingem principalenead situagfes avaliadas nas
hipéteses 3, 4, 5 e 6, que se eliminados melhonaai@apacidade de escoamento do sistema,
mantendo-se apenas as situacdes previstas nasdeipdestantes, 1 e 2.

Um dos fatores marcantes do sistema em estudo &upleena compreensao da situacao
atual foi sua constituicdo inicial. O sistema qugehcontribui para a Elevatoria de José
Mariano foi constituido partir da interligacdo dasisistemas independentes implantados em
épocas diferentes e por empresas distintas, coefalescrito nos capitulos 3 e 5 deste
trabalho e apresentados aguras 3.1, 3.2, 3.3 e 5.&sta interligacdo foi efetuada de forma
gradual, ao longo do tempo, procurando buscar amzacdo dos efeitos provocados por
condigdes nao favoraveis na operacgdo do sistema.

Estas alteracdes efetuadas ao longo do tempo tevuxagumas distorgdes ao sistema,
como a diversidade de formas, diametros e tipanateriais que foram sendo acrescentados

sem um critério definido, podendo afetar o deseimpdrdraulico do sistema.
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Desta forma, apos estas observacdes, pdde-seaar@im mais clareza os resultados
obtidos nas avalia¢des hidraulicas das hipotese2.INo caso da hipotese 1, a simulagéo foi
desenvolvida para o funcionamento da rede coletmebendo as contribuicbes somente da
parcela das vazbes de esgotos domésticos, em fuledmopulacdo existente na bacia
contribuinte. Segundo Babela 2.5a média de dias chuvosos no periodo de 1973 afd990
de 116 dias, podendo-se afirmar que esta hipéteeprésentativa para cerca de 70 % no
periodo de um ano. Ja a hip6tese 2 simula as dmsligo sistema operando com a vazao
maxima de esgotos sanitarios acrescida das coigfigsiindevidas de aguas pluviais.

Nestas simulacfes, observa-se que a regido mésacesta localizada no coletor 1,
situado na av. Epitacio Pessoa, nos trechos pré&artelevatoria José Mariano, esta situacao
reflete-se nos coletores que esgotam as ruas pkcpkes, destacando-se o coletor 9,
situado na rua Carvalho Azevedo, conforme se paleahzar nag-iguras 7.1 e 7.2 que
apresentam os perfis dos coletores 1 e 9 nas @msdsfmuladas para as hipoteses 1 e 2.

Pode-se destacar no perfil do coletor 1 apresensm@do na Av. Epitacio Pessoa, 0
trecho 1-20 entre os PV's 20 e 21 possuindo dianietr250mm, sendo este, menor que 0S
trechos de montante (trecho 1-19 — didametro den3®) e jusante (trecho 1-21 — diametro de
400 mm). Esta situacdo, provavelmente causada gelessas interligacées e modificacdes
no sistema, conforme comentado anteriormente, gicgjuo escoamento nos trechos de
montante, causando um remanso produzido pela neapacidade hidraulica deste trecho.

Em uma simulacdo adicional para as hipoteses 1peo2urou-se avaliar as condicdes
hidraulicas no caso da modificacdo dos diametrgstidahos a partir do PV 17 do coletor 1,
apos a contribuicdo do coletor 9 da rua Carvalhdzsvedo, com a ampliagdo para 400 mm
até o trecho 1-21 de chegada a Estacdo José Makaters novas avaliagdes hidraulicas,
denominadas hipoteses 1A e 2A mostram 0 sistema wuom capacidade de escoamento
bastante superior as hipoteses originais.

Na hipotese 1ARigura 7.3) a avaliacdo hidraulica apresenta o sistema sethune
trecho operando sob pressédo, quando as condichesdae para a vazao consideraram
somente a contribuicdo de esgotos domésticos.

Considerando a parcela de esgotos domesticos mareks contribuicdes indevidas de
aguas pluviais a simulacdo da hipotese Efgyra 7.4) apresenta apenas dois pequenos
trechos com escoamento sob presséao, praticamentessgroblemas detectados na hipétese 2
(Figura 6.3) original, quando cerca de 13% do sistema estamrapmmetido em sua

capacidade de escoamento, operando sob presséao.
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Figura 7.2. Perfis do Coletor 9 da Rua Carvalho Azevedo emagd® nas hipoteses 1 e 2.
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A Figura 7.3 apresenta os resultados da hipétese 1A simulada cmbjetivo de

recomendar uma intervencdo no sistema, atravésuluitsicdo dos trechos entre a Rua

Carvalho de Azevedo e a Elevatéria José Mariarioadds na Av. Epitacio Pessoa, para

alteracdo no diametro, ampliando de 300 mm para M@ A vazdo considera, nesta

hipotese, a parcela de

esgotos domésticos, corntahde 100,5 I/s.

LAGOA RODRIGO DE FREITAS

Legenda
Lamina - d/D (%)

— <= 500
=80

. <= 1000

N ACIMA DE 100
CAPTACAO EM

- TEMPOcéECO

Figura 7.3. Apresentagdo dos Resultados da Hipétese 1A — &pdoldo sistema com modificagdo nos

didmetros do coletor 1, considerando a vazéo da@sgomésticos.
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A Figura 7.4 apresenta os resultados da hipétese 2A simulada cmbjetivo de
recomendar uma intervencdo no sistema, atravésluitsicio dos trechos entre a Rua
Carvalho de Azevedo e a Elevatéria José Mariarioadds na Av. Epitacio Pessoa, para
alteracdo no diametro, ampliando de 300 mm para M@ A vazdo considera, nesta

hipotese, a parcela de esgotos domésticos acredagl@ontribuicbes indevidas de aguas
pluviais, com um total de 141,2 I/s.

-
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Figura 7.4. Apresentacéo dos Resultados da Hipétese 2A —I& A do sistema com modificacdo nos

diametros do coletor 1, considerando a vazéo da@sgomésticos somada as contribuic des de
aguas pluviais.
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7.2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho procurou buscar um conhecimento rigsté@ técnico do Sistema de
Esgotamento Sanitario da Bacia Contribuinte a Ldgodrigo de Freitas com o objetivo de
apresentar fatores que demonstrem a vulnerabilidhmesistema através de avaliacdes
hidraulicas que simulassem as diversas condi¢cOesiy@as de ocorréncia no sistema de
coleta. Estas condi¢cdes foram simuladas através Glaéseis) hipoteses propostas,
considerando as vazdes de esgotos domeésticosiboigiies indevidas de aguas pluviais e
situacOes operacionais atipicas atuantes no sist&p@s a analise dos resultados obtidos,
alguns fatores podem ser ressaltados com o objekevduscar solugées para melhoria
operacional e evitar a contaminacao, através dav@adamento de esgotos, da Lagoa Rodrigo

de Freitas. Os principais fatores consideradosse@sstdes apresentadas sao:

a) As condi¢Bes expostas na avaliacdo hidraulicaamdicomo um dos principais fatores de
vulnerabilidade do sistema, o poco de succdo e iesisnoperacionais da Estacao
Elevatoria José Mariano. A modificacdo da chega&lavatéria, tornando a influéncia
dos niveis operacionais nula perante a rede calet@ria beneficios nas condi¢des de
escoamento livre previsto para o sistema. Rguras 7.5 e 7.6 apresentam
esquematicamente a situacdo atual e a indicagacsitdacdo desejada para o

funcionamento do poco de succdo em relacdo a chegackde coletora.
/
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Figura 7.5. Esquema indicativo da situagao atual do poco deasuem relacao a rede coletdfante:
Adaptado do Relatério da Auditoria Ambiental — CANSCIO COPPETEC/LOGOS, 2001 -
Arquivo Técnico da Paralela | Consultoria em Entglal
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Figura 7.6. Esquema indicativo da situacéo desejada do posaa#io em relagdo a rede coleterate:
Adaptado do Relatério da Auditoria Ambiental -CONSORCIOPPETEC/LOGOS, 2001 — Arquivo
Técnico da Paralela | Consultoria em Eng. Ltda.

b) A contribuicdo de aguas pluviais no sistema é otdtor importante e indicativo da
vulnerabilidade do sistema. Esta contribuicdo nécomtra-se prevista nas normas
brasileiras de projeto de sistema de esgotamemtitasa do tipo separador absoluto
sendo assim sdo consideradas indevidas. Porémres@onsaveis pelos principais
extravasamentos do sistema em chuvas intensasyajsestema em estudo tem como
destino final a Lagoa Rodrigo de Freitas, contnddoi ainda mais com a piora da
qualidade da agua de seu espelho d’dgua. Existémdoss como apresentados por
ENNES (1998), que procuram relacionar a vulnerddile do sistema de esgotamento por
inundacdes a diminuicdo da qualidade da agua fdadétebuida a populacdo, ndo sendo
0 objetivo deste trabalho. Outros, como o estudoade da cidade de Franca (TISUTYA
et al, 2003), mostra na prética, a incapacidade de is&r @gor completo a insercao da
contribuicdo de aguas pluviais no sistema de esgétauséncia de medicdes proprias
para investigacdo da magnitude desta influénciabooh também para que esta parcela
nao seja incluida em novos projetos de rede caletdéma das propostas €, entéo, incluir,
na vazao final para o dimensionamento de sistereasobbta e transporte de esgotos
sanitarios, uma taxa similar a existente na NBRA2(ABNT, 1989) para interceptores,
com uma faixa de valores a serem adotados, sertds eslores definidos através de

estudos e medicbes em sistemas existentes conterésticas diversas relacionando-o0s

111



d)

com os indices pluviométricos. Este novo paranmegthoraria as condicées operacionais
dos sistemas de esgotos nos dias de precipitatgitsan evitando assim extravasamentos
indesejados em certas regides, melhorando também,casos como o da LRF, as
condicbes ambientais neste periodo.

As condicdes fisicas das tubulagdes e o tipo dermabhtdotado para a rede coletora sao
mais dois outros fatores importantes que influencisa magnitude das contribuicoes
indevidas absorvidas nos sistemas de esgotamenttirgg aumentando assim sua
vulnerabilidade. As tubulagcbGes instaladas no sigteanalisado, de acordo com o
levantamento efetuado no cadastro técnico da CE[Agura 5.5 e Tabela Al do
Anexo), possuem entre 18 e 100 anos, sendo cerca de@ddade acima de 55 anos.
Além das condicdes fisicas precéarias das tubulagbgpo de material predominante, a
Manilha de Barro Vidrado (MV), apresenta uma disgixs maior a infiltracdo de aguas
subterraneas comparado a materiais como o Policlale Vinila (PVC), utilizado em
sistemas mais recentes. Os investimentos em ma@éiotea troca das tubulacdes
existentes, iniciando com as mais antigas, devermossiderados como essenciais para a
continuidade da operacédo do sistema de coletagpivee.

Os dispositivos utilizados para captacdo de tenego,sconforme citado anteriormente,
sdo estruturas provisorias, destinadas a coletasgstos lancados no sistema de aguas
pluviais irregularmente. A auséncia de um planefgme longo prazo e a falta de
investimentos necessarios para coibir as ligac@slestinas transformam as captacoes
de tempo seco em unidades definitivas. As hipot8sest simulam o aporte de aguas
pluviais no sistema de esgotos provocado por umstasl@inidades, tornando-se um dos
fatores que contribuem para a vulnerabilidade stesia.

A operacao em regime sob presséo, como verificatbogvaliacdo hidraulica em parte do
sistema coletor, ndo é uma condicdo normal e deve\stada. O funcionamento dos
coletores sob pressao nao indica necessariamescaeprometimento da capacidade de
escoamento do sistema. A condigéo de regime salsgmgode ocorrer por interferéncia,
como demonstrado nas hipoéteses 4, 5 e 6, de |aeicantrole a jusante do escoamento,
modificando o regime para o qual o sistema foi dismenado. Esta mudanca nas
condi¢cbes de escoamento, passando de um regirag@ava um regime sob presséo, pode
alterar as condi¢bes minimas previstas para airwseta dos coletores, ndo alcancando
os valores da tensédo trativa minima necessaria @araaste do material sedimentado.
Neste caso, o0 sistema torna-se vulneravel pelaiggamdmposta pelo novo regime de
escoamento, provocando a sedimentacdo do matesmal & condicbes ideais de
autolimpeza e diminuindo a capacidade de escoandestooletores.
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f) Conforme demonstrado nas hipoteses 1A e Elgufas 7.4 e 7.5 o sistema de
esgotamento sanitario contribuinte para a Elewatdwsé Mariano apresenta uma
capacidade de escoamento para o0 esgotamento ddagimpuesidente proximo da
suficiéncia, com excecao de alguns trechos doaroletsituado na Av. Epitacio Pessoa.
O sistema, embora em funcionamento desde a primeitade do século XX, mantém em
parte, a capacidade de escoamento mesmo com aalieaitdo urbana verificada ao
longo do século passado. Esta situagdo pode serdas metodologias utilizadas para o
dimensionamento do sistema na época de sua imgdantaomo o critério das areas
edificadas, bem mais conservadoras que as atuaiser@r crescimento verificado nas
duas ultimas décadas pode também ser um fatorndeterte para a manutencdo da
capacidade de escoamento do sistema.

g) Uma das sugestbes deste trabalho € a formacaougesgde trabalhos (GT) como os
organizados pela Superintendéncia de Saneament®SASN), na década de 50 e 60,
separados por area de atuacdo, como Medicao eisedQperacado e Andlise de Sistemas
Existentes e Projetos e AmpliagGes de SistemassE3T’s seriam fundamentais para o
diagndstico seguido de indicacdo das melhoriasm@iagdes necessarias para a operagao
do sistema. A formacdo de um banco de dados conictoesde outros resultados
possiveis, seria interessante na busca de par&ngteoajudem a racionalizar os projetos
de novos sistemas de esgotamento.

h) Dentre os fatores analisados para verificacdo dmerabilidade do sistema de
esgotamento sanitario destacam-se 0s problemasnteamms com as instalacdes
existentes da Elevatéria José Mariano e a combindegafatores operacionais com as
contribuicbes indevidas de aguas pluviais. Na taraacdo do sistema relata-se a
existéncia de uma série de elevatorias, cada gualuzna bacia contribuinte, interligadas
até o destino final, sendo este o Emissario Sulnmaie Ipanema. N&o foi analisado neste
trabalho as linhas de recalque existentes nem acickule instalada nas Elevatérias,
relativa aos conjuntos motor-bomba em relacdo @&ovgrevista para o transporte dos
efluentes. Porém, as condicbes analisadas na sib-da José Mariano indicam a
propagacao dos problemas encontrados a medidaequansporta os efluentes até o seu
destino final. Dentre os projetos previstos pelogpgs de estudo (GT's) nos anos 60,
merece atencdo o Interceptor da Lagoa que, inicigedna bacia da Elevatoria de José
Mariano circundaria toda a Lagoa eliminando-selegagdrias existentes. O Interceptor
da Lagoa, complementaria o sistema da Zona Sub joatn o Interceptor Oceanico,
responsavel pela coleta dos esgotos desde o bair@idria até Copacabana e a Estacao
de Pré-Condicionamento antes do lancamento no BriisSubmarino de Ipanema. N&ao
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foi possivel, naguela época, a implantacdo dodeptor da Lagoa e da Estacdo de Pré-
Condionamento. Uma outra sugestdo deste traballo Estudo de Viabilidade da
complementagédo do macro sistema da Zona Sul, emdeista as novas tecnologias de
assentamento de tubulacdo por métodos ndo destutjue poderiam favorecer a
implantacdo desta proposta. A implantacéo do leptor da Lagoa favoreceria a retirada
de funcionamento das elevatorias existentes, canoetia em manutencdo e operacao
dos equipamentos eletro-mecénicos. O Interceptdragaa poderia diminuir também a
influéncia das contribuicbes de aguas pluviaistotapela consideracdo inicial no
dimensionamento quanto no amortecimento natural go@re ao longo de seu

caminhamento.

Com os resultados e analises apresentadas espeméduir com informacoes,
tecnologia e consideracbes que possam auxiliamamiolade técnica no desenvolvimento e
aperfeicoamento de critérios e parametros no d&mooe dimensionamento de sistemas de
coleta de esgotos sanitarios.
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Tabela Al - Descricdo do Cadastro dos Coletores pertencer@ab-dacia Contribuinte a Elev. José Mariano.

Localizacao Descricao do trecho Diametro| Materidl  Ano de
Implantacéo

Rua Alm. Guillobel Do inicio ao J/D do n° 58 (lagiar) 150 MV 1938
Rua Alm. Guillobel Do n° 29 ao n° 131 (lado impar) 150 CF 1952
Rua Almeida Godinho Toda esgotada 150 MV 1942
Rua Baronesa de Poconé Do inicio ao n°® 122 150 MV 1940
Rua Baronesa de Poconé Dai ao n° 222 150 MV 1945
Rua Baronesa de Poconé Dai ao final 150 MV 1960
Rua Bogari Do inicio ao n°® 127 150 MV 1939
Rua Bogari Dai ao n° 133 150 MV 1940
Rua Carvalho Azevedo Do inicio até a esq. Fontsadalade (lado par) 200 MV 1930
Rua Carvalho Azevedo Dai ao final (lado par) 150 MV 1937
Rua Casuarina Do inicio até 10 m depois do n° 29 150 MV 1956
Rua Casuarina Dai até 10 m depois do n° 87 150 MV 1956
Rua Cicero Gois Monteiro Do inicio até J/D do n° 20 150 MV 1942
Rua Cons. Macedo Soares Toda esgotada 150 MV 1950
Rua Custodio Serréo Toda esgotada (lado impar) 150 MV 1942
Rua Eng. Marques Porto Do inicio até 5 m depois®dor/ 150 MV 1939
Rua Eng. Marques Porto Dai até a ligagcdo no calua&asuarina 150 FF/MV 1956
Rua Eng. Marques Porto Do n°® 82 ao n° 108 100 FF 1943
Rua Eng. Marques Porto Toda esgotada (ligada para ldumaita através dos n°s 249/261) 150 FR 1943
Rua Epitacio Pessoa Do n° 3930 ao n° 4180 (centro) 300 MV 1934
Rua Epitacio Pessoa Do n° 4180 ao n° 4254 (tras)ssi 300 MV 1934
Rua Epitacio Pessoa Do n° 4254 ao final (lado par) 300 MV 1934
Rua Epitacio Pessoa No final da r. em direcéo &abt. José Mariano(travessias) 250 MV 1934
Rua Ferreira de Resende Toda esgotada 150 MV 1942
Rua Fonte da Saudade Do inicio até o n° 115 230 MV 1902
Rua Fonte da Saudade Dai ao n° 247 380x250 CA 1913
Rua Fonte da Saudade Dai ao n° 281 230 MV 1914
Rua Fonte da Saudade Dai ao final (lado impar) 150 MV 1942
Rua Fonte da Saudade Do n°® 122 ao n° 132 150 MV 1930
Rua Fonte da Saudade Do n° 240 ao n° 280 150 MV 1913




Localizacéo Descricao do trecho Diametro| Materid  Ano de
Implantacao

Rua Fonte da Saudade Da esq. r. Carvalho de Azatédesg. R. Sacopé 200 MV 1930
Rua Fonte da Saudade Da esq. r. Bogari até 20nisdef@aronesa de Poconé 250 MV 1978
Rua Fonte da Saudade De 20m apds a esq. da r.eBarda Poconé até a r. Frei Solano 300 M\ 1978
Rua Fonte da Saudade E/F ao n° 131 (travessias) 150 MV 1930
Rua Fonte da Saudade E/F a rua Frei Solano -mbd{wavessias) 150 MV 1956
Rua Fonte da Saudade E/F a rua Bogari (travessias) 150 FF 1951
Rua Frei Solano Do inicio ao n° 22 (lado par) 150 MV 1931
Rua Frei Solano Do inicio ao final (lado impar) 150 MV 1931
Rua Frei Solano Da travessia r. Frei Veloso af®nte da Saudade(lado impar) 380 MV 1952
Rua Frei Veloso Toda esgotada - Humaita 300 MV 1985
Rua Frei Veloso E/F a rua Frei Solano (travessia) 400 CA 1951
Rua Humaita Lado par - De j/a n. 240 até 15 m degoin. 256 230 MV 1914
Rua Humaita Lado par - De j/a n. 262 até j/d n. 266 180 MV 1902
Rua Humaita Lado impar - de j/a ao n. 229 até 4l@pois 150 MV 1908
Rua Humaita Lado impar - Dai até a rua Fonte dd&ku 230 MV 1901
Rua Humaita Lado impar - Dai até o final 230 MV 1901
Rua Humaita Travessia e/f ao n. 256 180 MV 1902
Rua Humaita Travessia j/d do n. 318-A 150 MV 1932
Rua Humaita Travessia e/f ao n. 261 230 MV 1904
Rua Humaita Travessia e/f ao n. 238 230 MV 1901
Rua Humaita Travessia do n. 234 ao n. 238 (ligca@detor da rua) 230 MV 1901
Rua lldefonso Simdes Lopes Toda esgotada 150 MV 1950
Rua Min. Armando de Alencar Toda esgotada 150 MV 1959
Rua Negreiros Lobato Toda esgotada 150 MV 1943
Rua Pio Coreia Toda esgotada - por ambos os lados 150 MV 1941
Rua Prof. Saldanha Do inicio até j/d do n. 76 150 MV 1943
Rua Prof. Saldanha Da rua J. Bontanico até 64 mislep 150 MV 1929
Rua Prof. Saldanha Dai ao n. 142 150 MV 1930
Rua Prof. Saldanha Dai ao n. 150 150 MV 1930
Rua Prof. Saldanha Do n. 150 ao final 150 MV 1964
Rua Prof. Saldanha Travessia - E/f ao n. 142 (diakyo 150 FF 1943
Rua Prof. Saldanha E/f ao n. 125 - Toda esgotada 150 MV 1964




Localizacao Descricao do trecho Diametro| Materid  Ano de
Implantacao

Rua Prof. Saldanha E/f ao n. 134 - Toda esgotada 150 MV 1964
Rua Reseda Lado impar - Da rua Carvalho de Azeato final 150 MV 1941
Rua Sacopa Do inicio ao n. 499 150 MV 1943
Rua Sacopa Dai ao final (esq. Rua Vitoria Régia) 150 MV 1956
Rua Vitor Maurtua De j/an. 11 até o lado par Apitécio Pessoa 150 MV 1943
Rua Vitoria Régia Do inicio a 166m depois 150 MV 1979




Tabela A2 -Dados basicos do sistema existente utilizado paemério base.
Trecho | Pogo de | Cota de | Cota de | Poco de Cota de| Cota de|Extensaq Diametro/ | Declividade | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita |Terreno| Fundo (m) Secao (m/m)
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante| Jusante
(m) (m) (m) (m)

