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INTRODUGCAO

No planejamento urbano de uma comunidade, quando a
area em questao & sujeita a inundagoes periddicas,o estudo

sobre o contrdle de cheias deve ser levado em conta para

harmonizar o uso da terra com os riscos provenientes das
~ -~ ’:;’)
inundagoes. PR

-
” #

}
O trabalho aqui apresentado fornece um parecer técni-

co sobre as possiveis medidas a serem adotadas para disci-
plinar os efeitos das inundagoes urbanas na Cidade de Es-
!.‘

trela, de forma a minimizar os prejuizos decorrentes das

.cheias.

Este relatdrio & composto de um estudo de frequéencia
das cheias, uma analise sobre as areas inundaveis, com re-

comendagoes sobre seus usos, e conclusao.

ESTUDO DE FREQUENCIA DAS CHEIAS

Generalidades

Todos os projetos ou planos sao feitos para o futuro
e seus idealizadores nao podem ter certeza quanto as exa-
tas condigoes a que ficarao sujeitas as obras projetadas.

Estas incertezas sao ainda maiores quando os projetos de-

pendem de ocorréncias hidrologicas e diferenciados usos
futuros das terras. E através da analise de frequéncia
de cheias, a partir de eventos ocorridos no passado, que

se pode obter uma estimativa dos riscos assumidos nos pro-

jetos.



Nos estudos de probalidade de ocorréncia de cheias &
comum mencionar-se 'periodo de retorno" ou "intervalo de
.

recorrencia (I) de uma cheia, conceito que traduz o in-

verso da probalidade de ocorrencia de uma dada cheia num

ano qualqguer.

Assim sendo, o periodo de retorno deve ser entendido
como o intervalo medio, geralmente expresso em anos, en-
tre a ocorrencia de uma cheia, com determinada magnitude,

e outra de igual ou maior valor.

Na Analise de frequéncia de cheias, para um local es-
pecifico, é muito comum que se encontre diferengas entre
os resultados obtidos pelas diferentes técnicas adotadas.
Embora estas diferencas possam ser despreziveis para 0s
eventos mais frequentes (periodos de retorno de 5 -8 anog,
assumem valores apreciaveis para periodos de retorno mais
elevados e comumente usados nos projetos. Na literatura
encontram-se estimativas quanto a qualidade dos resulta-
dos de analise de frequéncia de cheias em fungao do nume-
ro de anos de observaqao disponiveis. Por exemplo, paré
estimativas correspondentes a periodos de retorno de 100
anos, com ¥ 10% de precisao,em geral sao necessarios 115
anos de registro; engquanto gue para uma precisao de * 25%

sao necessarios 48 anos de registro.

Devido a isto e no sentido de uniformizar as anali-



ses efetuadas nos diferentes projetos, o Conselho de Recur-
sos Hidricos dos Estados Unidos da América do Norte suje-
riu a adogao, da distribuigao conhecida por log-Pearson

tipo III. Embora no Brasil ainda nao-se disponha de uma

»

uniformizagao neste sentido resolvemos aqui adotar este

mesmo tipo de distribuigéo, o:quéi vem ganhando muito boa

}

”

aceitagao no nosso meio.

Como sera apresentado adiante, utilizamos a distribui-

¢ao acima referida para a série de descargas maximas anuais

’

B
disponivel e determinamos também os limites de confianga

da distribuicao para niveis de confianga de 5% e 95%, os

guais permitem avaliar as incertezas inerentes a distribui

gao.

Dados Utilizados na Analise de Frequencia

Para a analise dos dados hidrologicos disponiveis na
regiao, consultamos o Departamento Estadual de Portos Rios
e Canais (DEPRC), o Departamento Nacional de Aguas e Ener-
gia Elétrica (DNAEE), bem cOmo relatdrios de estudos fei-
tos anteriormente sobre o Rio Taquari. Entre os trabalhos

consultados pode-se citar 0s seguintes:

-~ Programa de Desenvolvimento Integrado da Regizo

Taquari - Antas; -~ Asplan - Montreal.

-~ Programa de Desenvolvimento Integrado da Regiao
Taquari - Antas; Entroncamento Rodo-Ferro-Hidro

.- 3 . hd
viario do Rio Taquari; - Montor.



