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I INTRODUGCAO

O presente laudo técnico tem como finalidade integrar, organizar e complementar as
informacdes necessarias a proposi¢cao do desassoreamento e melhoramento fluvial de trecho do
Rio Paulo Lopes, no municipio de Paulo Lopes/SC. A intervencido proposta visa recuperar a
capacidade hidraulica da calha fluvial em trecho sujeito ao acumulo de sedimentos, galharias,
vegetacao obstrutiva e materiais que reduzem a seg¢ao de escoamento. Em sistemas fluviais de
baixa declividade, como os trechos inferiores do Rio Paulo Lopes préximos a planicie costeira, a
reducao da energia do fluxo favorece a deposi¢cao de sedimentos e intensifica a formagao de
bancos arenosos e barras marginais, aumentando a suscetibilidade a transbordamentos durante
eventos hidrolégicos adversos.

A elaboracédo deste estudo atende a necessidade de caracterizacido técnica da area
afetada, com vistas a mitigagcdo de riscos associados a eventos hidroldgicos adversos,
especialmente aqueles relacionados a reducao da capacidade de escoamento da calha fluvial.

O estudo contempla uma analise integrada dos condicionantes geomorfoldgicos,
hidroldgicos e sedimentares do trecho em questao, com énfase na identificagdo de processos de
deposicao, obstrucdo do canal e alteragdes morfodindmicas que comprometem o regime de fluxo
do curso d’agua. Para tanto, foram utilizados dados provenientes de modelos digitais de
elevagao, imagens de satélite, bases cartograficas e levantamento batimétrico, a partir dos quais
foi realizada a modelagem do canal, permitindo a delimitagdo dos trechos criticos, a avaliagao
preliminar da dindmica de assoreamento e estimativa de remogao de material acumulado.

A abordagem adotada busca estabelecer uma relagdo consistente entre os processos
naturais e antropicos atuantes na area e os impactos observados sobre a capacidade hidraulica
do rio, fornecendo subsidios técnicos para a definicdo de medidas corretivas. Dessa forma, o
presente laudo constitui instrumento fundamental para orientar intervencées de melhoramento
fluvial, contribuindo para a reducao da vulnerabilidade a inundagdes nas areas antropizadas ao
longo do trecho analisado.

O presente estudo foi elaborado pela empresa INTEGRA GEOLOGIA AMBIENTAL LTDA.
A responsabilidade técnica pela elaboragao, organizacao e apresentagao deste documento fica
a cargo do Gedlogo Jonatas Monteiro da Silva Avelino. A Anotagao de Responsabilidade Técnica
(ART) de elaboragéo deste estudo segue em Anexo B.

Il OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O presente laudo apresenta o diagndstico técnico e o projeto de intervencéo para o
desassoreamento de trecho do Rio Paulo Lopes, em Paulo Lopes/SC, com vistas ao
restabelecimento parcial da capacidade de escoamento da calha, a reducdo de obstrucdes
hidraulicas e a mitigacdo de riscos associados a inundagbes, alagamentos e danos a
infraestrutura urbana préxima ao canal.
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Esse tipo de estudo constitui base essencial para a tomada de decisao quanto a execugao
de obras de melhoramento fluvial, permitindo identificar areas criticas, compreender os
processos responsaveis pela deposi¢cao de sedimentos e avaliar os riscos associados a reducao
da segao de escoamento. A analise técnica desenvolvida busca, ainda, orientar a definicao de
estratégias que minimizem impactos ambientais e promovam maior eficiéncia das intervencgoes
propostas.

A necessidade de realizacdo do presente estudo fundamenta-se na ocorréncia de
acumulo expressivo de sedimentos no leito do rio, associado a presenga de galharias e
vegetacdo que contribuem para a obstrugdo parcial do canal. Esses fatores resultam na
diminui¢ao da capacidade de vazao, favorecendo o transbordamento em eventos de precipitagao
intensa e aumentando o risco de alagamentos nas areas adjacentes.

Dessa forma, a caracterizagao detalhada da area e dos processos atuantes permite
estabelecer o nexo técnico entre o assoreamento identificado e os eventos hidrolégicos
adversos, justificando a adog¢do de medidas de intervencdo voltadas a recuperagdo da
funcionalidade hidraulica do curso d’agua e a mitigacéo dos riscos a populacao e a infraestrutura
local.