1-01 PV01 4.65 3.60 PVO02 3.91 2.99 46.50 300mm 1310 MBV
1-02 PV02 3.91 2.99 PV03 3.0 222 121/00 300 mm 00686 MBV
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.5¢ 84.50 300 mm  07®BO MBV
1-04 PV04 2.57 1.57 PVO05 2.65 1.49 59.00 300 mm  0XB6 MBV
1-05 PV05 2.65 1.49 PVO06§ 2.10 0.98 46.50 300 mm 1020 MBV
1-06 PV06 2.10 0.98 PVO07 2.10 0.91 46.50 300 mMm  0X%0 MBV
1-07 PV07 2.10 0.91 PVO0§ 2.10 0.88 54.50 300mMm  0M1D MBV
1-08 PV08 2.10 0.83 PVO0d 2.10 0.7 16.00 300 mm 0300 MBV
1-09 PV09 2.10 0.75 PV1( 2.2( 0.70 54.50 300 mm  0a®Q MBV
1-10 PV10 2.20 0.70 PV1] 2.30 0.62 60.50 300mm  0XBR MBV
1-11 PV11 2.30 0.62 PV12 2.35 0.49 52.00 300 mm 0280 MBV
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.4Q 0.45 17.00 300 mm  0ZBB MBV
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.30 87.00 300mm  0X¥@ MBV
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.02 75.50 300 mm  03¥0 MBV
1-15 PV15 2.30 0.02 PV16 2.2( -0.23  70.50 300 mm 003b5 MBV
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.70 116,00 300 mm 0.00405 MBV
1-17 PV17 1.80 -0.70 PV1§ 2.2( -0.78  77.50 300 mm .00103 MBV
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV1d 2.2( -0.95  48.00 300 mm_.008h4 MBV
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV2( 2.4Q -1.10  50.00 300 mm .00300 MBV
1-20 PV20 2.40 -1.10 PV21] 2.4Q -1.20  25.50 250 mm .00¥92 MBV
1-21 PVv21 2.40 -1.20 PV22 2.4Q -1.5[7 10.50 400 mm .03%R4 Concretdg
1-22 PV22 2.40 -1.57 S-1 2.4Q -2.4D 0.50 400 mMm 6006 Concretg
2-01 PVv23 3.70 1.97 PVO06§ 2.10 0.98 40.50 150 mm 2440 MBV
3-01 PVv24 5.30 3.85 PV25 3.27 1.97 57.50 150 mm 3270 MBV
3-02 PV25 3.22 1.97 PVO0§ 2.10 0.88 37.50 150 mm  3@10 MBV
4-01 PV26 7.50 6.33 PV27 4.0 2.4Y 72.50 150 mm 5320 MBV
4-02 Pv27 4.00 2.47 PV2§ 3.7( 1.95 25.50 150 mm  2GRBO MBV
4-03 PVv28 3.70 1.95 PV24 3.3( 1.55 42.00 150 mm  09%Q MBV
4-04 PV29 3.30 1.55 PV3( 2.4Q 1.00 70.00 150 mm 0786 MBV
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.4Q 0.95 26.50 150 mm  0XBO MBV
5-01 PV31 3.30 2.55 PV32 3.6( 2.30 49.50 150 mm 0306 MBV
5-02 PV32 3.60 2.30 PV2§ 3.7( 2.28 65.00 150 mm 0108 MBV
6-01 PV33 8.20 6.85 PV24 3.3( 1.55 60.50 150 mm  87®B0 MBV
7-01 PV34 7.00 5.73 PV3( 2.4Q 1.00 62.50 150 mm 7588 MBV
8-01 PV35 3.05 191 PV16 2.2( -0.23  60.00 150 mm 03%67 MBV
9-01 PV36 95.00 93.90 PV37T 93.70 92.60 14.00 150 mm 0.09286 MBV
9-02 PVv37 93.70 92.60 PV38 93.00 91.90 15.50 150 mm 0.04516 MBV
9-03 PVv38 93.00 91.90 PV39 9050 8940 17.50 150 mm 0.14286 MBV
9-04 PV39 90.50 89.40 PV4 86.50 8540 33.50 150 mm 0.11940 MBV
9-05 PV40 86.50 85.40 Pv4]l 8430 83.20 30.p0 150 mm 0.07333 MBV
9-06 PVv41 84.30 83.20 Pv42 79.20 78.10 19.00 150 mm 0.26842 MBV
9-07 PVv42 79.20 78.10 Pv43 76.80 7570 2450 150 mm 0.09796 MBV
9-08 PV43 76.80 75.70 Pv44 7550 7440 14.00 150 mm 0.09286 MBV
9-09 PVv44 75.50 74.40 Pv45 7400 72.90 20.p0 150 mm 0.07500 MBV
9-10 PV45 74.00 72.90 Pv46 66.80 6580 7250 150 mm 0.09793 MBV
9-11 PV46 66.80 65.80 PvV4T 65.10 64.08 26.00 150 mm 0.06615 MBV
9-12 Pv47 65.10 64.08 Pv43 57.00 56.00 88.50 150 mm 0.09130 MBV
9-13 PVv48 57.00 56.00 Pv49 5150 50.38 5250 150 mm 0.10705 MBV
9-14 PV49 51.50 50.38 PV50 4990 48.80 12.00 150 mm 0.13167 MBV
9-15 PV50 49.90 48.80 PV5:ir 39.50 38.62 98.50 150 mm 0.10335 MBV




Trecho | Poco de | Cota de | Cota de | Poco de Cota de| Cota de|Extensdq Diametro/ | Declividade | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita |Terreno| Fundo (m) Secéo (m/m)
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante| Jusante
(m) (m) (m) (m)
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.00 36.15 26.50 150 mm 0.09321 MBV
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 33.80 32.83 24.p0 150 mm 0.13833 MBV
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.00 31.05 14.50 150 mm 0.12276 MBV
9-19 PV54 32.00 31.05 PV55 30.00 29.15 23.p0 150 mm 0.08261 MBV
9-20 PV55 30.00 29.15 PV56 28.70 27.70 17.00 150 mm 0.08529 MBV
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.00 25.90 19.p0 150 mm 0.09474 MBV
9-22 PV57 27.00 25.90 PV58 24.00 23.05 25.50 150 mm 0.11177 MBV
9-23 PV58 24.00 23.05 PV59 2190 21.00 19.50 150 mm 0.10513 MBV
9-24 PV59 21.90 21.00 PV6 17.00 16.12 34.00 150 mm 0.14353 MBV
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61l 1250 11.68 40.50 150 mm 0.10963 MBV
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.9( 6.9 49.00 150 mm .09653 MBV
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 32.00 150 Mm 94886 MBV
9-28 PV64 4.30 3.10 PV6S 3.2Q 1.98 35.50 150 mim 3158 MBV
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.2Q 1.80 50.%0 200mm 0356 MBV
9-30 PV66 3.20 1.80 PV67 2.50 1.40 35.50 200mm 1120 MBV
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.8( -0.70 47.50 200 mm 04421 MBV
10-01 PV68 5.10 4.20 PV64 4.3( 3.1 46.50 150 mm 02366 MBV
11-01 PV69 25.40 24.20 PV70 21.40 20.04 2250 150 m 0.18489 MBV
11-02 PV70 21.40 20.04 Pv71 18.20 17.04 27,00 150 m 0.11111 MBV
11-03 PV71 18.20 17.04 PV72 16.20 1452 16.50 180 m 0.15273 MBV
11-04 PV72 16.20 14.52 PV78 14.00 12.66 21,00 1850 m 0.08857 MBV
11-05 PV73 14.00 12.66 PV74 1150 10.65 2150 150 m 0.09349 MBV
11-06 PV74 11.50 10.65 PV75% 9.60 8.8D 19.00 150 nim 0.09737 MBV
11-07 PV75 9.60 8.80 PV76 6.0( 4.50 35.50 150 mm 1213 MBV
11-08 PV76 6.00 4.50 PV77 4.3( 3.01 34.50 150 mm 04319 MBV
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 7.2( 2.00 62.50 150 mm 01616 MBV
12-01 PV78 7.20 6.22 PV7¢ 5.3( 4.20 49.00 150 mm 04122 MBV
12-02 PV79 5.30 4.20 PV7] 4.3( 3.2 49.50 150 mm 01919 MBV
13-01 PV80 2.71 1.33 PV1§ 2.2( -0.78 51.00 150 mm .041B7 MBV
14-01 PV81 4.00 3.43 PV8? 3.6( 1.490 66.50 230 mm 03053 MBV
14-02 PV82 3.60 1.40 PV83 3.2( 1.10 85.50 380x281) m0.00351 Concreto
14-03 PV83 3.20 1.10 PVv84 3.2( 0.8D 85.50 380x28d) m0.00351 Concretc|>
14-04 PVv84 3.20 0.80 PV/8" 3.1( 0.55 79.50 380x28d) m0.00315 Concretc|>
14-05 PVv85 3.10 0.55 PV/8¢ 3.1( 0.44 53.00 380x28d) m0.00208 Concretc|>
14-06 | PV86 |  3.10 044 | PV87 300  0.2f  29.50 380x280) m0.00576 | Concretg
14-07 PV87 3.00 0.27 PV8¢ 2.8( -0.07  47.50 380 mm .0076 MBV
14-08 PVv88 2.80 -0.07 PV/8¢ 2.4( -0.15 72.50 380 mm 0.00110 MBV
14-09 PV89 2.40 -0.15 PV2] 2.4( -1.20 20.00 400 mm 0.05250 Concreto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV8’ 3.6( 1.70 63.00 150 mm 03383 MBV
16-01 PV91 17.30 16.30 PV92 1520 13.Y5 2250 150 m 0.11333 MBV
16-02 PV92 15.20 13.45 PV93  10.20 8.88 50.p0 150 mm 0.09140 MBV
16-03 PV93 10.20 8.77 PVv94 8.0( 7.0D 12.00 150 mm .147%0 MBV
16-04 PV94 8.00 7.00 PV/95 3.8( 2.5b 42.50 150 mm 10471 MBV
16-05 PV95 3.80 2.55 PV9¢ 2.8( 1.55 17.00 150 mm 05882 MBV
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.9( 1.39 21.00 250 mm 007%B2 MBV
16-07 PV97 2.90 1.39 PV98 2.9( 0.8b 58.50 250 mm 00923 MBV
16-08 PVv98 2.90 0.85 PV9¢4 2.8( 0.50 39.00 250 mm 00887 MBV
16-09 PV99 2.80 0.50 PV100 2.8( 0.3p 44.00 300 mm .004D9 MBV
16-10 | PV100 2.80 0.32 PV88 2.8( -0.497 11.00 300 mm 0.03546 MBV
17-01 | PVi101 3.00 2.23 PV102 2.70 1.8p 81.50 230 mm 0.00503 MBV
17-02 | PV102 2.70 1.82 PV103 2.70 1.6b 12.00 230 n|1m 0.01417 MBV




Trecho | Poco de | Cota de | Cota de | Poco de Cota de| Cota de|Extensdq Diametro/ | Declividade | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita |Terreno| Fundo (m) Secéo (m/m)
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante| Jusante
(m) (m) (m) (m)

17-03 | PV103 2.70 1.65 | PV103A2.90 1.56 80.00 230 mm 0.00113 MBV
17-04 | PV103A 2.90 1.56 PV9¢ 2.80 1.5b 13.50 230 mm 0.00074 MBV
18-01 | PV104 40.50 39.46| PV105 38.80 37.62 28/50 nm&0 0.06456 MBV
18-02 | PV105 38.80 37.62 PV106 36.00 35.00 27/00 mM&0 0.09704 MBV
18-03 | PV106 36.00 35.000 PV1Q7 33.80 325 15/00 mBO 0.15000 MBV
18-04 | PV107 33.80 32.75| PV108 31.30 30.00 1850 n&0 0.14324 MBV
18-05 | PV108 31.10 30.10) PV10Q9 29.00 2787 13/50 n&0 0.16519 MBV
18-06 | PV109 29.00 27.87 PV110 27.00 26.00 16/00 mM&0 0.11688 MBV
18-07 | PV110 27.00 26.000 PV111 24530 2350 18j00 mBO 0.13889 MBV
18-08 | PV111 24.50 23.11 PVv1l2 19.80 18.60 3350 m&0 0.13463 MBV
18-09 | PV112 19.80 18.60] PV113 17.00 1580 20/00 nim0 0.13500 MBV
18-10 | PV113 17.00 1590/ PV114 1420 13.00 12/00 nim0 0.24167 MBV
18-11 | PV114 14.20 13.00f PV115 1320 1169 11/00 ni®0 0.11909 MBV
18-12 | PV115 13.20 11.69 PVv116 10.20 9.06 33/00 B0 0.07970 MBV
18-13 | PV116 10.20 9.06 PV117  6.00 4.18 41.00 150 mm 0.11902 MBV
18-14 | PV117 6.00 4.18 PV103  2.70 1.92 58.P0 150 mm 0.03897 MBV
19-01 | PV118 8.90 7.80 PV119  8.50 7.6b 61.50 230 n|1m 0.00244 MBV
19-02 | PV119 8.50 7.65 PV1i20 7.70 6.34 32.50 230 n|1m 0.04031 MBV
19-03 | PV120 7.70 6.34 PV121  6.50 4.20 40.50 230 n|1m 0.05284 MBV
19-04 | PV121 6.50 4.20 PV122  4.30 2.86 47.p0 230 n|1m 0.02851 MBV
19-05 | PV122 4.30 2.86 PV123  2.50 1.40 51.p0 230 n|1m 0.02863 MBV
19-06 | PV123 2.50 1.40 PV124  2.50 1.0 61.p0 230 n|1m 0.00574 MBV
19-07 | PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.8D 99.p0 230 n|1m 0.00253 MBV
19-08 | PV125 2.50 0.80 PV126  2.60 0.6R 72.00 300 n|1m 0.00250 MBV
19-09 | PV126 2.60 0.62 PV127  2.40 0.39 39.p0 300 n|1m 0.00590 MBV
19-10 | PV127 2.40 0.39 PV128  2.40 0.18 57.p0 300 mm 0.00368 MBV
19-11 | PV128 2.40 0.18 PV89 2.4( -0.12 80.00 300 mpm 0.00375 MBV
20-01 | PV129 25.20 23.98| PV130 19.00 17.80 5050 B0 0.12238 MBV
20-02 | PV130 19.00 17.80] PV131 1830 16./5 49/00 ni®0 0.02143 MBV
20-03 | PV131 18.30 16.75| PV132 17,70 16.20 20/00 nim0 0.02750 MBV
20-04 | PV132 17.70 16.20| PV133 13.00 11.85 53/50 ni®0 0.08131 MBV
20-05 | PV133 13.00 11.85| PV134 9.00 7.97 36.00 180 m 0.11056 MBV
20-06 | PV134 9.00 7.87 PV135 8.10 7.10 21.50 150 mm 0.03581 MBV
20-07 | PV135 8.10 7.10 PV120 9.20 6.34 14.50 150 n|1m 0.05241 MBV
21-01 | PV136 9.20 8.35 PV135 2.80 7.10 59.P0 150 n|1m 0.02119 MBV
22-01 | PV137 2.80 1.55 PV138 2.50 0.91 48.P0 150 n|1m 0.01333 MBV
22-02 | PV138 2.50 0.91 PV139 2.10 0.4D 62.00 150 n|1m 0.00823 MBV
22-03 | PV139 2.10 0.40 PV140 1.60 -0.08 58.p0 150 n|1m 0.00828 MBV
22-04 | PV140 1.60 -0.08 PV141  1.60 -0.58 32.00 160 n|1 0.01563 MBV
22-05 | PV141 1.60 -0.58 PV142  3.00 -0.77 54.90 160 n|1 0.00352 MBV
22-06 | PV142 3.00 -0.77 PV143  5.00 -0.91  40.po 160 n|1 0.00350 MBV
22-07 | PV143 5.00 -0.91 PVv144  3.20 -1.03 34.00 160 M 0.00353 MBV
22-08 | PV144 3.20 -1.03 Pv21 2.4( -1.20 34.50 150 mpim 0.00493 MBV
23-01 | PV145 2.10 1.10 PV140  1.60 0.6Dp 36.p0 150 mim 0.01389 MBV
24-01 | PV146 1.70 -0.08 PV141  1.60 -0.58 30.p0 160 n|1 0.01639 MBV




Tabela A3 - Planilha de Dimensionamento da Sub-bacia da Elaaalosé Mariano para a Hipotese 1.

Poco de | Cotade | Cotade |Poco de Cota de |Cotade Taxade |Vazdo| Extensdo| Didmetro/ | Declividade|Velocidadel Lamina | LaAmina/ | Coef. de | Material
Visita Terreno Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Sec¢do (mm) (Mm/m) (m/s) (m) Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante [Jusantg  (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)
1-01 PV01 4.65 3.60 PVO0Z 3.91 2.99 0.0167 075 016.5 300 0.0131 0.45 0.02 9 0.013 Manilha
1-02 PV02 3.91 2.99 PVO03 3.05 2.2p 0.0167 271 ar1 300 0.0064 0.51 0.04 14 0.013 Manilha
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.57 0.0167 4/08 ®B4.5 300 0.0077 0.62 0.04 20 0.013 Manilha
1-04 PV04 2.57 1.57 PVO05 2.65 1.49 0.0167 5/04 ®9.0 300 0.0014 0.36 0.08 25 0.013 ManiII|1a
1-05 PV05 2.65 1.49 PVO06§ 2.10 0.98 0.0167 5[79 016.5 300 0.0110 0.78 0.05 23 0.013 ManiII|1a
1-06 PV06 2.10 0.98 PVO07 2.10 0.91 0.0167 720 016.5 300 0.0015 0.41 0.09 30 0.013 ManiII|1a
1-07 PV07 2.10 0.91 PVO08§ 2.10 0.88 0.0167 8/08 ®4.5 300 0.0015 0.42 0.09 31 0.013 ManiII|1a
1-08 PV08 2.10 0.83 PV09 2.10 0.76 0.0167 9/88 6.0 300 0.0050 0.69 0.08 33 0.013 Manilha
1-09 PV09 2.10 0.75 PV1Q 2.20 0.70 0.0167 10.76 50G4. 300 0.0009 0.38 0.12 41 0.013 Manilha
1-10 PV10 2.20 0.70 PV11] 2.30 0.6p 0.0167 11.75 5@60. 300 0.0013 0.45 0.12 39 0.013 Manilha
1-11 PV11 2.30 0.62 PV1Z 2.35 0.49 0.0167 12.59 002. 300 0.0025 0.57 0.10 36 0.013 Manilha
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.40 0.4pb 0.0167 12.86 0Q.7. 300 0.0024 0.50 0.12 45 0.013 Manilha
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.30 0.0167 21.95 0@7. 300 0.0017 0.58 0.16 51 0.013 Manilha
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.0p 0.0167 23.17 50/5. 300 0.0037 0.78 0.13 43 0.013 Manilha
1-15 PV15 2.30 0.02 PV1§ 2.20 -0.23 0.0167 24.32 5000 300 0.0035 0.78 0.13 45 0.013 Manilha
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.70 0.0167 27.1716.00 300 0.0041 0.84 0.14 82 0.013 Manilha
1-17 PVv17 1.80 -0.70 PV1§ 2.20 -0.78 0.0167 51.69 7.50 300 0.0010 0.71 0.36 99 0.013 Manilha
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV19 2.20 -0.95 0.0167 53.30 8.0@& 300 0.0035 0.93 0.22 88 0.013 Manilha
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV2Q 2.40 -1.10 0.0167 54.11 0.06 300 0.0030 0.74 0.31 104 0.013 Manilha
1-20 PV20 2.40 -1.10 PVv21] 2.40 -1.20 0.0167 54.52 5.5@ 250 0.0039 1.08 0.32 106 0.013 Manilha
1-21 PV21 2.40 -1.20 PV22 2.40 -1.57 0.0167 100.44.0.50 400 0.0352 2.60 0.14 34 0.013 Conctreto
1-22 PV22 2.40 -1.57 S-1 2.40 -2.40 0.0167 100.470.50 400 1.6600 10.19 0.05 13 0.013 Concreto
2-01 PV23 3.70 1.97 PVO0§ 2.10 0.98 0.0167 0166 0105 150 0.0244 0.58 0.02 35 0.013 Manilha
3-01 PVv24 5.30 3.85 PV25 3.22 1.97 0.0167 093 ®7.5 150 0.0327 0.72 0.02 14 0.013 ManiII|1a
3-02 PV25 3.22 1.97 PVO08§ 2.10 0.88 0.0167 1|54 ®B7.5 150 0.0304 0.82 0.02 33 0.013 ManiII|1a
4-01 PV26 7.50 6.33 PV27 4.00 2.47 0.0167 1)17 o025 150 0.0532 0.92 0.02 15 0.013 ManiII|1a
4-02 PVv27 4.00 2.47 PV2§ 3.70 1.95 0.0167 1/59 @55 150 0.0204 0.72 0.03 27 0.013 ManiII|1a
4-03 PV28 3.70 1.95 PV29 3.30 1.55 0.0167 4]12 012.0 150 0.0095 0.72 0.05 41 0.013 ManiII|1a
4-04 PV29 3.30 1.55 PV3(Q 2.40 1.00 0.0167 624 /0.0 150 0.0079 0.75 0.07 65 0.013 ManiII|1a




Poco de| Cotade | Cotade |Pogo de| Cota de [Cotade Taxade |Vazdo| Extenséo| Diametro/ | Declividade|Velocidade Lamina | Lamina/ |Coeficientq Material
Visita Terreno Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicao| (I/s) (m) Secdo (mm) (Mm/m) (m/s) (m) Diametro de
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante [Jusantg  (I/s.m) (%) Mannings
(m) (m) (m) (m) n
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.40 0.95 0.0167 7)68 @6.5 150 0.0019 0.47 0.13 80 0.013 Manilha
5-01 PV31 3.30 2.55 PV32 3.60 2.30 0.0167 0J80 9.5 150 0.0051 0.36 0.03 30 0.013 Manilﬂ1a
5-02 PV32 3.60 2.30 PV28§ 3.70 2.28 0.0162 1/85 ®5.0 150 0.0011 0.26 0.06 41 0.013 Manilﬂ1a
6-01 PV33 8.20 6.85 PV29 3.30 1.55 0.0162 098 60.5 150 0.0876 1.03 0.02 28 0.013 ManiII|1a
7-01 PV34 7.00 5.73 PV30Q 2.40 1.00 0.0167 1,01 ®B2.5 150 0.0757 0.99 0.02 47 0.013 Manilll1a
8-01 PV35 3.05 1.91 PV16 2.20 -0.43 0.0167 0/97 0®O. 150 0.0357 0.75 0.02 52 0.013 Manilha
9-01 PV36 95.00 93.90 PV3T 93.70 92.60 0.0162 0.2314.00 150 0.0929 0.67 0.01 7 0.013 Manilha
9-02 PVv37 93.70 92.60 PV34 93.00 91.90 0.0162 0.4815.50 150 0.0452 0.66 0.01 8 0.013 Manilha
9-03 PV38 93.00 91.90 PV39 90.50 89.40 0.0162 0.7617.50 150 0.1429 1.13 0.01 9 0.013 Manilha
9-04 PV39 90.50 89.40 PVA4( 86.50 85.40 0.0162 1.3033.50 150 0.1194 1.26 0.02 12 0.013 Manilha
9-05 PV40 86.50 85.40 PV41 84.30 83.20 0.0162 1.7930.00 150 0.0733 1.16 0.02 14 0.013 Manilha
9-06 PV41 84.30 83.20 PV42 79.20 78.10 0.0162 2.1019.00 150 0.2684 1.92 0.02 13 0.013 Manilha
9-07 PVv42 79.20 78.10 PV43 76.80  75.70 0.0162 2.4924.50 150 0.0980 142 0.02 16 0.013 Manilha
9-08 PV43 76.80 75.70 PV44 7550 7440 0.0162 2.7214.00 150 0.0929 1.43 0.02 17 0.013 Manilha
9-09 PV44 75.50 74.40 PVA45 74.00 72.80 0.0162 3.0520.00 150 0.0750 1.37 0.03 19 0.013 Manilha
9-10 PV45 74.00 72.90 PV4g 66.80 65.80 0.0162 4.2272.50 150 0.0979 1.66 0.03 21 0.013 Manilha
9-11 PV46 66.80 65.80 PVv47 65.10 64.08 0.0162 4.6426.00 150 0.0662 1.49 0.03 23 0.013 Manilha
9-12 PVv47 65.10 64.08 PV44 57.00 56.00 0.0162 6.0888.50 150 0.0913 1.80 0.04 24 0.013 Manilha
9-13 PV48 57.00 56.00 PV49 5150 50.38 0.0162 6.9352.50 150 0.1070 1.98 0.04 25 0.013 Manilha
9-14 PV49 51.50 50.38 PV5( 49.90 48.80 0.0162 7.1212.00 150 0.1317 2.15 0.04 26 0.013 Manilha
9-15 PV50 49.90 48.80 PV51 39.50 38.62 0.0162 8.7298.50 150 0.1034 2.09 0.04 29 0.013 Manilha
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.00 36.15 0.0162 9.1426.50 150 0.0932 2.04 0.04 29 0.013 Manilha
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 3380 32.83 0.0162 9.5324.00 150 0.1383 2.38 0.04 28 0.013 Manilha
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.00 31.p05 0.0162 9.7714.50 150 0.1228 2.30 0.04 30 0.013 Manilha
9-19 PV54 32.00 31.05 PV5% 30.00 29.15 0.0162 10.143.00 150 0.0826 2.01 0.05 32 0.013 Manilha
9-20 PV55 30.00 29.15 PV5¢ 28.70 27./0 0.0162 10.427.00 150 0.0853 2.05 0.05 32 0.013 Manilha
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.00 25.90 0.0162 10.729.00 150 0.0947 2.15 0.05 32 0.013 Manilha
9-22 PV57 27.00 25.90 PV5§ 2400 23.05 0.0162 11.1£5.50 150 0.1118 2.30 0.05 32 0.013 Manilha
9-23 PV58 24.00 23.05 PV59 21.90 21.00 0.0162 11.439.50 150 0.1051 2.27 0.05 32 0.013 Manilha
9-24 PV59 21.90 21.00 PV6( 17.00 16.12 0.0162 12.0(B4.00 150 0.1435 2.57 0.05 32 0.013 Manilha