Os dados utilizados na elaboraqﬁo do estudo de freqlien
cia, foram os registros existentes dos postos de Lajeado e
de Bom Retiro do Sul, cabendo a este respeito fazerem-se

Oos seguintes comentarios:

- O posto de Lajeado, operado pelo DNAEE, e situa-

do na margem direita do Rio'ﬁaquari,praticamente
. g
junto a cidade de Estrela, possul registros de
niveis d'agua, tres vezes ao dia, desde o ano de
1940 ate hoje. De inicio, a existencia deste pos
to, tendo em vista sua locaiizagao em relagao a
cidade de Estrela e o razoavel numero de anos de
observagao disponivel,parecia suficiente para a
realizagao dos estudos de frequencia pretendidos.
Ao analisar os registros deste posto constatamos
que sua curva-chave somente pode ser confiavel
para descargas baixas, muitissimo inferiores
as que se necessita considerar na analise em
questao. Alem disso, observando os dados de ni-
veis d'agua (coiagramas) constatou-se que O Zero
das regras linimetricas e arbitrario e sofreu um

deslocamento no ano de 1960. O historico do pos

to registra este deslocamento sem entretanto in-

dicar a grandeza do mesmo. A Analise do cota-
grama revela que tal deslocamento situa-se em
torno de 1,00 metro . No estudo realizado pela

MONTOR tal deslocamento igualmente foi percebido



e adotado em torno de 1,00 metro.

- 0 posto de Bom Retiro do Sul,operando pelo DEPRC
e situado junto a hoje existente barragem de Bom
Retiro do Sul, cerca de 16 Km a jusante da cida

de de Estrela, possui registros de niveis d'agua,
-~ ’5'.“)
tres vezes ao dia desdé 1940 ate hoje. A cur-
. )
' }
va-chave deste posto encontra-se melhor estabele

cida para valores extremos, gragas a medigoes

efetuadas em epocas de cheias. O zero das re-
- ' ¢ -

guas linimetricas,inicialmente arbitrario, foi

- « 13
referido ao nivel do mar e encontra-se perfeita-

mente definido.

Devido a isto utilizamos os dados de descarga do pos-—
to de Bom Retiro do Sul na analise de frequencias de inun-
dacoes da cidade de Estrela, estabelecendo correlagoes en-
tre os niveis d'agua daquele posto e os niveis  ocorridos

para as mesmas cheias no posto de Lajeado.

Esta correlagao apresenta uma tendéncia linear  para
valores médios de niveis d'agua, no entanto para valores
altos evidencia uma tendéncia curvilinea devido aos gran-
des extravazamentos que ocorrem em Bom Retiro. Em conse-
quéncia destes extravazamentos os niveis crescem em me-

nor proporg¢ao naquela secgao do que em Lajeado,onde o0s ex-

travazamentos sao bem menores.

Devido a estas indeterminagoes resolvemos adotar no



equacionamento do problema duas diferentes formas de cor-
relagao, que sao apresentadas na figura 1. A reta a cons-—
tante nesta figura foi ajustada pelo método dos minimos
quadrados e a curva b foi extraida de .um trabalho feito pe

»

la Montreal Engenharia S.A. para o Entroncamento Rodo-Fer-

BN

ro-Hidroviadrio do Rio Taquari., Esta Gltima correlagao re-

-
. -

trata com mais fidelidade os valores registrados para che-

ias extremas.

Ainda com relagao aos dados utilizados na analise ajui

’

¢
desenvolvida, cabe fazer referencia aos efeitos de remanso

provocados pela barragem de Bom Retiro do 5ul no trecho do
Rio Taquari, fronteiro a Cidade de Estrela. Naturalmente
existe um acentuado efeito de remanso ja analisado por de-
terminagoes e calculos feitos pela Montor no trabalho sohre
o Programa Taquari-Antas. Naquele trabalho o efeito é ana
lisado através da curva de duracao dos niveis d'agua com e
sem represamento da referida barragem. Segundo os resulta
dos ali apresentados os efeitos de remanso da&uela barra-
gem serao tanto maiores quaﬁto menores forem as descargas,
sendo sua influéncia praticamente nula por ocasiao das gan

des cheias, como era de se esperar de uma barragem desti-

nada a navegagao.