IV LOCALIZAGAO

O trecho estudado possui extensdo de aproximadamente 6,9 km e localiza-se no
municipio de Paulo Lopes/SC, em setor associado a planicie costeira do Rio Paulo Lopes (Figura
1). A area apresenta baixa declividade e forte influéncia da dindmica sedimentar fluvial,
favorecendo a deposicdo de sedimentos e a formacdo de barras arenosas, o0 que promove a
reducao progressiva da se¢ao hidraulica do canal.
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Figura 1. Mapa de localizagao do trecho a ser desassoreado.
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IV.1 MICROBACIAS DE CONTRIBUIGAO E AREAS DE DRENAGEM

A andlise das areas de drenagem contribui diretamente para a compreensao da dinamica
hidrolégica do Rio Paulo Lopes e para a interpretacdo dos processos de aporte sedimentar
responsaveis pelo assoreamento observado no trecho objeto do estudo. O mapeamento das
sub-bacias permitiu identificar os principais setores contribuintes ao escoamento superficial, bem
como os compartimentos com maior potencial de geragéo e transporte de sedimentos em diregao
a calha principal.

Com base no mapa de drenagem elaborado para a area de estudo (Figura 2), foram
delimitadas trés areas principais de contribui¢cao hidroldgica, totalizando aproximadamente 29,39
km? de area drenante. A compartimentacao foi realizada considerando a topografia regional, a
rede de drenagem existente, os divisores naturais de agua e a convergéncia dos fluxos
superficiais em diregao ao Rio Paulo Lopes.

723000 724000 725000 726000 727000 732000

~—— Rio Paulo Lopes

Rede de Drenagem
Areas de Drenagem
[ Area 1 (9,062 km2)

Area 2 (6,547 km?)

& [ 1 Area 3 (13,781 km2)
f 24 BE) 1\

Figura 2. Areas de drenagem contribuintes para o trecho estudado do Rio Paulo Lopes, Paulo Lopes/SC.

A Area de Drenagem 1 apresenta aproximadamente 9,062 km2? e localiza-se
predominantemente no setor sul da area de estudo. Trata-se de uma sub-bacia com relevo mais
movimentado em relagdo aos setores adjacentes, apresentando elevada densidade de canais
de drenagem de primeira ordem. A presenca de encostas mais ingremes e canais tributarios
curtos favorece maior resposta hidrolégica durante eventos pluviométricos intensos, aumentando
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o potencial de transporte solido para o canal principal. Observa-se também maior contribuicao
de escoamento superficial proveniente de areas antropizadas e vias locais, o que intensifica o
carreamento de sedimentos finos e matéria organica para o Rio Paulo Lopes.

A Area de Drenagem 2 corresponde a aproximadamente 6,547 km? e ocupa a porgao
central-leste da bacia analisada. Este setor apresenta padrdo de drenagem relativamente
distribuido, associado a areas urbanizadas e zonas de transicdo entre ambientes rurais e
ocupacgao urbana consolidada. Em fungdo da maior impermeabilizacdo superficial observada
neste compartimento, ha tendéncia de aumento do escoamento superficial concentrado,
favorecendo picos de vazao mais rapidos durante eventos extremos. A proximidade direta desta
sub-bacia com o trecho urbano do Rio Paulo Lopes confere elevada influéncia hidraulica sobre
os setores sujeitos a extravasamento e inundacao.

A Area de Drenagem 3 constitui o maior compartimento identificado, abrangendo
aproximadamente 13,781 km? na porg¢ao oeste e noroeste da area de estudo. Esta sub-bacia
concentra extensa rede de drenagem de cabeceira associada a areas vegetadas e relevo mais
acidentado. A elevada ramificacdo da drenagem indica importante contribuicdo hidrica para o
sistema principal, funcionando como setor de captacdo de vazdes provenientes das encostas
adjacentes. Apesar da maior cobertura vegetal contribuir parcialmente para retencao hidrica e
controle erosivo, a extensdo da area drenante faz com que este compartimento exerga papel
relevante na manutencéo das vazdes de base e no aporte sedimentar transportado em periodos
de precipitagao intensa.

A configuragéo espacial das areas de drenagem evidencia que o trecho analisado do Rio
Paulo Lopes atua como eixo receptor de contribuicdes provenientes de multiplos setores
hidrologicamente ativos, justificando a recorréncia de processos de deposi¢cdo sedimentar ao
longo da calha. A convergéncia dos fluxos superficiais, associada a baixa declividade do trecho
inferior do rio e a reducao da capacidade hidraulica causada pelo assoreamento, favorece a
formagdo de remansos, perda de competéncia de transporte e deposi¢cdo progressiva de
sedimentos no canal.