Poco de| Cotade | Cotade |Pogo de| Cota de [Cotade Taxade |Vazdo| Extenséo| Diametro/ | Declividade|Velocidade Lamina | Lamina/ |Coeficientq Material
Visita Terreno Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicao| (I/s) (m) Secdo (mm) (Mm/m) (m/s) (m) Diametro de
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante [Jusantg  (I/s.m) (%) Mannings
(m) (m) (m) (m) n
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61 12.50 11.68 0.0162 12.6610.50 150 0.1096 2.37 0.05 35 0.013 Manilha
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.90 6.95 0.0162 13.459.004 150 0.0965 2.30 0.05 36 0.013 Manilha
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 0.0162 13.97 0@B2. 150 0.0944 2.31 0.06 45 0.013 Manilha
9-28 PV64 4.30 3.10 PV65 3.20 1.98 0.0162 15.30 5@5. 150 0.0315 1.58 0.08 71 0.013 Manilha
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.20 1.80 0.0167 16.12 5@0. 200 0.0036 0.70 0.14 67 0.013 Manilha
9-30 PV66 3.20 1.80 PV61 2.50 1.40 0.0167 22.50 5@5. 200 0.0113 1.18 0.12 57 0.013 Manilha
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.80 -0.70 0.0167 23.27 5017 200 0.0442 1.98 0.08 109 0.013 Manilha
10-01 PV68 5.10 4.20 PV64 4.30 3.10 0.0162 0|75 5016. 150 0.0237 0.60 0.02 32 0.013 Manilha
11-01 PV69 25.40 24.20 PV7 2140 20.p4 0.016p (.3622.50 150 0.1849 0.99 0.01 7 0.013 Manilpa
11-02 PV70 21.40 20.04 PV71 18.20 17.04 0.016p (0.8027.00 150 0.1111 1.06 0.01 9 0.013 Manilpa
11-03 PV71 18.20 17.04 PV72 16.20 14.62 0.016p 1.0716.50 150 0.1527 1.29 0.01 11 0.013 Manilha
11-04 PV72 16.20 14.52 PV73 14.00 12.66 0.016p 1.4121.00 150 0.0886 1.16 0.02 12 0.013 Manilha
11-05 PV73 14.00 12.66 PV74 11.50 10.65 0.016Q 1.7621.50 150 0.0935 1.26 0.02 14 0.013 Manilha
11-06 PV74 11.50 10.65 PV75% 9.60 8.80 0.0162 2,07 9.0 150 0.0974 1.34 0.02 14 0.013 Manilha
11-07 PV75 9.60 8.80 PV74 6.00 4.50 0.0162 2|64 5@5. 150 0.1211 1.56 0.02 18 0.013 Manilha
11-08 PV76 6.00 4.50 PVT77 4.30 3.01 0.0162 3[20 534. 150 0.0432 1.15 0.03 29 0.013 Manilha
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 3.20 2.00 0.0162 5{81 5@2. 150 0.0162 0.96 0.06 37 0.013 Manilha
12-01 PV78 7.20 6.22 PV7d4 5.30 4.20 0.0162 0{79 o0@19. 150 0.0412 0.75 0.02 15 0.013 Manilha
12-02 PV79 5.30 4.20 PV71 4.30 3.25 0.0162 1/60 5(19. 150 0.0192 0.70 0.03 18 0.013 Manilha
13-01 PV80 2.71 1.33 PV1§ 2.20 -0.18 0.0162 0{83 .01 150 0.0414 0.76 0.02 79 0.013 Manilha
14-01 PV81 4.00 3.43 PV82 3.60 1.40 0.0162 1/08 5@b6. 230 0.0305 0.70 0.02 9 0.013 Manilha
14-02 PVv82 3.60 1.40 PV83 3.20 1.10 0.0162 3|48 5@5.| 380x230 0.0035 0.36 0.03 12 0.013 Concr{eto
14-03 PV83 3.20 1.10 PV84 3.20 0.80 0.0162 4|87 5@B5.] 380x230 0.0035 0.41 0.03 15 0.013 Concr{eto
14-04 PV84 3.20 0.80 PV8H 3.10 0.55 0.0162 6{16 509.] 380x230 0.0031 0.43 0.04 19 0.013 Concr{eto
14-05 PV85 3.10 0.55 PV84 3.10 0.44 0.0162 7(01 0G:3.] 380x230 0.0021 0.39 0.05 21 0.013 Concrieto
14-06 PV86 3.10 0.44 PV87 3.00 0.27 0.0162 7(49 5@9.] 380x230 0.0058 0.56 0.04 21 0.013 Concrleto
14-07 PVv87 3.00 0.27 PV84 2.80 -0.07 0.0162 8|26 .5Q17 380 0.0072 0.72 0.06 29 0.013 Manilha
14-08 PVv88 2.80 -0.07 PV8d 2.40 -0.15 0.0162 23.2072.50 380 0.0011 0.50 0.16 43 0.013 Manilha
14-09 PV89 2.40 -0.15 PV21 2.40 -1.20 0.0162 38.820.00 400 0.0525 2.28 0.08 27 0.013 Concreto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV82 3.60 1.70 0.0162 1]j02 0@B3. 150 0.0333 0.75 0.02 13 0.013 Manill|1a




Pogco de| Cotade | Cotade |Poco de| Cota de [Cotade Taxade |Vazdo| Extensdo| Diametro/ | Declividade|Velocidade Lamina | Lamina/ |Coeficiente] Material
Visita Terreno Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicao| (I/s) (m) Secdo (mm) (Mm/m) (m/s) (m) Diametro de
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante [Jusantg  (I/s.m) (%) Mannings
(m) (m) (m) (m) n

16-01 PV91 17.30 16.30 PV92 15.20 13.7/5 0.016p 0.3622.50 150 0.1133 0.84 0.01 6 0.013 Manilpa
16-02 PV92 15.20 13.45 PV93 10.20 8.88 0.0162 1.1750.00 150 0.0914 1.11 0.02 11 0.013 Manilha
16-03 PV93 10.20 8.77 PV94 8.00 7.00 0.0162 1)37 .02 150 0.1475 1.37 0.02 12 0.013 Manilha
16-04 PV94 8.00 7.00 PV9s 3.80 2.55 0.0162 2|06 5012. 150 0.1047 1.37 0.02 15 0.013 Manilha
16-05 PV95 3.80 2.55 PV94 2.80 1.55 0.0162 2(33 0Q7. 150 0.0588 1.16 0.03 34 0.013 Manilha
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.90 1.39 0.0162 11.29 .0@1 250 0.0076 0.84 0.08 31 0.013 Manilha
16-07 PV97 2.90 1.39 PV9§ 2.90 0.85 0.0162 12.24 .58 250 0.0092 0.93 0.08 31 0.013 Manilha
16-08 PV98 2.90 0.85 PVod 2.80 0.50 0.0162 12.87 .0®89 250 0.0090 0.93 0.08 35 0.013 Manilha
16-09 PV99 2.80 0.50 PV10p 2.80 0.32 0.0162 13.58 4.004 300 0.0041 0.70 0.09 31 0.013 Manilha
16-10 PV100 2.80 0.32 PV8§ 2.80 -0.07 0.0162 13.7611.00 300 0.0355 1.52 0.06 36 0.013 Manilha
17-01 PV101 3.00 2.23 PV10R2 2.7Q 1.82 0.0162 1132 1.5(8 230 0.0050 0.39 0.03 13 0.013 Manilha
17-02 PV102 2.70 1.82 PV103 2.7Q 1.65 0.0162 1151 2.0 230 0.0142 0.59 0.03 31 0.013 Manilha
17-03 PV103 2.70 1.65 PV103A 2.90 1.56 0.0162 8.40 80.00 230 0.0011 0.3 0.12 54 0.013 Manilha

17-04 | PV103A 2.90 1.56 PV9e 2.80 1.55 0.0162 8|62 3.5 230 0.0007 0.33 0.14 58 0.013 Manilha
18-01 PV104 40.50 39.46 PV1Q5 38.8D 37162 0.0162 46 0. 28.50 150 0.0646 0.74 0.01 8 0.018 Manilha
18-02 PV105 38.80 37.62 PV1Q6 36.00 35J00 0.0162 90 0. 27.00 150 0.0970 1.05 0.01 9 0.018 Manilha
18-03 PV106 36.00 35.00 PVv1Q7 33.80 3275 0.0162 14 1. 15.00 150 0.1500 1.31 0.01 10 0.013 Manilha
18-04 PV107 33.80 32.75 PVv108 31.1p 30410 0.0162 44 1. 18.50 150 0.1432 1.38 0.02 11 0.013 Manilha
18-05 PV108 31.10 30.10 PV1Q9 29.0p 2787 0.0162 66 1. 13.50 150 0.1652 151 0.02 12 0.013 Manilha
18-06 PV109 29.00 27.87 PV110 27.00 26)00 0.0162 92 1. 16.00 150 0.1169 1.40 0.02 13 0.018 Manilha
18-07 PV110 27.00 26.00 PV111 24.50 23J50 0.0162 21 2. 18.00 150 0.1389 1.55 0.02 13 0.018 Manilha
18-08 PV111 24.50 23.11 PV112 19.80 18J60 0.0162 752. 33.50 150 0.1346 1.64 0.02 15 0.013 Manilha
18-09 PV112 19.80 18.60 PV113 17.00 1590 0.0162 08 3. 20.00 150 0.1350 1.69 0.02 16 0.013 Manilha
18-10 PV113 17.00 15.90 PV114 1420 13J00 0.0162 27 3. 12.00 150 0.2417 2.12 0.02 16 0.013 Manilha
18-11 PV114 14.20 13.00 PV115 13.20 11)69 0.0162 453. 11.00 150 0.1191 1.68 0.03 19 0.018 Manilha
18-12 PV115 13.20 11.69 PV116 10.20 9.06 0.016p 3.9 33.00 150 0.0797 1.52 0.03 20 0.018 Manilha
18-13 PV116 10.20 9.06 PVv117 6.00 4.18 0.0162 4.6541.00 150 0.1190 1.83 0.03 24 0.013 Manilha
18-14 PV117 6.00 4.18 PV108 2.70 1.92 0.0162 5/59 8.0 150 0.0390 1.30 0.04 29 0.013 Manilha
19-01 PV118 8.90 7.80 PV119 8.50 7.65 0.0162 1,00 1.5 230 0.0024 0.28 0.03 14 0.013 Manilha
19-02 PV119 8.50 7.65 PV120 7.7Q 6.34 0.0162 1152 2.5(8 230 0.0403 0.85 0.02 13 0.013 Manilha




Poco de| Cotade | Cotade |Pogo de| Cota de [Cotade Taxade |Vazdo| Extenséo| Diametro/ | Declividade|Velocidade Lamina | Lamina/ |Coeficientq Material
Visita Terreno Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicao| (I/s) (m) Secdo (mm) (Mm/m) (m/s) (m) Diametro de
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante [Jusantg  (I/s.m) (%) Mannings
(m) (m) (m) (m) n
19-03 PV120 7.70 6.34 PV121 6.5Q 4.20 0.0162 7,10 0.5(4 230 0.0528 1.48 0.04 19 0.013 Manilha
19-04 PV121 6.50 4.20 PV12p 4.30 2.86 0.0162 7\87 7.004 230 0.0285 1.23 0.05 21 0.013 Manilha
19-05 PV122 4.30 2.86 PV123 2.50 1.40 0.0162 8,69 1.0 230 0.0286 1.27 0.05 28 0.013 Manilha
19-06 PV123 2.50 1.40 Pviza 2.50 1.05 0.0162 9,68 1.06 230 0.0057 0.73 0.08 41 0.013 Manilha
19-07 PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.80 0.0162 11.289.00 230 0.0025 0.57 0.11 47 0.013 Manilha
19-08 PV125 2.50 0.80 PV126 2.6Q 0.2 0.0162 12.452.00 300 0.0025 0.57 0.10 34 0.013 Manilha
19-09 PV126 2.60 0.62 PV12/7 2.4(Q 0.39 0.0162 13.089.00 300 0.0059 0.79 0.08 30 0.013 Manilha
19-10 PV127 2.40 0.39 PV128 2.40 0.18 0.0162 14.0%67.00 300 0.0037 0.68 0.10 33 0.013 Manilha
19-11 PV128 2.40 0.18 PV89 2.40 -0.12 0.0162 15.3080.00 300 0.0038 0.70 0.10 34 0.013 Manilha
20-01 PV129 25.20 23.98 PV130 19.00 17)80 0.0162 82 0. 50.50 150 0.1224 1.10 0.01 13 0.018 Manilha
20-02 PV130 19.00 17.80 PV131 18.30 16/75 0.0162 61 1. 49.00 150 0.0214 0.73 0.03 18 0.018 Manilha
20-03 PV131 18.30 16.75 PV132 17.70 16)20 0.0162 94 1. 20.00 150 0.0275 0.84 0.03 18 0.018 Manilha
20-04 PV132 17.70 16.20 PV133 13.00 11)85 0.0162 80 2. 53.50 150 0.0813 1.38 0.03 17 0.013 Manilha
20-05 PV133 13.00 11.85 PV134 9.0( 7.87 0.016p 3.3936.00 150 0.1106 1.62 0.03 21 0.013 Manilha
20-06 PV134 9.00 7.87 PV135 8.1(Q 7.10 0.0162 3173 1.5@ 150 0.0358 1.12 0.04 24 0.013 Manilha
20-07 PV135 8.10 7.10 PV120 7.7Q 6.34 0.0162 4192 4.50 150 0.0524 1.39 0.04 25 0.013 Manilha
21-01 PV136 9.20 8.35 PV1356 8.10 7.10 0.0162 0,96 9.0 150 0.0212 0.62 0.02 19 0.013 Manilha
22-01 PV137 2.80 1.55 PV138 2.50 0.91 0.0162 0,78 8.00% 150 0.0133 0.50 0.02 19 0.013 Manilha
22-02 PV138 2.50 0.91 PV139 2.10 0.40 0.0162 1,78 2.006 150 0.0082 0.54 0.04 27 0.013 Manilha
22-03 PV139 2.10 0.40 PV140 1.60 -0.08 0.0162 2,7258.00 150 0.0083 0.61 0.04 30 0.013 Manilha
22-04 PV140 1.60 -0.08 PV141 1.60 -0.58 0.0162 318232.00 150 0.0156 0.84 0.05 41 0.013 Manilha
22-05 PV141 1.60 -0.58 PV14p 3.00 -0.77 0.0162 5/1954.00 150 0.0035 0.53 0.08 55 0.013 Manilha
22-06 PV142 3.00 -0.77 PV143 5.00 -0.91 0.0162 5/8440.00 150 0.0035 0.54 0.09 59 0.013 Manilha
22-07 PV143 5.00 -0.91 PVv144 3.20 -1.03 0.0162 6/.3934.00 150 0.0035 0.56 0.09 60 0.013 Manilha
22-08 PV144 3.20 -1.03 PV21 2.40 -1.20 0.0162 6(9534.50 150 0.0049 0.64 0.09 74 0.013 Manilha
23-01 PV145 2.10 1.10 PV140 1.60 0.60 0.0162 0/58 6.08 150 0.0139 0.46 0.02 12 0.013 Manilha
24-01 PV146 1.70 -0.08 PVv141 1.60 -0.58 0.0162 0.4930.50 150 0.0164 0.47 0.02 32 0.013 Manilha




Tabela A4 - Planilha de Dimensionamento da Sub-bacia da Elgaalosé Mariano

para a Hipotese 2.

Pocode| Cotade | Cotade | Pogcode| Cotade | Cotade | Taxade | Vazdo |ExtensdgDiametro|Declividadel Velocidade|Lamina | Lamina/ | Coef. de| Material
Visita Terreno Fundo Visita | Terreno | Fundo |[Contribuicdo| (I/s) (m) / Secdo| (m/m) (m/s) (m) | Didmetro |Manning
Montante | Montante | Montante | Jusante | Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%) n
(m) (m) (m) (m)
1-01 PV01 4.65 3.60 PV02 3.91 2.99 0.0227[7 1.p6 5016, 300 0.0131 0.50 0.02 11 0.018  Manilpa
1-02 PV02 3.91 2.99 PV03 3.05 2.22 0.0227[7 3.81 .arl 300 0.0064 0.57 0.05 16 0.013  Manilha
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.57 0.0227y7 5.4 54, 300 0.0077 0.68 0.05 23 0.013  Manilha
1-04 PV04 2.57 1.57 PV05 2.65 1.49 0.0227y7 7.p8 0®9. 300 0.0014 0.39 0.09 30 0.013  Manilha
1-05 PV05 2.65 1.49 PV06 2.10 0.98 0.0227[7 8.14 5016, 300 0.0110 0.86 0.06 27 0.018  Manilha
1-06 PV06 2.10 0.98 PV07 2.10 0.91 0.0227[7 10{12 .5016 300 0.0015 0.45 0.11 36 0.013  Manilha
1-07 PV07 2.10 0.91 PV08 2.10 0.83 0.0227[7 11{36 .54 300 0.0015 0.46 0.11 37 0.013  Manilha
1-08 PV08 2.10 0.83 PV09 2.10 0.75 0.0227y7 13(89 .0aL§ 300 0.0050 0.76 0.09 40 0.013  Manilha
1-09 PV09 2.10 0.75 PV10 2.20 0.70 0.0227)7 15{13 504 300 0.0009 0.42 0.15 50 0.013  Manilha
1-10 PV10 2.20 0.70 PV11 2.30 0.62 0.0227[7 16(51 .50660 300 0.0013 0.49 0.14 51 0.013  Manilha
1-11 PV11 2.30 0.62 PV12 2.35 0.49 0.0227[7 17(69 .02 300 0.0025 0.43 0.17 77 0.013  Manilha
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.40 0.45 0.0227[7 18(08 .0aL7 300 0.0024 0.25 0.30 104 0.013  Manilha
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.30 0.0227y7 30{85 .0@B7 300 0.0017 0.42 0.33 121 0.013  Manilha
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.02 0.0227)7 32|57 .50/ 300 0.0037 0.45 0.40 165 0.013  Manilha
1-15 PV15 2.30 0.02 PV16 2.20 -0.23 0.0227[7 34{180.50/ 300 0.0035 0.47 0.60 226 0.013  Manilha
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.7( 0.0227[7 38/1916.00 300 0.0041 0.52 0.77 304 0.013  Manilha
1-17 PVv17 1.80 -0.70 PV18 2.20 -0.78 0.0227y7 72|667.50 300 0.0010 1.00 1.08 301 0.0313  Manilha
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV19 2.20 -0.95 0.0227y7 7419%8.00 300 0.0035 1.03 0.76 232 0.0313  Manilha
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV20 2.40 -1.1d 0.0227y7 76(0%0.00 300 0.0030 1.04 0.66 195 0.0313  Manilha
1-20 PV20 2.40 -1.10 PVv21 2.40 -1.2( 0.0227[7 76(625.50 250 0.0039 151 0.53 150 0.013  Manilha
1-21 PVv21 2.40 -1.20 PVv22 2.40 -1.57 0.0227[7 141.210.50 400 0.0352 2.86 0.17 41 0.013  Concteto
1-22 PV22 2.40 -1.57 S-1 2.40 -2.4( 0.0227)7 141.22.50 400 1.6600 11.27 0.06 15 0.013  Concreto
2-01 PV23 3.70 1.97 PV06 2.10 0.98 0.0227[7 0.p2 5010. 150 0.0244 0.65 0.02 41 0.013  Manilpa
3-01 PV24 5.30 3.85 PV25 3.22 1.97 0.0227y7 181 567 150 0.0327 0.80 0.02 17 0.013  Manilpa
3-02 PV25 3.22 1.97 PV08 2.10 0.83 0.0227[7 216 5®7. 150 0.0304 0.90 0.03 39 0.018  Manilpa
4-01 PV26 7.50 6.33 Pv27 4.00 2.47 0.0227[7 165 502, 150 0.0532 1.01 0.02 18 0.018  Manilha
4-02 Pv27 4.00 2.47 PVv28 3.70 1.95 0.0227[7 2.3 5@5 150 0.0204 0.79 0.03 32 0.013  Manilpa
4-03 PV28 3.70 1.95 PV29 3.30 1.55 0.022717 59 o062, 150 0.0095 0.79 0.06 50 0.013  Manilha