Resultados da Analise de Frequencia

Nesta analise utilizamos os niveis d'agua maximos a-

nuais registrados em Bom Retiro, de 1940 até 1973,excluin



do-se o ano de 1967 no qual as observagoes encontram-se in
completas. Os registros posteriores a 1973 nao foram uti=-
lizados na analise por considerarmos que os mesmos sofre-
ram influencia da operagao da barragem, nao guardando des-

ta forma homogeneidade para com ©Os registros anteriores.

. _ - A, -
Para converter niveis d'adgua em vazOes no posto de Bom

-
-

Retiro utilizamos uma tabua de éalibraqéo ‘desenvolvida pe-

la Asplan.

Na figura 2 sao apresentados os resultados da anali-

- - =
se de frequencia realizada pelo metodo log-Pearson tipo
III, bem como os limites de confianga da distribuigao para

5% e 95%.

A precisao com que as probalidades calculadas a par-
tir da amostra revelam as da populacao dependem do tamanho
da amostra e os limites de confianga fornecem uma medida
da incerteza da estimativa das descargas em cada uma das

probalidades selecionadas.

Utilizando as descargas determinadas para a secgao de

Bom Retiro do Sul, para as diferentes probalidades de ocor
réncia, e as correlacoes de niveis antes referidas (figura
1), obtivemos as curvas da figura 3, gque nos apresentam os
niveis d'agua no posto de Lajeado versus probalidade de

ocorrencias.

Nos Quadros I e II sao apresentados os resultados ob-

tidos.



ANALISE SOBRE AS AREAS INUNDAVEIS

Situagao hidrografica

A bacia do Rio Taquari possue uma area de drenagem de
2 ~ .
23.272 Km~ na secgao correspondente ao posto de Lajeado.
A intempestuosidade das enchentes que periodicamente ocor

~ ’f'.’)
rem na bacia deste rio e devida,principalmente,a confor-

magao radial de seu sistema de drenagem qde provoca concen
tragao de vazoes, aliada as grandes declividades da bacia
e a pouca permeabilidade de seu solo. No curso alto e mé-
dio deste rio as ondas de cheia nao soéfem grande abatimen
to devido a forma encaixada de seu leito. No baixo Taqua-
ri, a jusante de Encantado, as ondas de cheia podem sofrer
um abatimento devido a inundagao das areas marginais do

rio, e nessa regiao ocorrem os prejuizos mais elevados ja

que a ocupagao da terra pelo homem & maior.

A Cidade de Estrela, na margem esquerda do rio, en-
contra-se numa area em gque o mesmo frequentemente extrava-
sa seu leito principal provocando inundagao. Além disso a
cidade & atravessada por dois Arroios principais: ArroioEs
trela e Arroio Bela Vista. O primeiro atravessa a cidade
na sua area atualmente mais urbanizada, enguanto que o se

gundo despeja suas aguas no Rio Taquari a montante da area

industrial.

Quando o Rio Taquari inunda as areas ribeirinhas, o

Arroio Estrela sofre um represamento e seus niveis elevam



-se, produzindo inundagoes na area urbana. Portanto, na
Cidade de Estrela existem areas sujeitas a inundagoes em,
decorréncia do escoamento do proprio Rio Taquari e outras
em decorréncia do efeito combinado deste Rio e do Arroio

Estrela. Algo semelhante ocorre com relagao ao Arroio Be

la Vista.

Por informagoes colhidas junto a moraéores da Cidade
de Estrela nao existem indicios de que as bacias dos ar-
roios que atravessam a cidade contribuam para aumentar os
niveis de inundacao provocadas pelo Rio’&aquari, nem que
estes provoquem inundacoes devido a seus proprios fluxos.

Sendo assim nenhuma obra de retificagéo executada nos ar-

roios reduzira Os niveis de inundagao na zona urbana.

Medidas de Engenharia

O estudo de cheias de uma area urbana deve procurar
minimizar os prejuizos através de medidas de engenharia
(diques, barragens, etc) e ou medidas administrativas co-

mo o zoneamento das areas inundaveis.