IV.2 VAZAO DE PROJETO

Para a determinagado da vazao de projeto foi utilizado o estudo de regionalizagéo
hidrolégica do estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2006). Utilizou-se de 1,5 x Qmit
(1,5 da vazao média de longo prazo) a fim de obter uma vazao compativel com a funcionamento
da calha fluvial plena, préoximo ou na capacidade maxima sem que haja extravasamentos
significativos da calha.

A escolha de uma vazao com funcionamento pleno da calha sem extravasamentos
significativos foi de acordo com a natureza do projeto, visando avaliar o funcionamento hidraulico
extremo do canal fluvial sem que haja efeitos de transbordamentos.
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V  DIAGNOSTICO DO LEITO

Para realizar o diagnéstico do leito foi realizada a modelagem do canal a partir da
confeccao de 35 segdes transversais da calha que foram cruzadas com dados de levantamentos
topografico e batimétrico (Figura 3).

A analise integrada dos dados topograficos e batimétricos evidencia que o trecho do Rio
Paulo Lopes em estudo apresenta alteragbes significativas em sua dinamica fluvial, associadas
principalmente ao acumulo de sedimentos no leito e a obstrucdo parcial da calha por material
vegetal e residuos diversos.

Do ponto de vista morfologico, o sistema fluvial apresenta baixas declividades
longitudinais estando sujeito a controles hidraulicos de jusante. Estes controles hidraulicos de
jusante podem ser estruturas civis que causem obstrugdo da calha fluvial e planicie de
inundacédo, assim como a deposi¢ao de sedimentos em trechos mais a jusante, incluindo a Lagoa
do Ribeirdo.

Atualmente, observa-se a presenca de depdsitos sedimentares distribuidos ao longo do
canal, formando bancos de areia e barras laterais que reduzem a sec¢ao hidraulica efetiva do rio.
Esses depositos sdo favorecidos por trechos de menor declividade e por mudancas locais na
geometria do canal, que promovem a diminui¢do da velocidade de escoamento e a consequente
deposicao de material transportado.

Associado a esse processo, verifica-se a ocorréncia de galharias e vegetagao arborea
tombada no leito e nas margens, contribuindo para o aumento da rugosidade hidraulica e para a
formacgao de pontos de estrangulamento do fluxo. Em determinados setores, essas obstrugdes
atuam como barreiras parciais, promovendo retengao de sedimentos a montante e intensificando
o processo de assoreamento. Foi estimado, a partir do mapeamento da vegetagéo ao longo do
canal, que 16.393,57 m? da area interna do leito no trecho de estudo é afetada pela presencga de
vegetacéo in situ e tombada.

A andlise do modelo digital de elevagao e das seg¢bes batimétricas indica que o trecho
estudado esta inserido em uma area de baixa declividade, caracteristica que favorece a
dissipacao de energia do fluxo e a deposicao de sedimentos. Essa condigéo, aliada ao aporte
continuo de material proveniente da bacia de contribuicdo, resulta na progressiva elevagao do
leito fluvial e na redugéo da capacidade de transporte do sistema.

Para apoio ao diagndstico do leito foi realizada modelagem hidraulica do canal com o
software HEC-RAS, utilizando a geometria obtida a partir dos levantamentos topograficos e
batimétricos do Rio Paulo Lopes. A modelagem representou a condi¢ao atual da calha e auxiliou
na identificagdo dos setores com perda de sec¢ao hidraulica e subsidiou a definicao da geometria
de projeto adotada para o desassoreamento. A estimativa do volume de material a remover foi
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obtida a partir da comparacgao entre a superficie atual do leito e a superficie modelada com a
secao hidraulica regularizada apés o processo de dragagem.

Do ponto de vista hidraulico, e considerando os resultados obtidos com a modelagem do
canal, a reducao da sec¢ao de escoamento associada ao assoreamento e as obstrugdes vegetais
compromete a capacidade de vazao do rio, tornando-o0 mais suscetivel ao transbordamento
durante eventos de chuva intensa. Esse comportamento é agravado pela presenca de areas
adjacentes com ocupacéao antropica, aumentando o potencial de impacto sobre a populacao e a
infraestrutura local.