Pocode| Cotade | Cotade | Pogode| Cotade | Cotade | Taxade | Vazdo |ExtensdgDiametro|Declividade Velocidade|LAmina | Lamina/ | Coef. de| Material
Visita Terreno Fundo Visita | Terreno | Fundo |[Contribuicao| (I/s) (m) / Secdo| (m/m) (m/s) (m) | Didmetro |[Manning
Montante | Montante | Montante | Jusante | Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%) n
(m) (m) (m) (m)
4-04 PV29 3.30 1.55 PV30 2.40 1.00 0.0227[7 8./7 000, 150 0.0079 0.81 0.09 93 0.0183  Manilpa
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.40 0.95 0.0227[7 10{79 .5@§ 150 0.0019 0.59 0.20 105 0.013  Manilha
5-01 PV31 3.30 2.55 PV32 3.60 2.30 0.0227)7 1.13 5019, 150 0.0051 0.40 0.03 36 0.018 Manilha
5-02 PV32 3.60 2.30 PV28 3.70 2.23 0.0227[7 261 0G5 150 0.0011 0.29 0.08 50 0.018 Manilha
6-01 PV33 8.20 6.85 PV29 3.30 1.55 0.0227[7 188 5@®0. 150 0.0876 1.15 0.02 34 0.0183  Manilpa
7-01 PV34 7.00 5.73 PV30 2.40 1.00 0.0227[7 142 5®2. 150 0.0757 1.10 0.02 71 0.0183  Manilpa
8-01 PV35 3.05 1.91 PV16 2.20 -0.23 0.0227[7 1.87 .0B0 150 0.0357 0.83 0.02 261 0.013  Manilha
9-01 PV36 95.00 93.90 PV37 93.70 92.60 0.022747 0{3214.00 150 0.0929 0.75 0.0% 8 0.013 Manilha
9-02 PV37 93.70 92.60 PV38 93.00 91.90 0.02247 0{6715.50 150 0.0452 0.73 0.01 10 0.013 Manilha
9-03 PV38 93.00 91.90 PV39 90.5( 89.4D 0.02277 1]/0717.50 150 0.1429 1.26 0.01 11 0.013  Manilha
9-04 PV39 90.50 89.40 PV40 86.5( 85.4p 0.02277 1/833.50 150 0.1194 1.39 0.02 15 0.013 Manilha
9-05 PV40 86.50 85.40 PV41 84.3( 83.2D 0.02277 2/5230.00 150 0.0733 1.29 0.03 16 0.013 Manilha
9-06 PV41 84.30 83.20 PV42 79.20 78.10 0.022747 2{9519.00 150 0.2684 2.13 0.07 16 0.013 Manilha
9-07 PV42 79.20 78.10 PV43 76.80 75.70 0.022747 3(5124.50 150 0.0980 1.57 0.03 19 0.013 Manilha
9-08 PV43 76.80 75.70 PV44 75.5( 74.4D 0.02277 3/8314.00 150 0.0929 1.58 0.03 20 0.013  Manilha
9-09 PV44 75.50 74.40 PV45 74.00 72.9D 0.02277 4/280.00 150 0.0750 1.52 0.03 22 0.013  Manilha
9-10 PV45 74.00 72.90 PV46 66.80 65.80 0.02217 5{9372.50 150 0.0979 1.84 0.04 25 0.013 Manilha
9-11 PV46 66.80 65.80 PV47 65.10 64.08 0.02217 6/526.00 150 0.0662 1.64 0.04 28 0.013 Manilha
9-12 PVv47 65.10 64.08 PV48 57.00 56.00 0.022747 8(5488.50 150 0.0913 1.99 0.04 29 0.013 Manilha
9-13 PVv48 57.00 56.00 PV49 51.5( 50.3B8 0.02277 9|73%2.50 150 0.1070 2.18 0.04 29 0.013  Manilha
9-14 PV49 51.50 50.38 PV50 49.9( 48.8D 0.02277 110.012.00 150 0.1317 2.37 0.04 31 0.013  Manilha
9-15 PV50 49.90 48.80 PV51 39.50 38.62 0.022747 514.298.50 150 0.1034 2.30 0.05 34 0.013 Manilha
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.00 36.15 0.022747 512.826.50 150 0.0932 2.25 0.05 35 0.013 Manilha
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 33.80 32.88 0.022747 013.424.00 150 0.1383 2.62 0.05 33 0.013 Manilha
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.00 31.0p 0.022717  313.714.50 150 0.1228 2.53 0.04 36 0.013  Manilha
9-19 PV54 32.00 31.05 PV55 30.00 29.1p 0.02277 514.223.00 150 0.0826 2.21 0.06 39 0.013  Manilha
9-20 PV55 30.00 29.15 PV56 28.70 27.70 0.022747 414.617.00 150 0.0853 2.25 0.06 39 0.013 Manilha
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.00 25.90 0.022747 715.019.00 150 0.0947 2.36 0.06 38 0.013 Manilha
9-22 PV57 27.00 25.90 PV58 24.00 23.0p 0.02277 515.625.50 150 0.1118 2.53 0.06 38 0.013  Manilha




Pocode| Cotade | Cotade | Pogode| Cotade | Cotade | Taxade | Vazdo |ExtensdgDiametro|Declividade Velocidade|LAmina | Lamina/ | Coef. de| Material
Visita Terreno Fundo Visita | Terreno | Fundo |[Contribuicao| (I/s) (m) / Secdo| (m/m) (m/s) (m) | Didmetro |[Manning
Montante | Montante | Montante | Jusante | Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%) n
(m) (m) (m) (m)
9-23 PV58 24.00 23.05 PV59 21.9¢ 21.0p 0.022717  (16.119.50 150 0.1051 2.50 0.06 38 0.013  Manilha
9-24 PV59 21.90 21.00 PV60 17.0( 16.1p 0.02277 716.834.00 150 0.1435 2.83 0.06 38 0.013  Manilha
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61 12.5( 11.68 0.022747 9171.740.50 150 0.1096 2.60 0.06 42 0.013 Manilha
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.90 6.95 0.02277 18.9249.00 150 0.0965 2.52 0.07 43 0.013 Manilha
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 0.0227[7 19(64 .0B2 150 0.0944 2.53 0.07 55 0.013  Manilha
9-28 PV64 4.30 3.10 PV65 3.20 1.98 0.0227[7 21}51 5B5 150 0.0315 1.70 0.10 101 0.013  Manilha
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.20 1.80 0.0227[7 22|66 .50 200 0.0036 0.70 0.21 92 0.013  Manilha
9-30 PV66 3.20 1.80 PV67 2.50 1.40 0.0227)7 31163 .5B5 200 0.0113 1.26 0.15 72 0.018 Manilha
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.80 -0.70 0.0227[ 32[71 7.5 200 0.0442 2.16 0.10 289 0.013 Manilha
10-01 PV68 5.10 4.20 PV64 4.30 3.10 0.02277 106 .51 150 0.0237 0.67 0.02 40 0.013  Manilha
11-01 PV69 25.40 24.20 PV70 21.4( 20.04 0.02277 1 0{522.50 150 0.1849 1.10 0.01 8 0.013 Manilha
11-02 PV70 21.40 20.04 PV71 18.2( 17.04 0.02277 3 1}1 27.00 150 0.1111 1.17 0.07 10 0.013 Manilha
11-03 PV71 18.20 17.04 PV72 16.2( 14.5P2 0.02277 0 1(516.50 150 0.1527 1.43 0.04 12 0.013 Manilha
11-04 PV72 16.20 14.52 PV73 14.0( 12.66 0.02277 8 1{9 21.00 150 0.0886 1.28 0.04 15 0.013 Manilha
11-05 PV73 14.00 12.66 PV74 11.5( 10.65 0.02277 7 2(421.50 150 0.0935 1.39 0.07 16 0.013  Manilha
11-06 PV74 11.50 10.65 PV75 9.60 8.8( 0.02277 2/9019.00 150 0.0974 1.48 0.03 17 0.013  Manilha
11-07 PV75 9.60 8.80 PV76 6.00 4.50 0.0227)7 371 .5@B5 150 0.1211 1.72 0.03 21 0.018 Manilha
11-08 PV76 6.00 4.50 PV77 4.30 3.01 0.0227)7 450 .54 150 0.0432 1.27 0.04 35 0.018 Manilha
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 3.20 2.00 0.0227)7 8.16 .52 150 0.0162 1.05 0.07] 44 0.0138 Manilha
12-01 PV78 7.20 6.22 PV79 5.30 4.20 0.02277 142 .0019 150 0.0412 0.83 0.02 17 0.013  Manilha
12-02 PV79 5.30 4.20 PV77 4.30 3.25 0.0227}7 2p4 509 150 0.0192 0.78 0.03 22 0.013  Manilha
13-01 PV80 2.71 1.33 PV18 2.20 -0.78 0.0227)7 116 1.0 150 0.0414 0.84 0.02 254 0.013 Manilha
14-01 PV81 4.00 3.43 PV82 3.60 1.4Q 0.0227)7 161 566 230 0.0305 0.77 0.02 11 0.0138 Manilha
14-02 PV82 3.60 1.40 PV83 3.20 1.10Q 0.0227)7 400 .55 380x230 0.0035 0.41 0.03 15 0.013 Concreto
14-03 PV83 3.20 1.10 PV84 3.20 0.80 0.02277 6.84 .585 380x230 0.0035 0.46 0.04 19 0.013  Concrgto
14-04 PV84 3.20 0.80 PV85 3.10 0.55 0.02277 8.65 .50r9 380x230 0.0031 0.48 0.05 23 0.013 Concrgto
14-05 PV85 3.10 0.55 PV86 3.10 0.44 0.0227)7 9.86 .03 380x230 0.0021 0.44 0.06 26 0.013 Concregto
14-06 PV86 3.10 0.44 PV87 3.00 0.27 0.0227)7 10.539.5@® | 380x230Q 0.0058 0.63 0.04 25 0.013 Concréto
14-07 PVv87 3.00 0.27 PV88 2.80 -0.07 0.02277 111647.50 380 0.0072 0.80 0.07 35 0.013 Mani‘ha




Pocode| Cotade | Cotade | Pogode| Cotade | Cotade | Taxade | Vazdo |ExtensdgDiametro|Declividade Velocidade|LAmina | Lamina/ | Coef. de| Material
Visita Terreno Fundo Visita | Terreno | Fundo |[Contribuicdo| (I/s) (m) / Secdo| (m/m) (m/s) (m) | Didmetro |[Manning
Montante | Montante | Montante | Jusante | Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%) n
(m) (m) (m) (m)
14-08 PVv88 2.80 -0.07 PV89 2.40 -0.15 0.02277 32,672.50 380 0.0011 0.54 0.20 52 0.013  Manilha
14-09 PV89 2.40 -0.15 PV21 2.40 -1.2( 0.02277 54,520.00 400 0.0525 2.52 0.09 32 0.013 Concfeto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV82 3.60 1.7Q 0.0227)7 143 .03 150 0.0333 0.83 0.02 15 0.018 Manilha
16-01 PV91 17.30 16.30 PV92 15.2( 13.75 0.02277 1 0{5 22.50 150 0.1133 0.92 0.01 7 0.013 Manilha
16-02 PV92 15.20 13.45 PV93 10.2( 8.8¢ 0.02277 1/65%0.00 150 0.0914 1.23 0.02 13 0.013  Manilha
16-03 PV93 10.20 8.77 PV94 8.00 7.00 0.02277 192 2.0 150 0.1475 1.52 0.02 14 0.013  Manilha
16-04 PV94 8.00 7.00 PV95 3.80 2.55 0.02277 289 532 150 0.1047 1.52 0.02 18 0.0183  Manilha
16-05 PV95 3.80 2.55 PV96 2.80 1.55 0.0227)7 3.8 .07 150 0.0588 1.29 0.03 41 0.0138 Manilha
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.90 1.39 0.0227)7 15/.871.0@ 250 0.0076 0.93 0.09 37 0.013 Manilha
16-07 PV97 2.90 1.39 PV98 2.90 0.85 0.02277 17,208.5(6 250 0.0092 1.02 0.09 37 0.013  Manilha
16-08 PV98 2.90 0.85 PV99 2.80 0.50 0.02277 18,099.08 250 0.0090 1.02 0.1Q 41 0.013  Manilha
16-09 PV99 2.80 0.50 PV10d 2.80 0.32 0.02277 19.094.00 300 0.0041 0.77 0.11 37 0.013  Manilha
16-10 PV100 2.80 0.32 PV88 2.80 -0.07 0.02277 19.341.00 300 0.0355 1.67 0.07 43 0.013 Manilha
17-01 PV101 3.00 2.23 PV103 2.70 1.82 0.02277 1/8681.50 230 0.0050 0.43 0.04 16 0.013 Manilha
17-02 PV102 2.70 1.82 PV103 2.70 1.65 0.02277 2/1312.00 230 0.0142 0.65 0.03 38 0.013  Manilha
17-03 PV103 2.70 1.65 PV103A 2.90 1.56 0.02277 11.8 80.00 230 0.0011 0.42 0.14 68 0.013  Manilha
17-04 PV103A 2.90 1.56 PV96 2.80 1.55 0.0227)7 12,113.50 230 0.0007 0.36 0.17 74 0.013 Manilha
18-01 PV104 40.50 39.46 PV10% 38.80 37.62 0.02277 .65 0 28.50 150 0.0646 0.82 0.01 10 0.013 Manilha
18-02 PV105 38.80 37.62 PV106 36.00 35.00 0.02277 .26 1] 27.00 150 0.0970 1.16 0.02 11 0.013 Manilha
18-03 PV106 36.00 35.00 PV10Y 33.80 32.75 0.02277 .61 1] 15.00 150 0.1500 1.43 0.02 12 0.013  Manilha
18-04 PV107 33.80 32.75 PV108 31.10 30.10 0.02277 .03 2| 18.50 150 0.1432 1.53 0.02 13 0.013  Manilha
18-05 PV108 31.10 30.10 PV109 29.00 27.87 0.02277 .33 20 13.50 150 0.1652 1.67 0.02 14 0.013 Manilha
18-06 PV109 29.00 27.87 PV110 27.00 26.00 0.02277 .70 2 16.00 150 0.1169 1.55 0.02 15 0.013 Manilha
18-07 PV110 27.00 26.00 PV111 24.50 23.50 0.02277 .11 3 18.00 150 0.1389 1.72 0.02 16 0.013 Manilha
18-08 PV111 24.50 23.11 PV112 19.80 18.60 0.02277 .87 3 33.50 150 0.1346 1.81 0.03 18 0.013  Manilha
18-09 PV112 19.80 18.60 PV113 17.00 15.90 0.02277 .33 4 20.00 150 0.1350 1.88 0.03 18 0.013  Manilha
18-10 PV113 17.00 15.90 PV114 14.20 13.00 0.02277 .60 4 12.00 150 0.2417 2.34 0.03 18 0.013 Manilha
18-11 PV114 14.20 13.00 PV115% 13.20 11.69 0.02277 .85 4 11.00 150 0.1191 1.86 0.03 22 0.013 Manilha
18-12 PV115 13.20 11.69 PV116 10.20 9.06 0.02277 605, 33.00 150 0.0797 1.68 0.04 24 0.013  Manilha
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Pocode| Cotade | Cotade | Pogode| Cotade | Cotade | Taxade | Vazdo |ExtensdgDiametro|Declividade Velocidade|LAmina | Lamina/ | Coef. de| Material
Visita Terreno Fundo Visita | Terreno | Fundo |[Contribuicao| (I/s) (m) / Secdo| (m/m) (m/s) (m) | Didmetro |[Manning
Montante | Montante | Montante | Jusante | Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%) n
(m) (m) (m) (m)
18-13 PV116 10.20 9.06 PV11Y 6.00 4.14 0.02277 6/5311.00 150 0.1190 2.02 0.04 29 0.013 Mani
18-14 PV117 6.00 4.18 PV103 2.70 1.92 0.02277 7/8668.00 150 0.0390 1.43 0.05 34 0.013 Mani
19-01 PV118 8.90 7.80 PV114 8.50 7.65 0.02277 1/4061.50 230 0.0024 0.31 0.04 16 0.013 Mani
19-02 PV119 8.50 7.65 PV12( 7.70 6.34 0.02277 2]1432.50 230 0.0403 0.94 0.07 15 0.013 Mani
19-03 PV120 7.70 6.34 PV12] 6.50 4.20 0.02277 9/9840.50 230 0.0528 1.64 0.05 22 0.013 Mani
19-04 PV121 6.50 4.20 PV122 4.30 2.86 0.02277 11.087.00 230 0.0285 1.36 0.06 25 0.013  Mani
19-05 PV122 4.30 2.86 PV123 2.50 1.40 0.02277 12.281.00 230 0.0286 1.40 0.06 34 0.013 Mani
19-06 PV123 2.50 1.40 PV124 2.50 1.09 0.02277 13.661.00 230 0.0057 0.81 0.1¢ 50 0.013 Mani
19-07 PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.8( 0.02277 15.869.00 230 0.0025 0.62 0.14 58 0.013 Mani
19-08 PV125 2.50 0.80 PV126 2.60 0.62 0.02277 17.5@2.00 300 0.0025 0.63 0.12 41 0.013  Mani
19-09 PV126 2.60 0.62 PV127 2.40 0.39 0.02277 18.389.00 300 0.0059 0.87 0.10 36 0.013 Mani
19-10 PV127 2.40 0.39 PV12§ 2.40 0.19 0.02277 19.687.00 300 0.0037 0.75 0.12 40 0.013 Mani
19-11 PV128 2.40 0.18 PV89 2.40 -0.12 0.02277 211.580.00 300 0.0038 0.77 0.17 41 0.013 Mani
20-01 PV129 25.20 23.98 PV130 19.00 17.80 0.02277 .15 1 50.50 150 0.1224 1.22 0.02 16 0.013 Mani
20-02 PV130 19.00 17.80 PV131 18.30 16.75 0.02277 .27 2 49.00 150 0.0214 0.81 0.03 21 0.013  Mani
20-03 PV131 18.30 16.75 PV132 17.70 16.20 0.02277 .72 2| 20.00 150 0.0275 0.93 0.03 22 0.013  Mani
20-04 PV132 17.70 16.20 PV138 13.00 11.85 0.02277 .94 3 53.50 150 0.0813 1.53 0.03 20 0.013 Mani
20-05 PV133 13.00 11.85 PV134 9.00 7.87 0.02277 6 4{7 36.00 150 0.1106 1.80 0.03 24 0.013 Mani
20-06 PV134 9.00 7.87 PV135 8.10 7.1( 0.02277 5]2%21.50 150 0.0358 1.24 0.04 29 0.013 Mani
20-07 PV135 8.10 7.10 PV12( 7.70 6.3 0.02277 6/9214.50 150 0.0524 1.54 0.05 30 0.013 Mani
21-01 PV136 9.20 8.35 PV134 8.10 7.10 0.02277 1/3459.00 150 0.0212 0.69 0.02 23 0.013 Mani
22-01 PV137 2.80 1.55 PV13§ 2.50 0.91 0.02277 1)0948.00 150 0.0133 0.55 0.03 22 0.013 Mani
22-02 PV138 2.50 0.91 PV13¢ 2.10 0.4( 0.02277 2]5062.00 150 0.0082 0.59 0.04 32 0.013 Mani
22-03 PV139 2.10 0.40 PV14( 1.60 -0.08 0.02277 31/83%8.00 150 0.0083 0.67 0.05 35 0.013 Mani
22-04 PV140 1.60 -0.08 PV14] 1.60 -0.58 0.02277 75/3 32.00 150 0.0156 0.93 0.04 51 0.013  Mani
22-05 PV141 1.60 -0.58 PV142 3.00 -0.77 0.02277 073 54.00 150 0.0035 0.57 0.1( 69 0.013  Mani
22-06 PV142 3.00 -0.77 PV143 5.00 -0.91 0.02277 182 40.00 150 0.0035 0.58 0.11 75 0.013 Mani
22-07 PV143 5.00 -0.91 PV144 3.20 -1.038 0.02277 889 34.00 150 0.0035 0.59 0.17 78 0.013 Mani
22-08 PV144 3.20 -1.03 PV21 2.40 -1.20 0.02277 9/7734.50 150 0.0049 0.69 0.11 91 0.013  Mani




Pocode| Cotade | Cotade | Pogode| Cotade | Cotade | Taxade | Vazdo |ExtensdgDiametro|Declividade Velocidade|LAmina | Lamina/ | Coef. de| Material
Visita Terreno Fundo Visita | Terreno | Fundo |[Contribuicao| (I/s) (m) / Secdo| (m/m) (m/s) (m) | Didmetro |[Manning
Montante | Montante | Montante | Jusante | Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%) n
(m) (m) (m) (m)
23-01 PV145 2.10 1.10 PV14( 1.60 0.60 0.02277 0/8236.00 150 0.0139 0.51 0.02 14 0.013 Mani
24-01 PV146 1.70 -0.08 PV14] 1.60 -0.58 0.02277 906 30.50 150 0.0164 0.52 0.072 39 0.013  Mani




Tabela A5 Planilha de Dimensionamento da Sub-bacia da El@aalosé Mariano para a Hipotese 3.