As obras de engenharia que podem proteger a cidade
sao:barragens ou diques. A este respeito existe um ante
-projeto de barragem no Rio das Antas com vistas a produ-
gao de energia elétrica e protegao contra cheias (relatd-
rio Asplan-lontreal). Esta barragem pode reduzir os ris-
cos de inundagao da cidade, entretanto ainda nao existepe

visao, segundo temos noticia, de quando a referida barra-



gem sera construida.

As areas inundaveis que necessitam protegao sao aque—
las junto ao rio Taquaril e a area ribeirinha do Arroio Es-
trela. Na figura 4 pode-se observar gue em ambas as areas

seriam necessarios diques de grande altura, 8 a 12 metros
para que se aldéngasse extensas g;eas protegidas, o que re
sultaria num custo que dificilmé%te seria guperado pelo be
neficio resultante da valorizagao dessas areas. Também o
risco seria muito grande, ja que o rompimento de diques
desta altura provocaria ondas com velocidade muito eleva-
da, de grande poder destrutivo.

| Mesmo que Oscomprimentcs desses diques, na area junto
Arroio Estrela nao fossem longos, seria necessario prever
-se pelo menos uma casa de bombas para recalcar permanen-
temente a vazao do Arroio Estrela, chegando a um custo im-
praticavel face aos beneficios. Na area junto ao Rio Ta-
quari também nao seria vidvel a construgao de diques ja
que altura e comprimento dos mesmos represent%riam um al-
to custo para a protegao de uma area pequena.

Portanto nao & recomendavel a construgao de diques de
protegao no caso da Cidade de Estrela e maior énfase deve
ser dada ao planejamento de suas areas inundaveis. Pelo
fato dessas areas serem sujeitas a inundag¢oes, nao signi-
fica que nao possam ser aproveitadas, devem sim ser plane-
jados usos para as mesmas que convivam com cheias periodi-

cas, sem prejuizos elevados.



Medidas Administrativas

Como torna-se inviavel a protegaoc das areas  inunda~
veis, faz-se necessario uma regulamentaqéo de seus usos.
O uso nao controlado das areas sujeitas a inundagoes tem

efeito adverso para a saude publica, seguranca, e conve-

- —~ ";;
niéncia da populagao, As medidas administrativas compreen

~ ' - } . Co
dem a regulamentagcao do uso dessas areas com vistas a mini

mizar as perdas durante as cheias.

A definicao dos riscos a serem assumidos, a nivel de
plano diretor, ou seja dentro de uma reé;lamentaqéo, cabe
a Prefeitura da Cidade. No entanto existem critérios que
serao aqui sugeridos nos quais a Prefeitura de Estrela po-

dera se basear para tomar decisoes no estabelecimento des-

te plano.

A area de cheia, sujeita a regulamentagao, pode serx
aquela limitada pelo nivel de cheia anual até o nivel cor
respondente a maior cheia conhecida ouao nivel correspon-
dente a cheia com 100 anos de periodo de retorno. No caso
da Cidade de Lstrela, utilizando a figura 3, verifica-se
que o nivel que corresponde a um periodo de retorno de 100
anos e 32,1 metros, enquanto gque o maior nivel de inunda-
géo observado foli de 28,4 metros, na cheia de 1941. Na
area de inundagao proxima ao Arroio Estrela a diferenga
entre esses dois niveis representa uma faixa estreita de
mais ou menos 50 metros de largura. Proximo ao Arroio

Bela Vista esta faixa se estreita ainda mais. Sendo o pe-



riodo de retorno correspondente ao nivel de 28,4 metros a-
penas 20 anos, aconselhamos que o nivel limite de cheia

adotado seja o de 32,1 metros.

Na figura 4 estao caracterizadas as areas correspon-

-

tes aos periodos de retorno de 7, 20 e 40 anos. Nao deli
~ ’f'.’ E]
3 - g
mitamos a area correspondente. aos periodo de retorno de loo
L P Tan 2
anos porque a proximidade dos niveis 32 e 30 & muito gran-

de.

Faz-se necessario definir uma faixa entre o nivel de

I3

d
cheia anual e o de uma cheia regular de pequeno periodo de

retorno. Esta faixa fica sujeita ao efeito de altas velo-
cidades de escoamento e deve estar livre de obstrugoes co-
mo aterros, que podem provocar a elevagao de niveis d'agua

e criar perigos, para as construgoes.