Poco de | Cotade | Cotade | Pogco de| Cotade | Cotade| Taxade | Vazdo |Extensdg Diametro/ | Declividade| Velocidade | LaAmina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) |Secdo (mm) (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)
1-01 PV01 4.65 3.60 PV02 3.91 2.99 0.0227Y 1.06 536 300 0.0131 0.50 0.02 11 0.013 Manilha
1-02 PV02 3.91 2.99 PV03 3.05 2.272 0.0227y 3.81 .arl 300 0.0064 0.57 0.05 16 0.013 Manilha
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.57 0.0227y 5./4 5B4 300 0.0077 0.68 0.05 23 0.013 Manilha
1-04 PV04 2.57 1.57 PV05 2.65 1.49 0.0227y 7.08 0%G9 300 0.0014 0.39 0.09 30 0.013 Manilha
1-05 PV05 2.65 1.49 PV06 2.10 0.99 0.0227Y 8.14 5016 300 0.0110 0.86 0.06 27 0.013 Manilha
1-06 PV06 2.10 0.98 PVO07 2.10 0.91 0.0227Y 10{12 .5016 300 0.0015 0.45 0.11 36 0.013 Manilha
1-07 PV07 2.10 0.91 PV08 2.10 0.8 0.0227y 1136 .54 300 0.0015 0.46 0.11 37 0.013 Manilha
1-08 PV08 2.10 0.83 PV09 2.10 0.79 0.0227y 13(89 .0QL6) 300 0.0050 0.76 0.09 40 0.011 Manilha
1-09 PV09 2.10 0.75 PV10 2.20 0.7( 0.0227y 1513 .54 300 0.0009 0.42 0.15 50 0.011 Manilha
1-10 PV10 2.20 0.70 PV1l 2.30 0.62 0.0227Y 16/51 .5060 300 0.0013 0.49 0.14 51 0.013 Manilha
1-11 PV11 2.30 0.62 PV12 2.35 0.49 0.0227Y 17/69 .02 300 0.0025 0.43 0.17 77 0.013 Manilha
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.40 0.45 0.0227y 18/08 .0QL7] 300 0.0024 0.25 0.30 104 0.013 Manilha
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.3( 0.0227y 30{85 .07 300 0.0017 0.42 0.33 121 0.013 Manilha
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.07 0.0227y 32|57 .50r5 300 0.0037 0.45 0.40 165 0.013 Manilha
1-15 PV15 2.30 0.02 PV16 2.20 -0.23 0.0227Y 3418 0.5¢ 300 0.0035 0.47 0.60) 226 0.018 Manilha
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.70 0.0227Y 38/1916.00 300 0.0041 0.52 0.77 304 0.01B Manilha
1-17 PV17 1.80 -0.70 PV18 2.20 -0.78 0.0227y 72|6677.50 300 0.0010 1.00 1.08 301 0.018 Manilha
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV19 2.20 -0.95 0.0227y 74(9148.00 300 0.0035 1.03 0.76 232 0.018 Manilha
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV20 2.40 -1.10 0.0227y 76,050.00 300 0.0030 1.04 0.66 195 0.018 Manilha
1-20 PV20 2.40 -1.10 PV21 2.40 -1.20 0.0227Y 76/6325.50 250 0.0039 151 0.53 150 0.018 Manilha
1-21 PVv21 2.40 -1.20 PV22 2.40 -1.5¢ 0.0227y 216.210.50 400 0.0352 3.19 0.21 52 0.018  Concfeto
1-22 PVv22 2.40 -1.57 S-1 2.40 -2.40 0.0227y 216.2D.50 400 1.6600 12.81 0.08 19 0.018  Concfeto
2-01 PVv23 3.70 1.97 PV06 2.10 0.99 0.0227y 0.92 5010 150 0.0244 0.65 0.02 41 0.013 Manilha
3-01 PV24 5.30 3.85 PV25 3.22 1.97 0.0227y 131 57 150 0.0327 0.80 0.02 17 0.013 Manilha
3-02 PV25 3.22 1.97 PV08 2.10 0.8 0.0227Y 216 5®7 150 0.0304 0.90 0.03 39 0.013 Manilha
4-01 PV26 7.50 6.33 PV27 4.00 2.47 0.0227y 1.5 5002 150 0.0532 1.01 0.02 18 0.013 Manilha
4-02 Pv27 4.00 2.47 PVv28 3.70 1.95 0.0227y 2.3 5@5 150 0.0204 0.79 0.03 32 0.013 Manilha
4-03 PVv28 3.70 1.95 PV29 3.30 1.55 0.0227y 5./9 0012 150 0.0095 0.79 0.06 50 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade | Vazéo |Extensdg Diametro/ | Declividade| Velocidade | Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) |Se¢do (mm) (m/m) (m/s) (m) | Diametro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)
4-04 PV29 3.30 1.55 PV30 2.40 1.00 0.0227y 8./7 0O 150 0.0079 0.81 0.09 93 0.013 Manilha
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.40 0.95 0.0227y 10(79 .56 150 0.0019 0.59 0.20 105 0.013 Manilha
5-01 PV31l 3.30 2.55 PV32 3.60 2.30 0.0227y 1.13 50319 150 0.0051 0.40 0.03 36 0.013 Manilha
5-02 PV32 3.60 2.30 PV28 3.70 2.23 0.0227Y 2.61 0@®B5 150 0.0011 0.29 0.08 50 0.013 Manilha
6-01 PV33 8.20 6.85 PV29 3.30 1.55 0.0227y 1.38 50 150 0.0876 1.15 0.02 34 0.013 Manilha
7-01 PV34 7.00 5.73 PV30 2.40 1.00 0.0227y 142 502 150 0.0757 1.10 0.02 71 0.013 Manilha
8-01 PV35 3.05 1.91 PV16 2.20 -0.23 0.0227y 1.37 .0GB0 150 0.0357 0.83 0.02 261 0.013 Manilha
9-01 PV36 95.00 93.90 PV371 93.70 92.60 0.02277 0/3214.00 150 0.0929 0.75 0.01 8 0.018 Manilha
9-02 PV37 93.70 92.60 PV38§ 93.04) 91.90 0.02277 0/6715.50 150 0.0452 0.73 0.01 10 0.018 Manilha
9-03 PV38 93.00 91.90 PV34 90.5d) 89.40 0.02277 1/0717.50 150 0.1429 1.26 0.01 11 0.018 Manilha
9-04 PV39 90.50 89.40 PV4Q 86.5d) 85.40 0.02277 1/8333.50 150 0.1194 1.39 0.02 15 0.018 Manilha
9-05 PV40 86.50 85.40 PV41 84.3d) 83.20 0.02277 2|/5230.00 150 0.0733 1.29 0.03 16 0.018 Manilha
9-06 PV41 84.30 83.20 PV472 79.24) 78.10 0.02277 2/9519.00 150 0.2684 2.13 0.02 16 0.018 Manilha
9-07 PV42 79.20 78.10 PV43 76.84) 75.70 0.02277 3/5124.50 150 0.0980 1.57 0.03 19 0.018 Manilha
9-08 PV43 76.80 75.70 PVv44 75.5d) 74.40 0.02277 3/8314.00 150 0.0929 1.58 0.03 20 0.018 Manilha
9-09 PV44 75.50 74.40 PVv45 74.0d) 72.90 0.02277 4|280.00 150 0.0750 1.52 0.03 22 0.018 Manilha
9-10 PV45 74.00 72.90 PV46 66.84) 65.80 0.02277 5/9372.50 150 0.0979 1.84 0.04 25 0.018 Manilha
9-11 PV46 66.80 65.80 PVA471 65.14) 64.08 0.02277 6/5226.00 150 0.0662 1.64 0.04 28 0.018 Manilha
9-12 PV47 65.10 64.08 PV48§ 57.04) 56.00 0.02277 8/5488.50 150 0.0913 1.99 0.04 29 0.018 Manilha
9-13 PV48 57.00 56.00 PVv44 51.5d) 50.38 0.02277 9/73%2.50 150 0.1070 2.18 0.04 29 0.018 Manilha
9-14 PV49 51.50 50.38 PV5( 49.9d) 48.80 0.02277 110.012.00 150 0.1317 2.37 0.04 31 0.018 Manilha
9-15 PV50 49.90 48.80 PV51 39.54) 38.62 0.02277 512.298.50 150 0.1034 2.30 0.05 34 0.018 Manilha
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.04) 36.15 0.02277 512.826.50 150 0.0932 2.25 0.05 35 0.0138 Manilha
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 33.84) 32.83 0.02277 (L3.424.00 150 0.1383 2.62 0.05 33 0.0138 Manilha
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.0d) 31.05 0.02277 313.714.50 150 0.1228 2.53 0.05 36 0.018 Manilha
9-19 PV54 32.00 31.05 PV55 30.0d) 29.15 0.02277 514.223.00 150 0.0826 2.21 0.06 39 0.018 Manilha
9-20 PV55 30.00 29.15 PV56 28.74) 27.70 0.02277 414.617.00 150 0.0853 2.25 0.06 39 0.018 Manilha
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.04) 25.90 0.02277 715.019.00 150 0.0947 2.36 0.06 38 0.0138 Manilha
9-22 PV57 27.00 25.90 PV5§ 24.0d) 23.05 0.02277 518.625.50 150 0.1118 2.53 0.06 38 0.018 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade | Vazéo |Extensdg Diametro/ | Declividade| Velocidade | Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) |Se¢do (mm) (m/m) (m/s) (m) | Diametro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)
9-23 PV58 24.00 23.05 PV54 21.90 21.9J0 0.02277 (16.119.50 150 0.1051 2.50 0.06 38 0.018 Manilha
9-24 PV59 21.90 21.00 PV6( 17.0d) 16.12 0.02277 716.834.00 150 0.1435 2.83 0.06 38 0.018 Manilha
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61 12.5(|) 11.68 0.02277 91.740.50 150 0.1096 2.60 0.06 42 0.018 Manilha
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.90 6.9% 0.02277 18.949.00 150 0.0965 2.52 0.07 43 0.018 Manilha
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 0.0227y 19|64 .0@B2 150 0.0944 2.53 0.07 55 0.011 Manilha
9-28 PV64 4.30 3.10 PV65 3.20 1.98 0.0227y 21151 .55 150 0.0315 1.70 0.10 101 0.013 Manilha
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.20 1.80 0.0227y 22|66 5060 200 0.0036 0.70 0.21 92 0.011 Manilha
9-30 PV66 3.20 1.80 PV67 2.50 1.40 0.0227y 31163 .5@5 200 0.0113 1.26 0.15 72 0.013 Manilha
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.80 -0.70 0.0227Y 32|71 7.5Q 200 0.0442 2.16 0.10 289 0.018 Manilha
10-01 PV68 5.10 4.20 PV64 4.30 3.1( 0.0227y 1.06 .5016 150 0.0237 0.67 0.02 40 0.011 Manilha
11-01 PV69 25.40 24.20 PV7( 21.40 20.04 0.02277 1 0|5 22.50 150 0.1849 1.10 0.01 8 0.018 Manilha
11-02 PV70 21.40 20.04 PV7] 18.20 17.04 0.022747 3 1}1 27.00 150 0.1111 1.17 0.07 10 0.01B Manilha
11-03 PV71 18.20 17.04 PV73 16.20 14.32 0.02277 0 1{5 16.50 150 0.1527 1.43 0.02 12 0.018 Manilha
11-04 PV72 16.20 14.52 PV73 14.00 12.66 0.02277 8 1{9 21.00 150 0.0886 1.28 0.02 15 0.0138 Manilha
11-05 PV73 14.00 12.66 PV74 11.50 10.65 0.02277 7 2/{4 21.50 150 0.0935 1.39 0.02 16 0.018 Manilha
11-06 PV74 11.50 10.65 PV75 9.60 8.80 0.0227[7 2/9019.00 150 0.0974 1.48 0.03 17 0.018 Manilha
11-07 PV75 9.60 8.80 PV76 6.00 4.5( 0.0227y 371 .55 150 0.1211 1.72 0.03 21 0.013 Manilha
11-08 PV76 6.00 4.50 PV77 4.30 3.01 0.0227y 4650 .54 150 0.0432 1.27 0.04 35 0.013 Manilha
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 3.20 2.0 0.0227) 8.16 .5(02 150 0.0162 1.05 0.07 44 0.013 Manilha
12-01 PV78 7.20 6.22 PV79 5.30 4.2( 0.0227y7 102 .0019 150 0.0412 0.83 0.02 17 0.011 Manilha
12-02 PV79 5.30 4.20 PV771 4.30 3.24 0.0227y 2.p4 5019 150 0.0192 0.78 0.03 22 0.011 Manilha
13-01 PV80 2.71 1.33 PV1§ 2.20 -0.78 0.0227y 116 1.06 150 0.0414 0.84 0.02 254 0.018 Manilha
14-01 PV81 4.00 3.43 PV82 3.60 1.4( 0.0227) 1.p1 .56 230 0.0305 0.77 0.02 11 0.013 Manilha
14-02 PV82 3.60 1.40 PV83 3.20 1.1( 0.0227) 4.00 .55 380x230 0.0035 0.41 0.03 15 0.018 Concreto
14-03 PV83 3.20 1.10 PV84 3.20 0.8( 0.0227y7 6.84 .5@B5 380x230 0.0035 0.46 0.04 19 0.0183  Concreto
14-04 PV84 3.20 0.80 PV85 3.10 0.54 0.0227y 8.65 .5(079 380x230 0.0031 0.48 0.05 23 0.0183  Concreto
14-05 PV85 3.10 0.55 PV8§ 3.10 0.44 0.0227y 9.86 .03 380x230 0.0021 0.44 0.06 26 0.018 Concreto
14-06 PV86 3.10 0.44 PV87 3.00 0.27 0.0227) 10.539.5@ | 380x230 0.0058 0.63 0.04 25 0.013 Congreto
14-07 PV87 3.00 0.27 PV88 2.80 -0.0y 0.0227y7 11/6147.50 380 0.0072 0.80 0.07 35 0.018 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade | Vazéo |Extensdg Diametro/ | Declividade| Velocidade | Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) |Se¢do (mm) (m/m) (m/s) (m) | Diametro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)

14-08 PV88 2.80 -0.07 PV89 2.40 -0.15 0.0227y 32,6172.50 380 0.0011 0.54 0.2¢ 52 0.018 Manilha
14-09 PV89 2.40 -0.15 PVv21 2.40 -1.20 0.0227y7 129.520.00 400 0.0525 3.23 0.14 44 0.018  Congreto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV82 3.60 1.7( 0.0227y 143 .0063 150 0.0333 0.83 0.02 15 0.013 Manilha
16-01 PV91 17.30 16.30 PV9Z 15.20 13.15 0.02277 1 0|5 22.50 150 0.1133 0.92 0.01 7 0.018 Manilha
16-02 PV92 15.20 13.45 PV93 10.20 8.88 0.02277 1/65%0.00 150 0.0914 1.23 0.02 13 0.018 Manilha
16-03 PV93 10.20 8.77 PV94 8.00 7.0 0.0227[7 1/92 2.0 150 0.1475 1.52 0.02 14 0.018 Manilha
16-04 PV94 8.00 7.00 PV95 3.80 2.55 0.0227y 2.89 .52 150 0.1047 1.52 0.02 18 0.011 Manilha
16-05 PV95 3.80 2.55 PV964 2.80 1.55 0.0227y 3.8 .0QL7| 150 0.0588 1.29 0.03 41 0.013 Manilha
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.90 1.34 0.0227) 1587 1.0@ 250 0.0076 0.93 0.09 37 0.013 Manilha
16-07 PV97 2.90 1.39 PV98 2.90 0.84 0.0227y 17,208.5(G 250 0.0092 1.02 0.09 37 0.013 Manilha
16-08 PV98 2.90 0.85 PV99 2.80 0.5( 0.0227y7 18.099.08 250 0.0090 1.02 0.10 41 0.013 Manilha
16-09 PV99 2.80 0.50 PV100 2.80 0.32 0.0227[7 19.0914.00 300 0.0041 0.77 0.11 37 0.018 Manilha
16-10 PV100 2.80 0.32 PV88§ 2.80 -0.0¢ 0.02277 19.341.00 300 0.0355 1.67 0.07 43 0.018 Manilha
17-01 PV101 3.00 2.23 PV10p 2.70 1.82 0.0227]7 1,8681.50 230 0.0050 0.43 0.04 16 0.018 Manilha
17-02 PV102 2.70 1.82 PV10B 2.70 1.65 0.02277 2]1312.00 230 0.0142 0.65 0.03 38 0.018 Manilha
17-03 PV103 2.70 1.65 PV103A 2.90 1.56 0.02277 11.81 80.00 230 0.001 0.42 0/15 68 0.013 Manilha|
17-04 | PV103A 2.90 1.56 PV96 2.80 1.55 0.0227y 12,113.50 230 0.0007 0.36 0.17 74 0.018 Manilha
18-01 PV104 40.50 39.46 PV105 38.8D 37.62 0.02277 .65 0 28.50 150 0.0646 0.82 0.01 10 0.013 Manijlha
18-02 PV105 38.80 37.62 PV106 36.0D 35.00 0.02277 .26 11 27.00 150 0.0970 1.16 0.02 11 0.013 Manijlha
18-03 PV106 36.00 35.00 PV1Q7  33.8D 32.75 0.02277 .61 1] 15.00 150 0.1500 1.43 0.02 12 0.013 Manilha
18-04 PV107 33.80 32.75 PVvV108 31.1D 30.10 0.02277 .03 2 18.50 150 0.1432 1.53 0.02 13 0.013 Manilha
18-05 PV108 31.10 30.10 PV109 29.0D 27.87 0.02277 .33 2 13.50 150 0.1652 1.67 0.0% 14 0.013 Manijlha
18-06 PV109 29.00 27.87 PV110 27.0D 26.00 0.02277 .70 2 16.00 150 0.1169 1.55 0.0% 15 0.013 Manijlha
18-07 PV110 27.00 26.00 PV111 24.50 23.%0 0.02277 .11 3 18.00 150 0.1389 1.72 0.0% 16 0.013 Manijlha
18-08 PV111 24.50 23.11 PV112  19.8D 18.60 0.02277 .87 3 33.50 150 0.1346 1.81 0.03 18 0.013 Manijlha
18-09 PV112 19.80 18.60 PVv113  17.0D 15.90 0.02277 .33 4 20.00 150 0.1350 1.88 0.03 18 0.013 Manilha
18-10 PV113 17.00 15.90 PV114 14.20 13.00 0.02277 .60 4 12.00 150 0.2417 2.34 0.03 18 0.013 Manijlha
18-11 PV114 14.20 13.00 PV115 13.2D 11.69 0.02277 .854 11.00 150 0.1191 1.86 0.03 22 0.013 Manijlha
18-12 PV115 13.20 11.69 PV116  10.2D 9.06 0.02277 605, 33.00 150 0.0797 1.68 0.04 24 0.018 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade | Vazéo |Extensdg Diametro/ | Declividade| Velocidade | Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) |Se¢do (mm) (m/m) (m/s) (m) | Diametro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)
18-13 PV116 10.20 9.06 PV11y7 6.00 4.18 0.02277 6/531.00 150 0.1190 2.02 0.04 29 0.018 Manilha
18-14 PV117 6.00 4.18 PV10B 2.70 1.92 0.0227[7 7{8658.00 150 0.0390 1.43 0.05 34 0.018 Manilha
19-01 PV118 8.90 7.80 PV11D 8.50 7.6% 0.0227[7 1/4061.50 230 0.0024 0.31 0.04 16 0.018 Manilha
19-02 PV119 8.50 7.65 PV120D 7.70 6.34 0.0227]7 2]1432.50 230 0.0403 0.94 0.02 15 0.018 Manilha
19-03 PV120 7.70 6.34 Pvi2p 6.50 4.20 0.02277 9/9840.50 230 0.0528 1.64 0.05 22 0.018 Manilha
19-04 PV121 6.50 4.20 PV12p 4.30 2.86 0.02277 11.087.00 230 0.0285 1.36 0.0§ 25 0.018 Manilha
19-05 PV122 4.30 2.86 PV12B 2.50 1.40 0.0227[7 12.251.00 230 0.0286 1.40 0.0§ 47 0.018 Manilha
19-06 PV123 2.50 1.40 PV124 2.50 1.0% 0.0227[7 13.651.00 230 0.0057 0.44 0.16 134 0.0138 Manilha
19-07 PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.80 0.0227]7 15.869.00 230 0.0025 0.37 0.47 234 0.018 Manilha
19-08 PV125 2.50 0.80 PV12p 2.60 0.62 0.02277 17.502.00 300 0.0025 0.24 0.62 230 0.018 Manilha
19-09 PV126 2.60 0.62 PV12)7 2.40 0.39 0.0227[7 14.339.00 300 0.0059 0.25 0.7§ 292 0.018 Manilha
19-10 PV127 2.40 0.39 PV12B 2.40 0.18 0.0227[7 94.687.00 300 0.0037 1.30 1.00 279 0.018 Manilha
19-11 PV128 2.40 0.18 PV89 2.40 -0.1p 0.02277 96.580.00 300 0.0038 1.32 0.70 160 0.0138 Manilha
20-01 PV129 25.20 23.98 PV130 19.0D 17.80 0.02277 .151 50.50 150 0.1224 1.22 0.02 16 0.013 Manijlha
20-02 PV130 19.00 17.80 PV131  18.3D 16.75 0.02277 .27 2 49.00 150 0.0214 0.81 0.03 21 0.018 Manilha
20-03 PV131 18.30 16.75 PV132  17.7D 16.20 0.02277 .72 2| 20.00 150 0.0275 0.93 0.03 22 0.013 Manilha
20-04 PV132 17.70 16.20 PV133 13.0D 11.85 0.02277 .94 3 53.50 150 0.0813 1.53 0.03 20 0.013 Manijlha
20-05 PV133 13.00 11.85 PV134 9.0d 7.8y 0.02277 6 4{7 36.00 150 0.1106 1.80 0.03 24 0.018 Manilha
20-06 PV134 9.00 7.87 PV13b 8.10 7.10 0.0227]7 5J2521.50 150 0.0358 1.24 0.04 29 0.018 Manilha
20-07 PV135 8.10 7.10 PV12D 7.70 6.34 0.02277 6/9214.50 150 0.0524 1.54 0.05 30 0.018 Manilha
21-01 PV136 9.20 8.35 PV13p 8.10 7.10 0.0227[7 1)3459.00 150 0.0212 0.69 0.02 23 0.018 Manilha
22-01 PV137 2.80 1.55 PV13B 2.50 0.91 0.0227[7 1,0948.00 150 0.0133 0.55 0.03 22 0.018 Manilha
22-02 PV138 2.50 0.91 PV13D 2.10 0.40 0.0227]7 215062.00 150 0.0082 0.59 0.04 32 0.018 Manilha
22-03 PV139 2.10 0.40 PV14D 1.60 -0.08 0.0227]7 3/8358.00 150 0.0083 0.67 0.05 35 0.018 Manilha
22-04 PV140 1.60 -0.08 PVv141 1.60 -0.58 0.02277  75/3 32.00 150 0.0156 0.93 0.05 51 0.018 Manilha
22-05 PV141 1.60 -0.58 PV14p 3.00 -0.77 0.02277 073 54.00 150 0.0035 0.57 0.10 69 0.018 Manilha
22-06 PV142 3.00 -0.77 PV143 5.00 -0.91 0.0227]7 18J2 40.00 150 0.0035 0.58 0.11 89 0.018 Manilha
22-07 PV143 5.00 -0.91 PV144 3.20 -1.08 0.0227]7 8 8/9 34.00 150 0.0035 0.49 0.14 109 0.013 Manilha
22-08 PV144 3.20 -1.03 PVv21 2.40 -1.20 0.0227[7 9.7734.50 150 0.0049 0.54 0.17 125 0.018 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade | Vazéo |Extensdg Diametro/ | Declividade| Velocidade | Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) |Secdo (mm) (m/m) (m/s) (m) | Diametro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (%)
(m) (m) (m) (m)
23-01 PV145 2.10 1.10 PV14p 1.60 0.60 0.02277 0/8236.00 150 0.0139 0.51 0.02 14 0.018 Mani
24-01 PV146 1.70 -0.08 PV14Q 1.60 -0.58 0.02277 90J6 30.50 150 0.0164 0.52 0.02 39 0.018 Mani

Iha




Tabela A6 Planilha de Dimensionamento da Sub-bacia da El@aalosé Mariano para a Hipotese 4.

Poco de | Cotade | Cotade | Pogco de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazédo|ExtensddDiametro/| Declividade| Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secao (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
1-01 PV01 4.65 3.60 PV02 3.91 2.99 0.0162 075 @65 300 0.0131 0.14 0.02 9 0.013 Manilpa
1-02 PV02 3.91 2.99 PV03 3.05 2.272 0.0162 271 @rl. 300 0.0064 0.41 0.04 14 0.013 Manilha
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.57 0.0162 408 (B4/5 300 0.0077 0.29 0.04 20 0.013 Manilha
1-04 PV04 2.57 1.57 PV05 2.65 1.49 0.0162 504 ®9/0 300 0.0014 0.36 0.08 25 0.013 Manilha
1-05 PV05 2.65 1.49 PV06 2.10 0.99 0.0162 5[79 @65 300 0.0110 0.33 0.05 23 0.013 Manilha
1-06 PV06 2.10 0.98 PVO07 2.10 0.91 0.0162 720 @16/5 300 0.0015 0.37 0.09 30 0.013 Manilha
1-07 PV07 2.10 0.91 PV08 2.10 0.8 0.0162 808 ®4/5 300 0.0015 0.42 0.09 31 0.013 Manilha
1-08 PV08 2.10 0.83 PV09 2.10 0.79 0.0162 9/88 @6/0 300 0.0050 0.35 0.08 33 0.013 Manilha
1-09 PV09 2.10 0.75 PV10 2.20 0.7( 0.0162 10.76 504 300 0.0009 0.38 0.12 41 0.013 Manilha
1-10 PV10 2.20 0.70 PV1l 2.30 0.62 0.0162 11175 500 300 0.0013 0.45 0.12 39 0.013 Manilha
1-11 PV11 2.30 0.62 PV12 2.35 0.49 0.0162 12,59 062 300 0.0025 0.49 0.10 36 0.013 Manilha
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.40 0.45 0.0162 12.86 0@7 300 0.0024 0.34 0.12 45 0.013 Manilha
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.3( 0.0162 2195 0@7 300 0.0017 0.58 0.16 51 0.013 Manilha
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.07 0.0162 23.17 505 300 0.0037 0.49 0.13 52 0.013 Manilha
1-15 PV15 2.30 0.02 PV16 2.20 -0.23 0.0162 24.32 500 300 0.0035 0.33 0.19 99 0.013 Manilha
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.70 0.0162 27.1716.00 300 0.0041 0.37 0.42 200 0.018 Manilha
1-17 PV17 1.80 -0.70 PV18 2.20 -0.78 0.0162 51.697.50 300 0.0010 0.71 0.80 243 0.013 Manilha
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV19 2.20 -0.95 0.0162 53.308.00 300 0.0035 0.73 0.68 229 0.013 Manilha
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV20 2.40 -1.10 0.0162 54.110.06 300 0.0030 0.74 0.71 236 0.013 Manilha
1-20 PV20 2.40 -1.10 PV21 2.40 -1.20 0.0162 54.525.5@ 250 0.0039 1.08 0.72 265 0.013 Manilha
1-21 PVv21 2.40 -1.20 PV22 2.40 -1.5¢ 0.0162 100.480.50 400 0.0352 0.78 0.62 197 0.013  Concreto
1-22 PVv22 2.40 -1.57 S-1 2.40 -2.40 0.0162 100.4D.50 400 1.6600 0.78 0.97 342 0.018  Concreto
2-01 PVv23 3.70 1.97 PV06 2.10 0.99 0.0162 066 (10j5 150 0.0244 0.06 0.02 35 0.013 Manilha
3-01 PV24 5.30 3.85 PV25 3.22 1.97 0.0162 093 ®7/5 150 0.0327 0.49 0.02 14 0.013 Manilha
3-02 PV25 3.22 1.97 PV08 2.10 0.8 0.0162 154 ®7/5 150 0.0304 0.17 0.02 33 0.013 Manilha
4-01 PV26 7.50 6.33 PV27 4.00 2.47 0.0162 117 @25 150 0.0532 0.53 0.02 15 0.013 Manilha
4-02 Pv27 4.00 2.47 PVv28 3.70 1.95 0.0162 159 @55 150 0.0204 0.28 0.03 27 0.013 Manilha
4-03 PVv28 3.70 1.95 PV29 3.30 1.55 0.0162 412  ®2[0 150 0.0095 0.49 0.05 41 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
4-04 PV29 3.30 1.55 PV30 2.40 1.00 0.0162 6,24 (0|0 150 0.0079 0.38 0.07 65 0.013 Manilha
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.40 0.95 0.0162 768 (@6/5 150 0.0019 0.51 0.13 80 0.013 Manilha
5-01 PV31l 3.30 2.55 PV32 3.60 2.30 0.0162 0/80 ™95 150 0.0051 0.11 0.03 30 0.013 Manilha
5-02 PV32 3.60 2.30 PV28 3.70 2.23 0.0162 185 (®5/0 150 0.0011 0.26 0.06 41 0.013 Manilha
6-01 PV33 8.20 6.85 PV29 3.30 1.55 0.0162 0P8 ®0O/5 150 0.0876 0.12 0.02 28 0.013 Manilha
7-01 PV34 7.00 5.73 PV30 2.40 1.00 0.0162 101 ®2/5 150 0.0757 0.06 0.02 47 0.013 Manilha
8-01 PV35 3.05 1.91 PV16 2.20 -0.23 0.0162 0097 0®GO 150 0.0357 0.05 0.02 143 0.013 Manilha
9-01 PV36 95.00 93.90 PV371 93.70 92.60 0.0162 01234.00 150 0.0929 0.31 0.0% 7 0.013 Manilha
9-02 PV37 93.70 92.60 PV38§ 93.04) 91.90 0.0162 01485.50 150 0.0452 0.66 0.0% 8 0.013 Manilha
9-03 PV38 93.00 91.90 PV34 90.5d) 89.40 0.0162 0[76.7.50 150 0.1429 0.73 0.01 9 0.013 Manilha
9-04 PV39 90.50 89.40 PV4Q 86.5d) 85.40 0.0162 1/3@3.50 150 0.1194 0.85 0.02 12 0.013 Manilha
9-05 PV40 86.50 85.40 PV41 84.3d) 83.20 0.0162 117980.00 150 0.0733 1.16 0.02 14 0.013 Manilha
9-06 PV41 84.30 83.20 PV472 79.24) 78.10 0.0162 2/1d9.00 150 0.2684 1.20 0.07 13 0.013 Manilha
9-07 PV42 79.20 78.10 PV43 76.84) 75.70 0.0162 21424.50 150 0.0980 1.31 0.07 16 0.013 Manilha
9-08 PV43 76.80 75.70 PVv44 75.5d) 74.40 0.0162 2|7214.00 150 0.0929 1.23 0.02 17 0.013 Manilha
9-09 PV44 75.50 74.40 PVv45 74.0d) 72.90 0.0162 31020.00 150 0.0750 1.20 0.03 19 0.013 Manilha
9-10 PV45 74.00 72.90 PV46 66.84) 65.80 0.0162 4,22/2.50 150 0.0979 1.35 0.03 21 0.013 Manilha
9-11 PV46 66.80 65.80 PVA471 65.14) 64.08 0.0162 4,646.00 150 0.0662 1.38 0.03 23 0.013 Manilha
9-12 PV47 65.10 64.08 PVA48§ 57.04) 56.00 0.0162 6/088.50 150 0.0913 1.74 0.04 24 0.013 Manilha
9-13 PV48 57.00 56.00 PVv44 51.5d) 50.38 0.0162 6/9%52.50 150 0.1070 1.98 0.04 25 0.013 Manilha
9-14 PV49 51.50 50.38 PV5( 49.9d) 48.80 0.0162 7112.2.00 150 0.1317 1.71 0.04 26 0.013 Manilha
9-15 PV50 49.90 48.80 PV51 39.54) 38.62 0.0162 81728.50 150 0.1034 1.95 0.04 29 0.013 Manilha
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.04) 36.15 0.0162 91146.50 150 0.0932 2.04 0.04 29 0.013 Manilha
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 33.84) 32.83 0.0162 91524.00 150 0.1383 2.24 0.04 28 0.013 Manilha
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.0d) 31.05 0.0162 9,774.50 150 0.1228 1.94 0.04 30 0.013 Manilha
9-19 PV54 32.00 31.05 PV55 30.0d) 29.15 0.0162 10.123.00 150 0.0826 2.00 0.05 32 0.0138 Manilha
9-20 PV55 30.00 29.15 PV56 28.74) 27.70 0.0162 10.427.00 150 0.0853 2.05 0.05 32 0.018 Manilha
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.04) 25.90 0.0162 10.729.00 150 0.0947 2.15 0.05 32 0.018 Manilha
9-22 PV57 27.00 25.90 PV5§ 24.0d) 23.05 0.0162 11.125.50 150 0.1118 2.21 0.05 32 0.0138 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
9-23 PV58 24.00 23.05 PV54 21.90 21.9J0 0.0162 11.4%9.50 150 0.1051 2.27 0.05 32 0.013 Manilha
9-24 PV59 21.90 21.00 PV6( 17.0d) 16.12 0.0162 12.084.00 150 0.1435 2.25 0.05 32 0.0138 Manilha
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61 12.5(|) 11.68 0.0162 12.680.50 150 0.1096 2.17 0.05 35 0.018 Manilha
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.90 6.9% 0.0164 13.459.004 150 0.0965 2.30 0.05 36 0.013 Manilha
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 0.0162 13.97 02 150 0.0944 1.44 0.06 45 0.013 Manilha
9-28 PV64 4.30 3.10 PV65 3.20 1.98 0.0162 15.30 5@B5 150 0.0315 0.89 0.08 71 0.013 Manilha
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.20 1.80 0.0162 16.12 560 200 0.0036 0.70 0.14 67 0.013 Manilha
9-30 PV66 3.20 1.80 PV67 2.50 1.40 0.0162 22,50 5@@B5 200 0.0113 1.18 0.12 57 0.013 Manilha
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.80 -0.70 0.0162 23.27 507 200 0.0442 0.72 0.08 217 0.013 Manilha
10-01 PV68 5.10 4.20 PV64 4.30 3.1( 0.0167 0/75 5016 150 0.0237 0.08 0.02 32 0.013 Manilha
11-01 PV69 25.40 24.20 PV7( 21.40 20.04 0.0162 0.3®2.50 150 0.1849 0.48 0.01 7 0.013 Manilha
11-02 PV70 21.40 20.04 PV71 18.20 17.04 0.0162 0.827.00 150 0.1111 0.97 0.01 9 0.013 Manilha
11-03 PV71 18.20 17.04 PV73 16.20 14.32 0.0162 1.076.50 150 0.1527 0.88 0.0% 11 0.018 Manilha
11-04 PV72 16.20 14.52 PV73 14.00 12.66 0.0162 1.421.00 150 0.0886 1.01 0.07 12 0.018 Manilha
11-05 PV73 14.00 12.66 PV74 11.50 10.65 0.0162 1.7&€1.50 150 0.0935 1.14 0.02 14 0.013 Manilha
11-06 PV74 11.50 10.65 PV75 9.60 8.80 0.0162 2({07 9.0 150 0.0974 1.22 0.02 14 0.013 Manilha
11-07 PV75 9.60 8.80 PV76 6.00 4.5( 0.0162 264 535 150 0.1211 0.95 0.02 18 0.013 Manilha
11-08 PV76 6.00 4.50 PV77 4.30 3.01 0.0162 320 54 150 0.0432 0.53 0.03 29 0.013 Manilha
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 3.20 2.0 0.0162 581 502 150 0.0162 0.96 0.06) 37 0.013 Manilha
12-01 PV78 7.20 6.22 PV79 5.30 4.2( 0.0167 0/79 0(19 150 0.0412 0.35 0.02 15 0.013 Manilha
12-02 PV79 5.30 4.20 PV771 4.30 3.24 0.0167 1/60 5019 150 0.0192 0.70 0.03 18 0.013 Manilha
13-01 PV80 2.71 1.33 PV1§ 2.20 -0.78 0.0162 0/83 .01 150 0.0414 0.05 0.02 228 0.013 Manilha
14-01 PV81 4.00 3.43 PV82 3.60 1.4( 0.0162 1/08 506 230 0.0305 0.43 0.02 9 0.013 Manilha
14-02 PV82 3.60 1.40 PV83 3.20 1.1( 0.0162 3/48 5@5| 380x230 0.0035 0.29 0.03 12 0.018 Concreto
14-03 PV83 3.20 1.10 PV84 3.20 0.8( 0.0167 487 5@B5| 380x230 0.0035 0.34 0.03 15 0.018  Concfeto
14-04 PV84 3.20 0.80 PV85 3.10 0.54 0.0167 6/16 50/9] 380x230 0.0031 0.35 0.04 19 0.018  Concfeto
14-05 PV85 3.10 0.55 PV8§ 3.10 0.44 0.0162 7)J01 0G3] 380x230 0.0021 0.39 0.05 21 0.018 Concreto
14-06 PV86 3.10 0.44 PV87 3.00 0.27 0.0162 7149 5@9] 380x230 0.0058 0.33 0.04 21 0.018 Concreto
14-07 PV87 3.00 0.27 PV88 2.80 -0.0y 0.0167 826 .57 380 0.0072 0.18 0.06 29 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)

14-08 PV88 2.80 -0.07 PV89 2.40 -0.15 0.0167 23.2G2.50 380 0.0011 0.50 0.16 43 0.013 Manilha
14-09 PV89 2.40 -0.15 PVv21 2.40 -1.20 0.0167 38.820.00 400 0.0525 0.30 0.08 87 0.018  Concfeto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV82 3.60 1.7( 0.0162 1)02 0G3 150 0.0333 0.75 0.02 13 0.013 Manilha
16-01 PV91 17.30 16.30 PV9Z 15.20 13.15 0.0162 0.3@2.50 150 0.1133 0.84 0.01 6 0.013 Manilha
16-02 PV92 15.20 13.45 PV93 10.20 8.88 0.0162 11150.00 150 0.0914 1.11 0.02 11 0.013 Manilha
16-03 PV93 10.20 8.77 PV94 8.00 7.0 0.0167 1/37 .0a2 150 0.1475 0.91 0.02 12 0.013 Manilha
16-04 PV94 8.00 7.00 PV95 3.80 2.55 0.0167 2/06 5012 150 0.1047 1.03 0.02 15 0.013 Manilha
16-05 PV95 3.80 2.55 PV964 2.80 1.55 0.0162 2)33 07 150 0.0588 0.25 0.03 34 0.013 Manilha
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.90 1.34 0.0162 11.29 .0@1 250 0.0076 0.84 0.08 31 0.013 Manilha
16-07 PV97 2.90 1.39 PV98 2.90 0.84 0.0167 12.24 5068 250 0.0092 0.88 0.08 31 0.013 Manilha
16-08 PV98 2.90 0.85 PV99 2.80 0.5( 0.0167 12.87 .09 250 0.0090 0.74 0.08 35 0.013 Manilha
16-09 PV99 2.80 0.50 PV100 2.80 0.32 0.0167 13.584.001 300 0.0041 0.70 0.09 31 0.013 Manilha
16-10 PV100 2.80 0.32 PV88§ 2.80 -0.0¢ 0.0164 13.7@1.00 300 0.0355 0.35 0.06 36 0.013 Manilha
17-01 PV101 3.00 2.23 PV10p 2.70 1.82 0.0162 1132 1.5(8 230 0.0050 0.39 0.03 13 0.013 Manilha
17-02 PV102 2.70 1.82 PV10B 2.70 1.65 0.0162 1}51 2.0 230 0.0142 0.07 0.03 31 0.013 Manilha
17-03 PV103 2.70 1.65 PV103A 2.90 1.56 0.0162 8.4Q 80.0( 230 0.0011 0.33 0j12 54 0.013 Manilha
17-04 | PV103A 2.90 1.56 PV96 2.80 1.55 0.0162 8162 3.5 230 0.0007 0.33 0.14 58 0.013 Manilha
18-01 PV104 40.50 39.46 PV105 38.8D 37.62 0.016p 46 Q. 28.50 150 0.0646 0.54 0.01 8 0.018 Manilha
18-02 PV105 38.80 37.62 PV106 36.0D 35.00 0.016 90 Q. 27.00 150 0.0970 1.03 0.01 9 0.018 Manilha
18-03 PV106 36.00 35.00 PV1Q7  33.8D 32.75 0.016p 14 1. 15.00 150 0.1500 1.09 0.01 10 0.018 Manilha
18-04 PV107 33.80 32.75 PVvV108 31.1D 30.10 0.016p 44 1. 18.50 150 0.1432 1.31 0.02 11 0.018 Manilha
18-05 PV108 31.10 30.10 PV109 29.0D 27.87 0.016p 66 1. 13.50 150 0.1652 1.21 0.02 12 0.018 Manilha
18-06 PV109 29.00 27.87 PV110 27.0D 26.00 0.016p 92 1. 16.00 150 0.1169 1.35 0.02 13 0.018 Manilha
18-07 PV110 27.00 26.00 PV111 24.50 23.%0 0.016p 21 2. 18.00 150 0.1389 1.55 0.02 13 0.018 Manilha
18-08 PV111 24.50 23.11 PV112  19.8D 18.60 0.016p 75 2. 33.50 150 0.1346 1.52 0.02 15 0.018 Manilha
18-09 PV112 19.80 18.60 PVv113  17.0D 15.90 0.016p 08 3. 20.00 150 0.1350 1.69 0.02 16 0.018 Manilha
18-10 PV113 17.00 15.90 PV114 14.20 13.00 0.016p 27 3. 12.00 150 0.2417 1.59 0.02 16 0.018 Manilha
18-11 PV114 14.20 13.00 PV115 13.2D 11.69 0.016p 45 3. 11.00 150 0.1191 1.32 0.03 19 0.018 Manilha
18-12 PV115 13.20 11.69 PV116  10.2D 9.06 0.0162 9 3.933.00 150 0.0797 1.52 0.03 20 0.0138 Manilha
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Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
18-13 PV116 10.20 9.06 PV11y7 6.00 4.18 0.0162 416%11.00 150 0.1190 1.08 0.03 24 0.013 Mani
18-14 PV117 6.00 4.18 PV10B 2.70 1.92 0.0162 5(59 8.0 150 0.0390 1.30 0.04 29 0.013 Mani
19-01 PV118 8.90 7.80 PV11D 8.50 7.6% 0.0162 1100 1.5 230 0.0024 0.28 0.03 14 0.013 Mani
19-02 PV119 8.50 7.65 PV120D 7.70 6.34 0.0162 1{52 2.58 230 0.0403 0.32 0.02 13 0.013 Mani
19-03 PV120 7.70 6.34 Pvi2p 6.50 4.20 0.0162 710 0.50% 230 0.0528 1.11 0.04 19 0.013 Mani
19-04 PV121 6.50 4.20 PV12p 4.30 2.86 0.0162 7(87 7.004 230 0.0285 1.15 0.05 21 0.013 Mani
19-05 PV122 4.30 2.86 PV12B 2.50 1.40 0.0162 8(69 1.0 230 0.0286 0.66 0.05 28 0.013 Mani
19-06 PV123 2.50 1.40 PV124 2.50 1.0% 0.0162 9168 1.0 230 0.0057 0.49 0.08 41 0.013 Mani
19-07 PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.80 0.0162 11.289.00 230 0.0025 0.57 0.11% 47 0.013 Mani
19-08 PV125 2.50 0.80 PV12p 2.60 0.62 0.0162 12.482.00 300 0.0025 0.57 0.10 34 0.013 Mani
19-09 PV126 2.60 0.62 PV12)7 2.40 0.39 0.0162 13.089.00 300 0.0059 0.64 0.08 30 0.013 Mani
19-10 PV127 2.40 0.39 PV12B 2.40 0.18 0.0162 14.087.00 300 0.0037 0.64 0.10 33 0.013 Mani
19-11 PV128 2.40 0.18 PV89 2.40 -0.1p 0.0164 15.380.00 300 0.0038 0.70 0.1C 34 0.013 Mani
20-01 PV129 25.20 23.98 PV130 19.0D 17.80 0.016p 82 Q. 50.50 150 0.1224 0.37 0.01 13 0.018 Man
20-02 PV130 19.00 17.80 PV131  18.3D 16.75 0.016R 61 1. 49.00 150 0.0214 0.70 0.03 18 0.018 Man
20-03 PV131 18.30 16.75 PV132  17.7D 16.20 0.016p 94 1. 20.00 150 0.0275 0.84 0.03 18 0.018 Man
20-04 PV132 17.70 16.20 PV133 13.0D 11.85 0.016p 80 4. 53.50 150 0.0813 1.34 0.03 17 0.018 Man
20-05 PV133 13.00 11.85 PV134 9.0d 7.8y 0.0162 3.386.00 150 0.1106 1.02 0.03 21 0.018 Mani
20-06 PV134 9.00 7.87 PV13b 8.10 7.10 0.0162 3|73 1.5@ 150 0.0358 1.06 0.04 24 0.013 Mani
20-07 PV135 8.10 7.10 PV12D 7.70 6.34 0.0162 492 4.5 150 0.0524 1.31 0.04 25 0.013 Mani
21-01 PV136 9.20 8.35 PV13p 8.10 7.10 0.0162 0{96 9.0 150 0.0212 0.27 0.02 19 0.013 Mani
22-01 PV137 2.80 1.55 PV13B 2.50 0.91 0.0162 0}78 8.0%4 150 0.0133 0.23 0.02 19 0.013 Mani
22-02 PV138 2.50 0.91 PV13D 2.10 0.40 0.0162 1{78 2.0 150 0.0082 0.40 0.04 27 0.013 Mani
22-03 PV139 2.10 0.40 PV14D 1.60 -0.08 0.0162 2|7258.00 150 0.0083 0.60 0.04 30 0.013 Mani
22-04 PV140 1.60 -0.08 PVv141 1.60 -0.58 0.0162 3(8232.00 150 0.0156 0.21 0.05 93 0.013 Mani
22-05 PV141 1.60 -0.58 PV14p 3.00 -0.77 0.0162 5{1%4.00 150 0.0035 0.28 0.24 199 0.013 Mani
22-06 PV142 3.00 -0.77 PV143 5.00 -0.91 0.0162 5|8440.00 150 0.0035 0.32 0.37 270 0.018 Mani
22-07 PV143 5.00 -0.91 PV144 3.20 -1.08 0.0162 6}3%84.00 150 0.0035 0.35 0.44 320 0.018 Mani
22-08 PV144 3.20 -1.03 PVv21 2.40 -1.20 0.0167 6]9534.50 150 0.0049 0.38 0.52 375 0.018 Mani




Poco de | Cotade | Cota de | Poco de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazéo|ExtensadgDiametro/| Declividade| Velocidade|Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
23-01 PV145 2.10 1.10 PV14p 1.60 0.60 0.0162 0{58 6.08 150 0.0139 0.46 0.02 12 0.013 Mani
24-01 PV146 1.70 -0.08 PV14Q 1.60 -0.58 0.0162 0{490.50 150 0.0164 0.03 0.02 83 0.0138 Mani

ha



Tabela A7: Planilha de Dimensionamento da Sub-bacia da El@aalosé Mariano para a Hipétese 5.