Na area urbana, junto ao Arroio Estrela, o limite»su—
perior desta faixa poderia ser bastante reduzido ja que as
velocidades que ali se verificam sao pequenas. Entretantg
devido a grande declividade do terreno naqueles locais,acon
selhamos que o limite superior desta faixa seja o corres-

pondente a cota 26,00 metros.

Nas areas inundaveis, junto ao Rio Taquari, a delimi
tagao desta faixa é importante e a priori seu nivel limi-
te pode também se adotado no entorno de 26,00 metros, ja
que, até este nivel, as velocidades do escoamento serao ele

vadas por ocasiao das grandes cheias.



_1()...

Nesta faixa os usos recomendaveis sao a recreacao,
parques, agricultura e areas livres. Nao & recomendavel o

uso de aterros, pois estes impedem O escoamento e reduzem

a area de armazenamento.

Na faixa delimitada pelo nivel correspondente a uma
. - ¥ . -
cheia regular e o correspondente,a uma cheia com periodo
2 T
de retorno de 100 anos, pode-se permitir o uso da terra

para construgao, desde que o piso das mesmas situe-se no
nivel limite de cheia. Nesta faixa € permissivel o uso

de aterros.

Outrcs usos para esta faixa podem ser:

a) para agricultura;

b) Industrial-comercial, como areas de carrega-
mento, estacionamento, areas de armazenamento
de equipamentos ou maquinaria facilmente remo-
vivel ou nao sujeita a danos de cheias;

c) Recreagao privada ou publica que nao necessi-
tem estruturas para habitagao humana tais como:
parques, areas para nataggo, horto florestal ,
areas para picnic;

d) Servigos Basicos: linhas de transmissao, estra

das e pontes, desde que corretamente projeta —

das.

Ainda no que se refere a construgoes que venham a ser

permitidas nas zonas sujeitas a inundagao deve-se ter os



seguintes cuidados:

- ~ ~
a) Estabelecer nivel de elevagao para o porao e
- » g . - - -

no minimo o nivel do primeiro piso consistente

com as cheias em potencial.

b) Evitar o emprego de materiais que se deterio-

-~
- - 4 -
rem raplidamente quando expostos a agua.
}

c) Proibir o armazenamento ou o processamento de
materiais, na zona inundavel, que sejam infla-
maveis ou em perfodos de chejas, possam por em
perigo a vida humana ou animal, como o armaze
namento de produtos quimicos, bem como o uso
de aquecedores (boilers) ou equipamentos ele-

tricos.

d) Todo aterro construido deve estar protegidocq}
tra altas velocidades que poderao erodi-lo. Na
area junto ao Arroio Estrela este nao e um pro
blema tao serio, no entanto na area junto ao
Rio Taquar{ os ‘aterros pouco protegidos pode
rao apresentar este perigo. A protegzo pode ser
feita com enrocamentcs de pedra, gabioes e co

bertura wvepgetal.

e) Os projetos de drenagem pluvial e o de esgoto
cloacal devem levar em conta os efeitos de

cheias.

f) As construgaes devenm ser estruturalmente pro-



jetadas para resistir a pressao e a alta velo-

cidade da agua. Essas protegoes devem levar

em conta o seguinte:

-

- pressao hidrostatica, que atua horizontal-

mente sobre as paredes da estrutura, podendo

. 2P

” o
‘ainda criar problemas de vazamentos na cons
” —
' )

truggo.
- empuxo que pode provocar flutuagaes prejudi-
ciais a construgao. Pode, ser prevenido atra
ves de ancoragens apropriadas.

Momentos que podem provocar um escorregamen-

to das estruturas.

- erosao que tende minar as fundagoes.

Sujerimos que a Prefeitura estabelega um mapeamento
atualizado das areas de inundagao, 0 qual juntamente com
a curva de frequencia da figura 3 e ou tabela 2 possibili-
tara que cada prOprietério,uque deseje construir dentro
desta area, conheca o risco a que esta sujeito, além de
servir desubsidios para qualquer projeto da prefeitura na

referida area.

Metodologia a ser adotada nas areas industriais

Com relagao aos problemas de inundagao nas areas in-
dustriais, no caso da Cidade de Estrela, conviria que fos-
sem previstas, pelo menos, duas diferentes areas a serem

destinadas as industrias.



Aquelas industrias que, pela sua natureza, necessi-
tam ser instaladas o mais proximo possivel do rio, visando
dele beneficiarem-se como hidrovia, seriam localizadas pré

Ximo ao Entroncamento Rodo-Ferro-llidroviario e as outras,

~ ";‘ - .
para as quais a hidrovia tenha, menor importancia, seriam

localizadas em zonas com cotas ﬁgis elevadés, fora portan-
to das areas inundaveis.

Como se pode observar pela figura 4 a area mais pro-
xima ao Entroncamento é relativamente pldna em sua maior
parte, com declividade ligeiramente decrescente em dire-

gao ao rio, onde atinge altitudes em torno de 25 e 26 me-

tros.

Na prancha acima citada foram delimitadas as areas
sujeitas a inundagoes com periodos de retorno de 7 anos,
20 e 40 anos e no Quadro II sao apresentados os periodos

de retorno para as demais cotas.

Como se pode observar pelo mapa da figura 4 toda a
area destinada ao complexo industrial, junto ao Entronca-
mento, encontra-se situada em cotas sujeitas a inundagoes

com periodos de retorno de pelo menos 20 anos.

A nosso ver o problema que em vista disto se apresen-
ta nao & tanto o de escolher e definir uma cota de instala
¢ao para as indlistrias e sim de serem levados em conta nos
projetos das mesmas os riscos potenciais de inundagao exis

tentes para diferentes niveis de cheia.



Nos projetos especificos de cada indlstria deverao ser
previstas e incorporadas disposicoes capazes de reduzir ao’
minimo os prejuizos decorrentes de inundagoes, tais como,
instalar em cotas elevadas os equipamentos gque maiores pre-
> hd . s -
julzos apresentem quando atingidos pelas aguas, bem como

. - 7
obras de auto-protecgao. PR

- -

)
Estas alteragOes obviamente resultarao em acréscimos

no custo inicial de instalagao das indistrias os quais deve

rao ser convenientemente balanceados contra o prejuizo mé-

»

L
dio anual a ser esperado de todas as cheias que poderao o-

correr no periodo de analise. Este cotejo se torna neces-
sario uma vez que, realmente, nao se justifica projetar in-
distrias de maneira a torna-la resistentes e protegidas, em

todas as suas partes, contra as maiores cheias possiveis.

Esta opiniao pode ainda ser reforgada pelo fato das
cheias verificadas serem de muito curta duragao, tornando
desta forma reduzidos os prejuizos devidos a iqterrupgaodos

negdcios e paralizagao do funcionamento das indistrias.

Assim sendo as nogoes de frequéncia das inundagoes, pa
ra diferentes niveis apresentadas no Quadro II e 0s conse-
quéntes prejuizos, os quais variarao de uma indUstria para

outra deverao ser levados em conta nos projetos.

Os custos adicionais resultantes das protegées, natu-
ralmente, deverao ser compensados, em larga escala, pelos

beneficios oferecidos pela infraestrutura do Entroncamento



Rodo-Ferro-Hidroviario.

Para calcular-se o prejuizo médio anual a ser esperado
de todas as cheias em um dado projeto, deve-se, em primeiro

lugar, estimar os prejuizos a serem atingidos para diferen-

tes niveis de inundagao, cujas probabilidades de  ocorrén-

~ ";‘ - ~
cia estejam determinadas. Com estes elementos e entao pos

» -

g . e s ] . .
sivel construir um grafico correlacionando prejuizos contra
sua probabilidades de ocorréncia. A area sob a curva resul

tante representard o prejuizo médio anual procurado.



CONCLUSZAO

*

No trabalho aqui desenvolvido sao feitos breves comen-
tarios sobre os conceitos de analise de frequéncia de
cheias e a apresentacgao dos dados utjlizados na analise do

problema relativo as areas inundaveis da Cidade de Estrela.

Ll
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Os resultados alcancados na analisé de frequéncia encon-
: }

tram-se registrados no Quadro I, que de certa forma sinte

tisa a metodologia abordada na solugao do problema, em sua

primeira etapa.