Poco de | Cotade | Cotade | Pogco de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazédo|ExtensddDiametro/| Declividade| Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secao (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
1-01 PV01 4.65 3.60 PV02 3.91 2.99 0.0227Y 1/06 5016 300 0.0131 0.50 0.02 11 0.013 Manilha
1-02 PV02 3.91 2.99 PV03 3.05 2.272 0.0227y 3/81 .awl 300 0.0064 0.57 0.05 16 0.013 Manilha
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.57 0.0227y 5[74 5384 300 0.0077 0.68 0.05 23 0.013 Manilha
1-04 PV04 2.57 1.57 PV05 2.65 1.49 0.0227y 7/08 0®9 300 0.0014 0.39 0.09 30 0.013 Manilha
1-05 PV05 2.65 1.49 PV06 2.10 0.99 0.0227Y 8/14 5016 300 0.0110 0.86 0.06 55 0.013 Manilha
1-06 PV06 2.10 0.98 PVO07 2.10 0.91 0.0227Y 10.12 .5016 300 0.0015 0.15 0.28 102 0.013 Manilha
1-07 PV07 2.10 0.91 PV08 2.10 0.8 0.0227y 11.36 .54 300 0.0015 0.16 0.34 125 0.013 Manilha
1-08 PV08 2.10 0.83 PV09 2.10 0.75 0.0227y 13.89 .00L6 300 0.0050 0.19 0.42 150 0.013 Manilha
1-09 PV09 2.10 0.75 PV10 2.20 0.7( 0.0227y 15.13 5064 300 0.0009 0.21 0.49 168 0.013 Manilha
1-10 PV10 2.20 0.70 PV1l 2.30 0.62 0.0227Y 16.51 .5060 300 0.0013 0.23 0.53 185 0.013 Manilha
1-11 PV11 2.30 0.62 PV12 2.35 0.49 0.0227Y 17.69 .02 300 0.0025 0.24 0.60 214 0.013 Manilha
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.40 0.45 0.0227y 18.08 .0QL7 300 0.0024 0.25 0.71 239 0.013 Manilha
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.3( 0.0227y 30.85 .0@7 300 0.0017 0.42 0.74 256 0.013 Manilha
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.07 0.0227y 32.57 .5005 300 0.0037 0.45 0.81 300 0.013 Manilha
1-15 PV15 2.30 0.02 PV16 2.20 -0.23 0.0227Y 34.180.50 300 0.0035 0.47 1.0 361 0.013 Manilha
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.70 0.0227Y 38.1916.00 300 0.0041 0.52 1.18 438 0.018 Manilha
1-17 PV17 1.80 -0.70 PV18 2.20 -0.78 0.0227y 72.667.50 300 0.0010 1.00 1.49 435 0.018 Manilha
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV19 2.20 -0.95 0.0227y 74.9%8.00 300 0.0035 1.03 1.17 367 0.018 Manilha
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV20 2.40 -1.10 0.0227y 76.050.00 300 0.0030 1.04 1.07 329 0.018 Manilha
1-20 PV20 2.40 -1.10 PV21 2.40 -1.20 0.0227Y 76.625.50 250 0.0039 151 0.94 312 0.018 Manilha
1-21 PVv21 2.40 -1.20 PV22 2.40 -1.5¢ 0.0227y 141.210.50 400 0.0352 1.10 0.65 200 0.013  Concreto
1-22 PVv22 2.40 -1.57 S-1 2.40 -2.40 0.0227y 141.2P.50 400 1.6600 1.10 0.97 342 0.018  Concreto
2-01 PVv23 3.70 1.97 PV06 2.10 0.99 0.0227y 0/92 5%10 150 0.0244 0.65 0.02 98 0.013 Manilha
3-01 PV24 5.30 3.85 PV25 3.22 1.97 0.0227y 131 567 150 0.0327 0.80 0.02 17 0.013 Manilha
3-02 PV25 3.22 1.97 PV08 2.10 0.8 0.0227Y 2/16 5®7 150 0.0304 0.90 0.03 146 0.013 Manilha
4-01 PV26 7.50 6.33 PV27 4.00 2.47 0.0227y 1l65 5072 150 0.0532 1.01 0.02 18 0.013 Manilha
4-02 Pv27 4.00 2.47 PVv28 3.70 1.95 0.0227y 223 5@5 150 0.0204 0.79 0.03 32 0.013 Manilha
4-03 PVv28 3.70 1.95 PV29 3.30 1.55 0.0227y 5[79 0012 150 0.0095 0.79 0.06 50 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
4-04 PV29 3.30 1.55 PV30 2.40 1.00 0.0227y 877 000 150 0.0079 0.81 0.09 133 0.013 Manilha
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.40 0.95 0.0227y 10.79 .5@6 150 0.0019 0.59 0.32 184 0.013 Manilha
5-01 PV31l 3.30 2.55 PV32 3.60 2.30 0.0227y 1/13 50619 150 0.0051 0.40 0.03 36 0.013 Manilha
5-02 PV32 3.60 2.30 PV28 3.70 2.23 0.0227Y 2161 0G5 150 0.0011 0.29 0.08 50 0.013 Manilha
6-01 PV33 8.20 6.85 PV29 3.30 1.55 0.0227y 1/38 5060 150 0.0876 1.15 0.02 34 0.013 Manilha
7-01 PV34 7.00 5.73 PV30 2.40 1.00 0.0227y 1142 5062 150 0.0757 1.10 0.02 110 0.013 Manilha
8-01 PV35 3.05 1.91 PV16 2.20 -0.23 0.0227y 1/37 .00 150 0.0357 0.83 0.02 396 0.013 Manilha
9-01 PV36 95.00 93.90 PV371 93.70 92.60 0.02277 0.324.00 150 0.0929 0.75 0.0% 8 0.013 Manilha
9-02 PV37 93.70 92.60 PV38§ 93.04) 91.90 0.02277 0.645.50 150 0.0452 0.73 0.01 10 0.018 Manilha
9-03 PV38 93.00 91.90 PV34 90.5d) 89.40 0.02277 1.071.7.50 150 0.1429 1.26 0.01 11 0.013 Manilha
9-04 PV39 90.50 89.40 PV4Q 86.5d) 85.40 0.02277 1.833.50 150 0.1194 1.39 0.02 15 0.0138 Manilha
9-05 PV40 86.50 85.40 PV41 84.3d) 83.20 0.02277 2/530.00 150 0.0733 1.29 0.03 16 0.013 Manilha
9-06 PV41 84.30 83.20 PV472 79.24) 78.10 0.02277 2.999.00 150 0.2684 2.13 0.07 16 0.018 Manilha
9-07 PV42 79.20 78.10 PV43 76.84) 75.70 0.02277 3.524.50 150 0.0980 1.57 0.03 19 0.018 Manilha
9-08 PV43 76.80 75.70 PVv44 75.5d) 74.40 0.02277 3/834.00 150 0.0929 1.58 0.03 20 0.018 Manilha
9-09 PV44 75.50 74.40 PVv45 74.0d) 72.90 0.02277 4.220.00 150 0.0750 1.52 0.03 22 0.0138 Manilha
9-10 PV45 74.00 72.90 PV46 66.84) 65.80 0.02277 5.932.50 150 0.0979 1.84 0.04 25 0.018 Manilha
9-11 PV46 66.80 65.80 PVA471 65.14) 64.08 0.02277 6.526.00 150 0.0662 1.64 0.04 28 0.018 Manilha
9-12 PVv47 65.10 64.08 PV48§ 57.04) 56.00 0.02277 8.548.50 150 0.0913 1.99 0.04 29 0.018 Manilha
9-13 PV48 57.00 56.00 PVv44 51.5d) 50.38 0.02277 9.7%2.50 150 0.1070 2.18 0.04 29 0.0138 Manilha
9-14 PV49 51.50 50.38 PV5( 49.9d) 48.80 0.02277  110.012.00 150 0.1317 2.37 0.04 31 0.013 Manilha
9-15 PV50 49.90 48.80 PV51 39.54) 38.62 0.02277 512.298.50 150 0.1034 2.30 0.05 34 0.018 Manilha
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.04) 36.15 0.02277 512.826.50 150 0.0932 2.25 0.05 35 0.018 Manilha
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 33.84) 32.83 0.02277 013.424.00 150 0.1383 2.62 0.05 33 0.018 Manilha
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.0d) 31.05 0.02277  313.714.50 150 0.1228 2.53 0.04 36 0.018 Manilha
9-19 PV54 32.00 31.05 PV55 30.0d) 29.15 0.02277  514.223.00 150 0.0826 2.21 0.06 39 0.013 Manilha
9-20 PV55 30.00 29.15 PV56 28.74) 27.70 0.02277 414.617.00 150 0.0853 2.25 0.06 39 0.018 Manilha
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.04) 25.90 0.02277 71%.019.00 150 0.0947 2.36 0.06 38 0.018 Manilha
9-22 PV57 27.00 25.90 PV5§ 24.0d) 23.05 0.02277  515.625.50 150 0.1118 2.53 0.06 38 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
9-23 PV58 24.00 23.05 PV54 21.90 21.9J0 0.02277  (16.119.50 150 0.1051 2.50 0.06 38 0.013 Manilha
9-24 PV59 21.90 21.00 PV6( 17.0d) 16.12 0.02277  716.834.00 150 0.1435 2.83 0.06 38 0.013 Manilha
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61 12.5(|) 11.68 0.02277 917.740.50 150 0.1096 2.60 0.06 42 0.018 Manilha
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.90 6.9% 0.02277 18.949.00 150 0.0965 2.52 0.07 43 0.013 Manilha
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 0.0227y 19.64 .0B2 150 0.0944 2.53 0.07 55 0.013 Manilha
9-28 PV64 4.30 3.10 PV65 3.20 1.98 0.0227y 21.51 .5@5 150 0.0315 1.70 0.10 101 0.013 Manilha
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.20 1.80 0.0227y 22.66 .5(60 200 0.0036 0.70 0.21 92 0.013 Manilha
9-30 PV66 3.20 1.80 PV67 2.50 1.40 0.0227y 31.63 .5@5 200 0.0113 1.26 0.15 72 0.013 Manilha
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.80 -0.70 0.0227Y 32.717.504 200 0.0442 2.16 0.10 390 0.013 Manilha
10-01| PV68 5.10 4.20 PV64 4.30 3.1( 0.0227y 1/06 .5016 150 0.0237 0.67 0.02 40 0.013 Manilha
11-01| PV69 25.40 24.20 PV7( 21.40 20.04 0.02277 1 0.522.50 150 0.1849 1.10 0.01 8 0.0138 Manilha
11-02 PV70 21.40 20.04 PV7] 18.20 17.04 0.02277 3 1.127.00 150 0.1111 1.17 0.07 10 0.018 Manilha
11-03 PV71 18.20 17.04 PV73 16.20 14.32 0.02277 0 1.516.50 150 0.1527 1.43 0.04 12 0.018 Manilha
11-04 PV72 16.20 14.52 PV73 14.00 12.66 0.02277 8 1.921.00 150 0.0886 1.28 0.04 15 0.018 Manilha
11-05| PV73 14.00 12.66 PV74 11.50 10.65 0.02277 7 2.421.50 150 0.0935 1.39 0.02 16 0.013 Manilha
11-06| PV74 11.50 10.65 PV75 9.60 8.80 0.0227[7 2/909.00 150 0.0974 1.48 0.03 17 0.013 Manilha
11-07 PV75 9.60 8.80 PV76 6.00 4.5( 0.0227y 3{71 .5@5 150 0.1211 1.72 0.03 21 0.013 Manilha
11-08 PV76 6.00 4.50 PV77 4.30 3.01 0.0227y 4150 .5(B4 150 0.0432 1.27 0.04 35 0.013 Manilha
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 3.20 2.0 0.0227) 8{16 .5(052 150 0.0162 1.05 0.07] 44 0.013 Manilha
12-01| PV78 7.20 6.22 PV79 5.30 4.2( 0.0227y7 1/12 .019 150 0.0412 0.83 0.02 17 0.013 Manilha
12-02| PV79 5.30 4.20 PV771 4.30 3.24 0.0227y 2|24 50319 150 0.0192 0.78 0.03 22 0.013 Manilha
13-01 PV80 2.71 1.33 PV1§ 2.20 -0.78 0.0227y 1/16 1.0 150 0.0414 0.84 0.02 389 0.013 Manilha
14-01 PV81 4.00 3.43 PV82 3.60 1.4( 0.0227) 1/51 .506 230 0.0305 0.77 0.02 11 0.013 Manilha
14-02 PV82 3.60 1.40 PV83 3.20 1.1( 0.0227) 4190 .55 380x230 0.0035 0.41 0.03 15 0.013 Concreto
14-03| PV83 3.20 1.10 PV84 3.20 0.8( 0.0227y7 6184 .55 380x230 0.0035 0.46 0.04 19 0.013  Concreto
14-04| PV84 3.20 0.80 PV85 3.10 0.54 0.0227y 8/65 .5079] 380x230 0.0031 0.48 0.05 23 0.013  Concreto
14-05 PV85 3.10 0.55 PV8§ 3.10 0.44 0.0227y 9(86 .03 380x230 0.0021 0.44 0.06 26 0.013 Concreto
14-06 PV86 3.10 0.44 PV87 3.00 0.27 0.0227) 10.539.5@ | 380x230 0.0058 0.63 0.04 25 0.018 Concreto
14-07| PV87 3.00 0.27 PV88 2.80 -0.0y 0.0227y7 11.627.50 380 0.0072 0.80 0.07 35 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)

14-08| PV88 2.80 -0.07 PV89 2.40 -0.15 0.0227y 32.672.50 380 0.0011 0.54 0.20 52 0.0138 Manilha
14-09| PV89 2.40 -0.15 PVv21 2.40 -1.20 0.0227y7 54.520.00 400 0.0525 2.52 0.09 91 0.018 Concfeto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV82 3.60 1.7( 0.0227y 1/43 .03 150 0.0333 0.83 0.02 15 0.013 Manilha
16-01 PV91 17.30 16.30 PV9Z 15.20 13.15 0.02277 1 0.522.50 150 0.1133 0.92 0.01 7 0.018 Manilha
16-02| PV92 15.20 13.45 PV93 10.20 8.88 0.02277 1.6%0.00 150 0.0914 1.23 0.02 13 0.013 Manilha
16-03| PV93 10.20 8.77 PV94 8.00 7.0 0.0227[7 1}92 2.0 150 0.1475 1.52 0.02 14 0.013 Manilha
16-04| PV94 8.00 7.00 PV95 3.80 2.55 0.0227y 2|89 .5012 150 0.1047 1.52 0.02 18 0.013 Manilha
16-05 PV95 3.80 2.55 PV964 2.80 1.55 0.0227y 3{28 .0QL7| 150 0.0588 1.29 0.03 41 0.013 Manilha
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.90 1.34 0.0227) 15.871.0@ 250 0.0076 0.93 0.09 37 0.013 Manilha
16-07| PV97 2.90 1.39 PV98 2.90 0.84 0.0227y 17.208.5% 250 0.0092 1.02 0.09 37 0.013 Manilha
16-08| PV98 2.90 0.85 PV99 2.80 0.5( 0.0227y7 18.099.0(8 250 0.0090 1.02 0.1Q 41 0.013 Manilha
16-09| PV99 2.80 0.50 PV100 2.80 0.32 0.0227[7 19.084.00 300 0.0041 0.77 0.11 37 0.013 Manilha
16-10| PV100 2.80 0.32 PV88 2.80 -0.0¢ 0.02277 19.341.00 300 0.0355 1.67 0.07 43 0.018 Manilha
17-01| PV101 3.00 2.23 PV10p 2.70 1.82 0.0227]7 118@1.50 230 0.0050 0.43 0.04 16 0.013 Manilha
17-02| PV102 2.70 1.82 PV10B 2.70 1.65 0.02277 2/132.00 230 0.0142 0.65 0.03 38 0.013 Manilha
17-03| PV103 2.70 1.65 PV103A 2.90 1.56 0.02277 11.80  80.00 230 0.001 0.42 0]15 68 0.013 Manilha
17-04| PV103A 2.90 1.56 PV96 2.80 1.55 0.0227y 12.113.50 230 0.0007 0.36 0.17 74 0.018 Manilha
18-01| PV104 40.50 39.46 PV105 38.8D 37.62 0.02277 .65Q 28.50 150 0.0646 0.82 0.01 10 0.0138 Manilha
18-02| PV105 38.80 37.62 PV106 36.0D 35.00 0.02277 .26 1 27.00 150 0.0970 1.16 0.02 11 0.0138 Manilha
18-03| PV106 36.00 35.00 PV1Q7  33.8D 32.75 0.02277 611 15.00 150 0.1500 1.43 0.02 12 0.018 Manilha
18-04| PV107 33.80 32.75 PV108 31.1D 30.10 0.02277 .03 2 18.50 150 0.1432 1.53 0.02 13 0.018 Manilha
18-05| PV108 31.10 30.10 PV109 29.0D 27.87 0.02277 .33 2 13.50 150 0.1652 1.67 0.02 14 0.0138 Manilha
18-06| PV109 29.00 27.87 PV110 27.0D 26.00 0.02277 .70 2 16.00 150 0.1169 1.55 0.02 15 0.0138 Manilha
18-07| PV110 27.00 26.00 PV111 24.50 23.%0 0.02277 .11 3 18.00 150 0.1389 1.72 0.02 16 0.0138 Manilha
18-08| PV111 24.50 23.11 PV112  19.8D 18.60 0.02277 .87 3 33.50 150 0.1346 1.81 0.03 18 0.018 Manilha
18-09| PV112 19.80 18.60 PV113  17.0D 15.90 0.02277 .33 4 20.00 150 0.1350 1.88 0.03 18 0.018 Manilha
18-10| PV113 17.00 15.90 PV114 14.20 13.00 0.02277 604 12.00 150 0.2417 2.34 0.03 18 0.018 Manilha
18-11| PV114 14.20 13.00 PV115 13.2D 11.69 0.02277 .854 11.00 150 0.1191 1.86 0.03 22 0.0138 Manilha
18-12| PV115 13.20 11.69 PV116  10.2D 9.06 0.02277 6095. 33.00 150 0.0797 1.68 0.04 24 0.018 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
18-13| PV116 10.20 9.06 PV11y7 6.00 4.18 0.02277 6.5311.00 150 0.1190 2.02 0.04 29 0.013 Mani
18-14| PV117 6.00 4.18 PV10B 2.70 1.92 0.0227[7 7/868.00 150 0.0390 1.43 0.05 34 0.013 Mani
19-01| PV118 8.90 7.80 PV11D 8.50 7.6% 0.0227[7 114@®%1.50 230 0.0024 0.31 0.04 16 0.013 Mani
19-02| PV119 8.50 7.65 PV120D 7.70 6.34 0.0227]7 211482.50 230 0.0403 0.94 0.07 15 0.013 Mani
19-03| PV120 7.70 6.34 Pvi2pn 6.50 4.20 0.02277 9/9810.50 230 0.0528 1.64 0.05 22 0.013 Mani
19-04| PV121 6.50 4.20 PV12p 4.30 2.86 0.02277 11.057.00 230 0.0285 1.36 0.06 25 0.0138 Mani
19-05| PV122 4.30 2.86 PV12B 2.50 1.40 0.0227[7 12.221.00 230 0.0286 1.40 0.06 34 0.0138 Mani
19-06| PV123 2.50 1.40 PV124 2.50 1.0% 0.0227[7 13.661.00 230 0.0057 0.81 0.1¢ 50 0.018 Mani
19-07| PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.80 0.0227]7 15.889.00 230 0.0025 0.62 0.14 58 0.018 Mani
19-08| PV125 2.50 0.80 PV12p 2.60 0.62 0.02277 17.502.00 300 0.0025 0.63 0.12 41 0.013 Mani
19-09| PV126 2.60 0.62 PV12)7 2.40 0.39 0.0227[7 18.399.00 300 0.0059 0.87 0.10 36 0.013 Mani
19-10| PV127 2.40 0.39 PV12B 2.40 0.18 0.0227[7 19.687.00 300 0.0037 0.75 0.12 40 0.013 Mani
19-11| PV128 2.40 0.18 PV89 2.40 -0.1p 0.02277 21.580.00 300 0.0038 0.77 0.17 41 0.018 Mani
20-01| PV129 25.20 23.98 PV130 19.0D 17.80 0.02277 .15 1 50.50 150 0.1224 1.22 0.02 16 0.0138 Man
20-02| PV130 19.00 17.80 PV131  18.3D 16.75 0.02277 .27 2 49.00 150 0.0214 0.81 0.03 21 0.018 Man
20-03| PV131 18.30 16.75 PV132  17.7D 16.20 0.02277 .72 2 20.00 150 0.0275 0.93 0.03 22 0.018 Man
20-04| PV132 17.70 16.20 PV133 13.0D 11.85 0.02277 94 3 53.50 150 0.0813 1.53 0.03 20 0.0138 Man
20-05| PV133 13.00 11.85 PV134 9.0d 7.8y 0.02277 6 4.7 36.00 150 0.1106 1.80 0.03 24 0.018 Mani
20-06| PV134 9.00 7.87 PV13b 8.10 7.10 0.0227]7 5(2%1.50 150 0.0358 1.24 0.04 29 0.013 Mani
20-07| PV135 8.10 7.10 PV12D 7.70 6.34 0.02277 6/924.50 150 0.0524 1.54 0.05 30 0.013 Mani
21-01| PV136 9.20 8.35 PV13p 8.10 7.10 0.0227[7 11349.00 150 0.0212 0.69 0.02 23 0.013 Mani
22-01| PV137 2.80 1.55 PV13B 2.50 0.91 0.0227[7 110918.00 150 0.0133 0.55 0.03 22 0.013 Mani
22-02| PV138 2.50 0.91 PV13D 2.10 0.40 0.0227]7 2/5®%2.00 150 0.0082 0.59 0.04 32 0.013 Mani
22-03| PV139 2.10 0.40 PV14D 1.60 -0.08 0.0227]7 3183%8.00 150 0.0083 0.67 0.05 35 0.018 Mani
22-04| PV140 1.60 -0.08 PV141 1.60 -0.58 0.02277  75/3 32.00 150 0.0156 0.93 0.04 178 0.018 Man
22-05| PV141 1.60 -0.58 PV14p 3.00 -0.77 0.02277  07|3 54.00 150 0.0035 0.40 0.49 345 0.018 Man
22-06| PV142 3.00 -0.77 PV143 5.00 -0.91 0.02277 1 8|2 40.00 150 0.0035 0.45 0.56 381 0.018 Man
22-07| PV143 5.00 -0.91 PV144 3.20 -1.08 0.02277 8 8|9 34.00 150 0.0035 0.49 0.6( 395 0.018 Man
22-08| PV144 3.20 -1.03 PVv21 2.40 -1.20 0.0227[7 9{77334.50 150 0.0049 0.54 0.61 412 0.013 Mani




Poco de | Cotade | Cota de | Poco de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazéo|ExtensadgDiametro/| Declividade| Velocidade|Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
23-01| PV145 2.10 1.10 PV14p 1.60 0.60 0.02277 0[826.00 150 0.0139 0.51 0.02 14 0.013 Mani
24-01| PV146 1.70 -0.08 PV14Q 1.60 -0.58 0.02277 90|6 30.50 150 0.0164 0.52 0.072 166 0.018 Man

Iha



Tabela A8 Planilha de Dimensionamento da Sub-bacia da El@aalosé Mariano para a Hipotese 6.