»

h

Na analise sobre as areas inundaveis foi feita a deli-
mitagao das mesmas para diferentes periodos de retorno. Na
figura 4 esta delimitagéo foi feita, de forma ilustrativa ,
apenas para treés diferentes periodos de retorno. Uma maior
delimitaqéo, em planta, foi evitada devido a grande proxi-
midade das curvas de nivel na arca urbana. Visando com-
plementar esta informagao & apresentada o Quadro II onde
as probabilidades de ocorrencia das inundaqaes’e seus pe-
riodos de retorno sao registrados para diferentes cotas, de

metro em metro.

Nesta mesma analise a adogao de obras de protegao sob o
ponto de vista de engenharia, junto a cidade, € desaconselha
da, ja que as mesmas dificilmente apresentariam um benefi-
cio maior que os custos resultantes. Sao feitas entao di-
versas recomendagoes e sugestoes sobre medidas administrati
vas que se mostram mais convenientes sob o ponto de vista

tecnico.



Dentro deste aspecto procurou-se definir duaé Zonas
distintas dentro das areas sujeitas a inundagéo. A pri-
meira, proxima ao leito normal do rio, pode ser utiliza-
da por finalidades que nao impessam,o‘escoamento em pe-

riodos de cheia, ja que nesta faixa ocorrem as maiores
-7

velocidades. A faixa seguinte}'délimitada,pela anterior
}
e pelo nivel correspondente ao periodo de retorno de 100
anos, embora sujeita a inundagaes, pode receber alguns ti
pos de construcoes,desde que algumas prgcaugGes sejam to
madas. Para estas duas diferentes zonas'é apresentada
uma série de caracteristicas e restrigcoes que devem ser
respeitadas nas construgoes a serem ali realizadas, em
fungao dos problemas hidrdulicos a que ficarao sujeitas,

dependendo de suas localizagoes em relagao ao rio prin-

cipal e aos arroios que cortam a cidade.

Por fim, com relagao as areas industriais, €  suge-
rida a previsao de pelo menos duas areas a serem desti-
nadas as indlstrias e apresentada uma metodologia a ser
seguida no exame dos projetos industriais que venham a
se instalar em areas sujeitas a inundagoes, devido as

vantagens oferecidas pelo Entroncamento Rodo-Ferro-Hidro

viario.



dos Resultados obtidos na Analise de Frequéncias

Observacoes:

Quadro I Resumo
Prob. | P.Retorno Qmax B.Retiro Niveis d'agua eri:
B.Retiro Lajeado Lajeado
curva a curva b
% anos m3/s m m ? m
(1) (2) | (3) (4) (5) o (6)
1 100 E 11.863 21,45% 28,627 32,10%
2 50 ; 11.305 20,93 27,96 30,60
4 25 § l0.633 | 20,28 27,14 E 28,80
5 20 | 10.386 20,04 26,83 i 28,20
10 10 ' 9,500 19,14 25,69 26,19
, .
20 5 % 8.369 | 17,95 24,18 23,80
40 2,5 6.821 16,19 21,94 21,20
50 2 ; 6.164 15,34 20,86 20,10
90 1,11 i 3.238 10,61 16,197 | 16,907
99 1,01 1.607 7,56 14,0077 | 15,2077

Colunas 1,

Coluna 4 -

Coluna 5 -

Coluna 6 -

++

2 e 3 - conforme figura 1.

Obtido a partir da coluna
3, conforme curva de cali-
bracgao da Asplan.
Obtido a partir da coluna
4, conforme reta a da figu
ra 2.

Obtido a partir da coluna
4, conforme curva b da fi-

gura 1.

Valores obtidos por ex-

trapolagao.

valores corrigidos em fun-
gao do remanso provocado pe
la Barragem de Bom Retiro

do Sul.

_pz.—
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Quadro II

Probabilidade de ocorréncia e Periodos de Retorno de

»

diversos niveis de inundacao na Cidade de Estrela

Cota de inundagao Probabilidade Periodo de Retorno

m % anos
20,00 49,0 2,04
21,00 41,0 2,44
22,00 33,0 3,03
23,00 25,0 4,00
24,00 20,0 5,00
25,00 15,0 6,66
26,00 10,0 10,00
27,00 7,7 13,00
28,00 5,3 . 19,00
29,00 3,7 27,00
30,00 2,5 40,00
31,00 1,6 63,00

32,00 1,0 100,00
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