Poco de | Cotade | Cotade | Pogco de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazédo|Extensd|Diametro/| Declividade| Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secao (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
1-01 PV01 4.65 3.60 PV02 3.91 2.99 0.0227Y 1/06 5016 300 0.0131 0.50 0.02 11 0.013 Manilha
1-02 PV02 3.91 2.99 PV03 3.05 2.272 0.0227y 3/81 .awl 300 0.0064 0.57 0.05 16 0.013 Manilha
1-03 PV03 3.05 2.22 PV04 2.57 1.57 0.0227y 5[74 5384 300 0.0077 0.68 0.05 23 0.013 Manilha
1-04 PV04 2.57 1.57 PV05 2.65 1.49 0.0227y 7/08 0®9 300 0.0014 0.39 0.09 30 0.013 Manilha
1-05 PV05 2.65 1.49 PV06 2.10 0.99 0.0227Y 8/14 5016 300 0.0110 0.86 0.06 66 0.013 Manilha
1-06 PV06 2.10 0.98 PVO07 2.10 0.91 0.0227Y 10.12 .5016 300 0.0015 0.14 0.34 123 0.013 Manilha
1-07 PV07 2.10 0.91 PV08 2.10 0.8 0.0227y 11.36 .54 300 0.0015 0.16 0.41 146 0.013 Manilha
1-08 PV08 2.10 0.83 PV09 2.10 0.75 0.0227y 13.89 .00L6 300 0.0050 0.19 0.48 171 0.013 Manilha
1-09 PV09 2.10 0.75 PV10 2.20 0.7( 0.0227y 15.13 5064 300 0.0009 0.21 0.56 189 0.013 Manilha
1-10 PV10 2.20 0.70 PV1l 2.30 0.62 0.0227Y 16.51 .5060 300 0.0013 0.23 0.60 206 0.013 Manilha
1-11 PV11 2.30 0.62 PV12 2.35 0.49 0.0227Y 17.69 .02 300 0.0025 0.24 0.66 235 0.013 Manilha
1-12 PV12 2.35 0.49 PV13 2.40 0.45 0.0227y 18.08 .0QL7 300 0.0024 0.25 0.77 260 0.013 Manilha
1-13 PV13 2.40 0.45 PV14 2.35 0.3( 0.0227y 30.85 .0@7 300 0.0017 0.42 0.81 277 0.013 Manilha
1-14 PV14 2.35 0.30 PV15 2.30 0.07 0.0227y 32.57 .5005 300 0.0037 0.45 0.88 321 0.013 Manilha
1-15 PV15 2.30 0.02 PV16 2.20 -0.23 0.0227Y 34.180.50 300 0.0035 0.47 1.08 382 0.013 Manilha
1-16 PV16 2.20 -0.23 PV17 1.80 -0.70 0.0227Y 38.1916.00 300 0.0041 0.52 1.25 459 0.018 Manilha
1-17 PV17 1.80 -0.70 PV18 2.20 -0.78 0.0227y 72.667.50 300 0.0010 1.00 1.55 456 0.018 Manilha
1-18 PV18 2.20 -0.78 PV19 2.20 -0.95 0.0227y 74.9%8.00 300 0.0035 1.03 1.23 388 0.018 Manilha
1-19 PV19 2.20 -0.95 PV20 2.40 -1.10 0.0227y 76.050.00 300 0.0030 1.04 1.13 350 0.018 Manilha
1-20 PV20 2.40 -1.10 PV21 2.40 -1.20 0.0227Y 76.625.50 250 0.0039 151 1.00 337 0.018 Manilha
1-21 PVv21 2.40 -1.20 PV22 2.40 -1.5¢ 0.0227y 216.210.50 400 0.0352 1.68 0.71 208 0.013  Concreto
1-22 PVv22 2.40 -1.57 S-1 2.40 -2.40 0.0227y 216.2R.50 400 1.6600 1.68 0.98 343 0.018  Concreto
2-01 PVv23 3.70 1.97 PV06 2.10 0.99 0.0227y 0/92 5%10 150 0.0244 0.65 0.02 119 0.013 Manilha
3-01 PV24 5.30 3.85 PV25 3.22 1.97 0.0227y 131 567 150 0.0327 0.80 0.02 17 0.013 Manilha
3-02 PV25 3.22 1.97 PV08 2.10 0.8 0.0227Y 2/16 5®7 150 0.0304 0.90 0.03 167 0.013 Manilha
4-01 PV26 7.50 6.33 PV27 4.00 2.47 0.0227y 1l65 5072 150 0.0532 1.01 0.02 18 0.013 Manilha
4-02 Pv27 4.00 2.47 PVv28 3.70 1.95 0.0227y 223 5@5 150 0.0204 0.79 0.03 32 0.013 Manilha
4-03 PVv28 3.70 1.95 PV29 3.30 1.55 0.0227y 5[79 0012 150 0.0095 0.79 0.06 50 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
4-04 PV29 3.30 1.55 PV30 2.40 1.00 0.0227y 877 000 150 0.0079 0.81 0.09 154 0.013 Manilha
4-05 PV30 2.40 1.00 PV13 2.40 0.95 0.0227y 10.79 .5@6 150 0.0019 0.59 0.38 226 0.013 Manilha
5-01 PV31l 3.30 2.55 PV32 3.60 2.30 0.0227y 1/13 50619 150 0.0051 0.40 0.03 36 0.013 Manilha
5-02 PV32 3.60 2.30 PV28 3.70 2.23 0.0227Y 2161 0G5 150 0.0011 0.29 0.08 50 0.013 Manilha
6-01 PV33 8.20 6.85 PV29 3.30 1.55 0.0227y 1/38 5060 150 0.0876 1.15 0.02 34 0.013 Manilha
7-01 PV34 7.00 5.73 PV30 2.40 1.00 0.0227y 1142 5062 150 0.0757 1.10 0.02 131 0.013 Manilha
8-01 PV35 3.05 1.91 PV16 2.20 -0.23 0.0227y 1/37 .00 150 0.0357 0.83 0.02 417 0.013 Manilha
9-01 PV36 95.00 93.90 PV371 93.70 92.60 0.02277 0.324.00 150 0.0929 0.75 0.0% 8 0.013 Manilha
9-02 PV37 93.70 92.60 PV38§ 93.04) 91.90 0.02277 0.645.50 150 0.0452 0.73 0.01 10 0.018 Manilha
9-03 PV38 93.00 91.90 PV34 90.5d) 89.40 0.02277 1.071.7.50 150 0.1429 1.26 0.01 11 0.013 Manilha
9-04 PV39 90.50 89.40 PV4Q 86.5d) 85.40 0.02277 1.833.50 150 0.1194 1.39 0.02 15 0.0138 Manilha
9-05 PV40 86.50 85.40 PV41 84.3d) 83.20 0.02277 2/530.00 150 0.0733 1.29 0.03 16 0.013 Manilha
9-06 PV41 84.30 83.20 PV472 79.24) 78.10 0.02277 2.999.00 150 0.2684 2.13 0.07 16 0.018 Manilha
9-07 PV42 79.20 78.10 PV43 76.84) 75.70 0.02277 3.524.50 150 0.0980 1.57 0.03 19 0.018 Manilha
9-08 PV43 76.80 75.70 PVv44 75.5d) 74.40 0.02277 3/834.00 150 0.0929 1.58 0.03 20 0.018 Manilha
9-09 PV44 75.50 74.40 PVv45 74.0d) 72.90 0.02277 4.220.00 150 0.0750 1.52 0.03 22 0.0138 Manilha
9-10 PV45 74.00 72.90 PV46 66.84) 65.80 0.02277 5.932.50 150 0.0979 1.84 0.04 25 0.018 Manilha
9-11 PV46 66.80 65.80 PVA471 65.14) 64.08 0.02277 6.526.00 150 0.0662 1.64 0.04 28 0.018 Manilha
9-12 PVv47 65.10 64.08 PV48§ 57.04) 56.00 0.02277 8.548.50 150 0.0913 1.99 0.04 29 0.018 Manilha
9-13 PV48 57.00 56.00 PVv44 51.5d) 50.38 0.02277 9.7%2.50 150 0.1070 2.18 0.04 29 0.0138 Manilha
9-14 PV49 51.50 50.38 PV5( 49.9d) 48.80 0.02277  110.012.00 150 0.1317 2.37 0.04 31 0.013 Manilha
9-15 PV50 49.90 48.80 PV51 39.54) 38.62 0.02277 512.298.50 150 0.1034 2.30 0.05 34 0.018 Manilha
9-16 PV51 39.50 38.62 PV52 37.04) 36.15 0.02277 512.826.50 150 0.0932 2.25 0.05 35 0.018 Manilha
9-17 PV52 37.00 36.15 PV53 33.84) 32.83 0.02277 013.424.00 150 0.1383 2.62 0.05 33 0.018 Manilha
9-18 PV53 33.80 32.83 PV54 32.0d) 31.05 0.02277  313.714.50 150 0.1228 2.53 0.04 36 0.018 Manilha
9-19 PV54 32.00 31.05 PV55 30.0d) 29.15 0.02277  514.223.00 150 0.0826 2.21 0.06 39 0.013 Manilha
9-20 PV55 30.00 29.15 PV56 28.74) 27.70 0.02277 414.617.00 150 0.0853 2.25 0.06 39 0.018 Manilha
9-21 PV56 28.70 27.70 PV57 27.04) 25.90 0.02277 71%.019.00 150 0.0947 2.36 0.06 38 0.018 Manilha
9-22 PV57 27.00 25.90 PV5§ 24.0d) 23.05 0.02277  515.625.50 150 0.1118 2.53 0.06 38 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)
9-23 PV58 24.00 23.05 PV54 21.90 21.9J0 0.02277  (16.119.50 150 0.1051 2.50 0.06 38 0.013 Manilha
9-24 PV59 21.90 21.00 PV6( 17.0d) 16.12 0.02277  716.834.00 150 0.1435 2.83 0.06 38 0.013 Manilha
9-25 PV60 17.00 16.12 PV61 12.5(|) 11.68 0.02277 917.740.50 150 0.1096 2.60 0.06 42 0.018 Manilha
9-26 PV61 12.50 11.68 PV62 7.90 6.9% 0.02277 18.949.00 150 0.0965 2.52 0.07 43 0.013 Manilha
9-27 PV62 7.90 6.12 PV64 4.30 3.10 0.0227y 19.64 .0B2 150 0.0944 2.53 0.07 55 0.013 Manilha
9-28 PV64 4.30 3.10 PV65 3.20 1.98 0.0227y 21.51 .5@5 150 0.0315 1.70 0.10 101 0.013 Manilha
9-29 PV65 3.20 1.98 PV66 3.20 1.80 0.0227y 22.66 .5(60 200 0.0036 0.70 0.21 92 0.013 Manilha
9-30 PV66 3.20 1.80 PV67 2.50 1.40 0.0227y 31.63 .5@5 200 0.0113 1.26 0.15 72 0.013 Manilha
9-31 PV67 2.50 1.40 PV17 1.80 -0.70 0.0227Y 32.717.504 200 0.0442 2.16 0.10 405 0.013 Manilha
10-01| PV68 5.10 4.20 PV64 4.30 3.1( 0.0227y 1/06 .5016 150 0.0237 0.67 0.02 40 0.013 Manilha
11-01| PV69 25.40 24.20 PV7( 21.40 20.04 0.02277 1 0.522.50 150 0.1849 1.10 0.01 8 0.0138 Manilha
11-02 PV70 21.40 20.04 PV7] 18.20 17.04 0.02277 3 1.127.00 150 0.1111 1.17 0.07 10 0.018 Manilha
11-03 PV71 18.20 17.04 PV73 16.20 14.32 0.02277 0 1.516.50 150 0.1527 1.43 0.04 12 0.018 Manilha
11-04 PV72 16.20 14.52 PV73 14.00 12.66 0.02277 8 1.921.00 150 0.0886 1.28 0.04 15 0.018 Manilha
11-05| PV73 14.00 12.66 PV74 11.50 10.65 0.02277 7 2.421.50 150 0.0935 1.39 0.02 16 0.013 Manilha
11-06| PV74 11.50 10.65 PV75 9.60 8.80 0.0227[7 2/909.00 150 0.0974 1.48 0.03 17 0.013 Manilha
11-07 PV75 9.60 8.80 PV76 6.00 4.5( 0.0227y 3{71 .5@5 150 0.1211 1.72 0.03 21 0.013 Manilha
11-08 PV76 6.00 4.50 PV77 4.30 3.01 0.0227y 4150 .5(B4 150 0.0432 1.27 0.04 35 0.013 Manilha
11-09 PV77 4.30 3.01 PV66 3.20 2.0 0.0227) 8{16 .5(052 150 0.0162 1.05 0.07] 44 0.013 Manilha
12-01| PV78 7.20 6.22 PV79 5.30 4.2( 0.0227y7 1/12 .019 150 0.0412 0.83 0.02 17 0.013 Manilha
12-02| PV79 5.30 4.20 PV771 4.30 3.24 0.0227y 2|24 50319 150 0.0192 0.78 0.03 22 0.013 Manilha
13-01 PV80 2.71 1.33 PV1§ 2.20 -0.78 0.0227y 1/16 1.0 150 0.0414 0.84 0.02 410 0.013 Manilha
14-01 PV81 4.00 3.43 PV82 3.60 1.4( 0.0227) 1/51 .506 230 0.0305 0.77 0.02 11 0.013 Manilha
14-02 PV82 3.60 1.40 PV83 3.20 1.1( 0.0227) 4190 .55 380x230 0.0035 0.41 0.03 15 0.013 Concreto
14-03| PV83 3.20 1.10 PV84 3.20 0.8( 0.0227y7 6184 .55 380x230 0.0035 0.46 0.04 19 0.013  Concreto
14-04| PV84 3.20 0.80 PV85 3.10 0.54 0.0227y 8/65 .5079] 380x230 0.0031 0.48 0.05 23 0.013  Concreto
14-05 PV85 3.10 0.55 PV8§ 3.10 0.44 0.0227y 9(86 .03 380x230 0.0021 0.44 0.06 26 0.013 Concreto
14-06 PV86 3.10 0.44 PV87 3.00 0.27 0.0227) 10.539.5@ | 380x230 0.0058 0.63 0.04 25 0.018 Concreto
14-07| PV87 3.00 0.27 PV88 2.80 -0.0y 0.0227y7 11.627.50 380 0.0072 0.80 0.07 35 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
Visita | Terreno | Fundo | Visita | Terreno | Fundo |Contribuicdo| (I/s) (m) Secéo (m/m) (m/s) (m) | Didmetro [Manning n
Montante | Montante | Montante | Jusante| Jusante | Jusante (I/s.m) (mm) (%)
(m) (m) (m) (m)

14-08| PV88 2.80 -0.07 PV89 2.40 -0.15 0.0227y 32.672.50 380 0.0011 0.54 0.20 52 0.0138 Manilha
14-09| PV89 2.40 -0.15 PVv21 2.40 -1.20 0.0227y7 12p.50.00 400 0.0525 3.23 0.14 105 0.013  Concreto
15-01 PV90 5.10 3.80 PV82 3.60 1.7( 0.0227y 1/43 .03 150 0.0333 0.83 0.02 15 0.013 Manilha
16-01 PV91 17.30 16.30 PV9Z 15.20 13.15 0.02277 1 0.522.50 150 0.1133 0.92 0.01 7 0.018 Manilha
16-02| PV92 15.20 13.45 PV93 10.20 8.88 0.02277 1.6%0.00 150 0.0914 1.23 0.02 13 0.013 Manilha
16-03| PV93 10.20 8.77 PV94 8.00 7.0 0.0227[7 1}92 2.0 150 0.1475 1.52 0.02 14 0.013 Manilha
16-04| PV94 8.00 7.00 PV95 3.80 2.55 0.0227y 2|89 .5012 150 0.1047 1.52 0.02 18 0.013 Manilha
16-05 PV95 3.80 2.55 PV964 2.80 1.55 0.0227y 3{28 .0QL7| 150 0.0588 1.29 0.03 41 0.013 Manilha
16-06 PV96 2.80 1.55 PV97 2.90 1.34 0.0227) 15.871.0@ 250 0.0076 0.93 0.09 37 0.013 Manilha
16-07| PV97 2.90 1.39 PV98 2.90 0.84 0.0227y 17.208.5% 250 0.0092 1.02 0.09 37 0.013 Manilha
16-08| PV98 2.90 0.85 PV99 2.80 0.5( 0.0227y7 18.099.0(8 250 0.0090 1.02 0.1Q 41 0.013 Manilha
16-09| PV99 2.80 0.50 PV100 2.80 0.32 0.0227[7 19.084.00 300 0.0041 0.77 0.11 37 0.013 Manilha
16-10| PV100 2.80 0.32 PV88 2.80 -0.0¢ 0.02277 19.341.00 300 0.0355 1.67 0.07 43 0.018 Manilha
17-01| PV101 3.00 2.23 PV10p 2.70 1.82 0.0227]7 118@1.50 230 0.0050 0.43 0.04 16 0.013 Manilha
17-02| PV102 2.70 1.82 PV10B 2.70 1.65 0.02277 2/132.00 230 0.0142 0.65 0.03 38 0.013 Manilha
17-03| PV103 2.70 1.65 PV103A 2.90 1.56 0.02277 11.80  80.00 230 0.001 0.42 0]15 68 0.013 Manilha
17-04| PV103A 2.90 1.56 PV96 2.80 1.55 0.0227y 12.113.50 230 0.0007 0.36 0.17 74 0.018 Manilha
18-01| PV104 40.50 39.46 PV105 38.8D 37.62 0.02277 .65Q 28.50 150 0.0646 0.82 0.01 10 0.0138 Manilha
18-02| PV105 38.80 37.62 PV106 36.0D 35.00 0.02277 .26 1 27.00 150 0.0970 1.16 0.02 11 0.0138 Manilha
18-03| PV106 36.00 35.00 PV1Q7  33.8D 32.75 0.02277 611 15.00 150 0.1500 1.43 0.02 12 0.018 Manilha
18-04| PV107 33.80 32.75 PV108 31.1D 30.10 0.02277 .03 2 18.50 150 0.1432 1.53 0.02 13 0.018 Manilha
18-05| PV108 31.10 30.10 PV109 29.0D 27.87 0.02277 .33 2 13.50 150 0.1652 1.67 0.02 14 0.0138 Manilha
18-06| PV109 29.00 27.87 PV110 27.0D 26.00 0.02277 .70 2 16.00 150 0.1169 1.55 0.02 15 0.0138 Manilha
18-07| PV110 27.00 26.00 PV111 24.50 23.%0 0.02277 .11 3 18.00 150 0.1389 1.72 0.02 16 0.0138 Manilha
18-08| PV111 24.50 23.11 PV112  19.8D 18.60 0.02277 .87 3 33.50 150 0.1346 1.81 0.03 18 0.018 Manilha
18-09| PV112 19.80 18.60 PV113  17.0D 15.90 0.02277 .33 4 20.00 150 0.1350 1.88 0.03 18 0.018 Manilha
18-10| PV113 17.00 15.90 PV114 14.20 13.00 0.02277 604 12.00 150 0.2417 2.34 0.03 18 0.018 Manilha
18-11| PV114 14.20 13.00 PV115 13.2D 11.69 0.02277 .854 11.00 150 0.1191 1.86 0.03 22 0.0138 Manilha
18-12| PV115 13.20 11.69 PV116  10.2D 9.06 0.02277 6095. 33.00 150 0.0797 1.68 0.04 24 0.018 Manilha




Poco de | Cotade | Cotade | Pogo de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazdo|ExtensdqDiametro/| Declividade | Velocidade|Lamina | LAmina/ | Coef. de | Material
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18-13| PV116 10.20 9.06 PV11y7 6.00 4.18 0.02277 6.5311.00 150 0.1190 2.02 0.04 29 0.013 Manilha
18-14| PV117 6.00 4.18 PV10B 2.70 1.92 0.0227[7 7/868.00 150 0.0390 1.43 0.05 34 0.013 Manilha
19-01| PV118 8.90 7.80 PV11D 8.50 7.6% 0.0227[7 114@®%1.50 230 0.0024 0.31 0.04 16 0.013 Manilha
19-02| PV119 8.50 7.65 PV120D 7.70 6.34 0.0227]7 211482.50 230 0.0403 0.94 0.07 15 0.013 Manilha
19-03| PV120 7.70 6.34 Pvi2pn 6.50 4.20 0.02277 9/9810.50 230 0.0528 1.64 0.05 22 0.013 Manilha
19-04| PV121 6.50 4.20 PV12p 4.30 2.86 0.02277 11.057.00 230 0.0285 1.36 0.06 25 0.0138 Manilha
19-05| PV122 4.30 2.86 PV12B 2.50 1.40 0.0227[7 12.221.00 230 0.0286 1.40 0.06 47 0.0138 Manilha
19-06| PV123 2.50 1.40 PV124 2.50 1.0% 0.0227[7 13.661.00 230 0.0057 0.44 0.14 134 0.018 Manilha
19-07| PV124 2.50 1.05 PV125 2.50 0.80 0.0227]7 15.889.00 230 0.0025 0.37 0.47 234 0.018 Manilha
19-08| PV125 2.50 0.80 PV12p 2.60 0.62 0.02277 17.502.00 300 0.0025 0.24 0.62 230 0.013 Manilha
19-09| PV126 2.60 0.62 PV12)7 2.40 0.39 0.0227[7 18.399.00 300 0.0059 0.25 0.78 292 0.013 Manilha
19-10| PV127 2.40 0.39 PV12B 2.40 0.18 0.0227[7 94.687.00 300 0.0037 1.30 1.00 279 0.013 Manilha
19-11| PV128 2.40 0.18 PV89 2.40 -0.1p 0.02277 96.580.00 300 0.0038 1.32 0.7¢ 160 0.018 Manilha
20-01| PV129 25.20 23.98 PV130 19.0D 17.80 0.02277 .15 1 50.50 150 0.1224 1.22 0.02 16 0.0138 Manilha
20-02| PV130 19.00 17.80 PV131  18.3D 16.75 0.02277 .27 2 49.00 150 0.0214 0.81 0.03 21 0.018 Manilha
20-03| PV131 18.30 16.75 PV132  17.7D 16.20 0.02277 .72 2 20.00 150 0.0275 0.93 0.03 22 0.018 Manilha
20-04| PV132 17.70 16.20 PV133 13.0D 11.85 0.02277 94 3 53.50 150 0.0813 1.53 0.03 20 0.0138 Manilha
20-05| PV133 13.00 11.85 PV134 9.0d 7.8y 0.02277 6 4.7 36.00 150 0.1106 1.80 0.03 24 0.018 Manilha
20-06| PV134 9.00 7.87 PV13b 8.10 7.10 0.0227]7 5(2%1.50 150 0.0358 1.24 0.04 29 0.013 Manilha
20-07| PV135 8.10 7.10 PV12D 7.70 6.34 0.02277 6/924.50 150 0.0524 1.54 0.05 30 0.013 Manilha
21-01| PV136 9.20 8.35 PV13p 8.10 7.10 0.0227[7 11349.00 150 0.0212 0.69 0.02 23 0.013 Manilha
22-01| PV137 2.80 1.55 PV13B 2.50 0.91 0.0227[7 110918.00 150 0.0133 0.55 0.03 22 0.013 Manilha
22-02| PV138 2.50 0.91 PV13D 2.10 0.40 0.0227]7 2/5®%2.00 150 0.0082 0.59 0.04 32 0.013 Manilha
22-03| PV139 2.10 0.40 PV14D 1.60 -0.08 0.0227]7 3183%8.00 150 0.0083 0.67 0.05 45 0.018 Manilha
22-04| PV140 1.60 -0.08 PV141 1.60 -0.58 0.02277  75/3 32.00 150 0.0156 0.53 0.0 208 0.018 Manilha
22-05| PV141 1.60 -0.58 PV14p 3.00 -0.77 0.02277  07|3 54.00 150 0.0035 0.40 0.54 387 0.018 Manilha
22-06| PV142 3.00 -0.77 PV143 5.00 -0.91 0.02277 1 8|2 40.00 150 0.0035 0.45 0.63 422 0.018 Manilha
22-07| PV143 5.00 -0.91 PV144 3.20 -1.08 0.02277 8 8|9 34.00 150 0.0035 0.49 0.66 437 0.018 Manilha
22-08| PV144 3.20 -1.03 PVv21 2.40 -1.20 0.0227[7 9{77334.50 150 0.0049 0.54 0.67 454 0.013 Manilha




Poco de | Cotade | Cota de | Poco de| Cotade | Cotade| Taxade |Vazéo|ExtensadgDiametro/| Declividade| Velocidade|Lamina | Lamina/ | Coef. de | Material
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23-01| PV145 2.10 1.10 PV14p 1.60 0.60 0.02277 0[826.00 150 0.0139 0.51 0.02 14 0.013 Mani
24-01| PV146 1.70 -0.08 PV14Q 1.60 -0.58 0.02277 90|6 30.50 150 0.0164 0.13 0.04 198 0.018 Man

Iha



A seguir apresenta-se os fundamentos legais queinara nortear as diretrizes basicas
da politica e acdes propicias para a preservac@&thorma e recuperacdo da qualidade
ambiental pertinentes ao trabalho apresentado.

Constitucionais

- Constituicdo Federal — Titulo VIII — Da Ordem Sdbcta Capitulo VI — Do Meio

Ambiente:

e “Art.255 — Todos tém direito ao meio ambiente egmamente e equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidadadde impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever e defendé-lo sgi&-lo para as futuras geracdes.”

- Constituicdo Federal — Titulo 1l — Da Organizag@oEstado — Capitulo 1l — Da Uniéo:

e Artigos 20, 21, 22, 23 e 24.

- Constituicdo Federal — Titulo 1l — Da Organizagdm Estado — Capitulo IV — Dos

Municipios:

e Artigo 30.

- Constituicdo Federal — Titulo VIl — Da Ordem Ecoméare Financeira — Capitulo Il — Da

Politica Urbana:

* Artigo 182.

Legislacdo Federal
- Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981 — Dispbe soBmitica Nacional do Meio Ambiente,

sus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagd® oeitras providéncias.

Legislacado Estadual

- Lei 650, de 11 de janeiro de 1983 — Dispde solpelitica estadual de defesa e protecéo
das bacias fluviais e lacustres do Rio de Janeiro;

- Lei 3239, de 02 de agosto de 1999 — Institui atifalEstadual de Recursos Hidricos; cria
sistema estadual de gerenciamento de recursosdsgnmegulamenta a Constituicdo

Estadual, em seu artigo 261, paragrdfariciso VII; e da outras providéncias.

Legislacdo Municipal

- Decreto i 322, de 3 de marco de 1976 — Aprova o Regulameat@Zoneamento do
Municipio do Rio de Janeiro;
- Decreto 19396, de 13 de junho de 1990 — Determina o tomhtnuefinitivo do espelho

d’agua da Lagoa Rodrigo de Freitas;



Decreto A 21191, de 26 de marco de 2002 — Altera o dre 8 Anexo Il do Decreto®n
9396 de 13 de junho de 1990;
Decreto i 25255 de 8 de novembro de 2002 — Municipalizapgsagées e controle da

Lagoa Rodrigo de Freitas.

Atos Normativos do Poder Administrativo

Resolugdo CONAMA R 20 de 18 de junho de 1986; - Estabelece a cleasg#fo das
agua, os parametros de balneabilidade e os padedesmicamento de efluentes em corpo
hidrico;

Resolucdo CONAMA No 01 de 23 de janeiro de 198&stabelece a realizagao de Estudo
de Impacto Ambiental;

NT 202R.10 — Critérios e Padrdes para Lancamenkfldentes Liquidos. Aprovada pela
Deliberacdo CECATN1007, de 4 de dezembro de 1986;

DZ 205R.1- Diretriz de controle de carga organialégradavel em efluentes de origem
ndo industrial. Aprovada pela Deliberacdo CECA1b4, de 26 de abril de 1994;

Normas Técnicas

NBR-9.648, promulgada em 1986. Estudo de Concege&istemas de Esgoto Sanitario.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
NBR-9.649, promulgada em 1986. Projeto de Rede®t@als de Esgoto Sanitario.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
NBR-12208, promulgada em 1992. Projeto de EstaE@msmtdrias de Esgoto Sanitério.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).