Dessa forma, o diagnéstico técnico evidencia que o processo de assoreamento
identificado possui relacao direta com o aumento do risco de inundagdo na area de estudo,
configurando um cenario que demanda intervencdo para restabelecimento da capacidade
hidraulica do canal.
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Figura 3. Segdes transversais, definidas a partir do cruzamento dos dados topograficos e batimétricos, proximas a
area urbana do Municipio de Paulo Lopes/SC.
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V.1.1 ANALISE DAS SUPERFICIES PRE E POS-DESASSOREAMENTO

Na fase de diagndstico buscou-se compreender o comportamento hidraulico do trecho e
avaliar a efetividade das acbes de regularizacdo do leito, comparando topografia e
funcionamento hidraulico do sistema. De modo geral, as avaliagdes a seguir demonstram
diminui¢do da linha da agua em ordem de grandeza expressiva, evidenciando o melhoramento
hidraulico do sistema esperado pds regularizagdo do seu leito.

A analise comparativa entre os Modelos Digitais do Terreno (MDT) referentes aos
cenarios atual e dragado evidencia reducéo significativa das cotas altimétricas do leito ao longo
dos trechos analisados, refletindo diretamente a remocao dos depdsitos sedimentares
assoreados.

Os mapas comparativos demonstram que o cenario dragado apresenta geometria
hidraulica mais uniforme, com reducio de irregularidades associadas ao assoreamento € a
formacgao de barras sedimentares (Figura 4). Tal condi¢cao tende a ampliar a se¢cdo molhada e
aumentar a capacidade de escoamento do canal, contribuindo para a mitigacdo de
extravasamentos durante eventos de chuva intensa.
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Figura 4. Comparacéo entre os MDTs dos cenarios atual e dragado.

V.1.2 ANALISE DA ELEVAGAO DA LAMINA D’AGUA

A comparagado entre os cenarios hidraulicos atual e dragado demonstra redugéo
expressiva da elevagéo da lamina d’agua ao longo de praticamente toda a extensao modelada.
No cenario atual, verifica-se comportamento hidraulico condicionado pelo estreitamento e pelo
assoreamento do canal, favorecendo elevacao das cotas hidraulicas e formagao de remansos
localizados. Apos a dragagem, observa-se redugao generalizada das cotas da superficie livre,
indicando aumento da eficiéncia hidraulica do sistema (Figura 5).
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Figura 5. Comparacao da elevacao da lamina d’agua entre os cenarios atual e dragado.

Os perfis longitudinais evidenciam o rebaixamento da lamina d’agua ao longo dos trechos
do canal, as diferengas entre os cenarios chegam a aproximadamente 0,40 a 0,60 m,
demonstrando melhora do gradiente hidraulico e redugéo das cotas piezométricas superficiais.

V.1.2.1 PERFIL LONGITUDINAL GERAL

O perfil longitudinal geral evidencia de forma clara a diferenga hidraulica entre o cenario
atual e o cenario pds-desassoreamento ao longo de toda a extensdo modelada do canal. O
cenario atual apresenta cotas hidraulicas persistentemente mais elevadas, refletindo a influéncia
do assoreamento e das obstrugdes existentes sobre a dindmica de escoamento. Observa-se que
esse perfil possui comportamento menos regular, com mudancas locais de declividade e trechos
de reducéo da energia hidraulica associados a presenga de deposi¢cao sedimentar no leito.

Por outro lado, cenario dragado apresenta rebaixamento continuo da superficie livre e
maior uniformidade longitudinal das cotas hidraulicas. A diferenca entre os dois perfis torna-se
mais expressiva principalmente entre os Trechos 1 e 3, onde o canal apresenta maior grau de
assoreamento e reducdo da secdo de escoamento no cenario atual. Nesses setores, a
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intervencgao hidraulica promove redugéo significativa da lamina d’agua, indicando melhora direta
na capacidade de vazao do sistema.

Nos setores superiores do trecho modelado, embora a diferenga entre os cenarios seja
relativamente menor, ainda se observa manutencao de cotas hidraulicas inferiores no cenario
pos-desassoreamento, demonstrando que a regularizacdo geométrica do canal promove
beneficios hidraulicos ao longo de toda a extensdo analisada. O comportamento mais continuo
do cenario dragado também indica reducao das perdas de carga distribuidas e menor tendéncia
a formacao de remansos locais.

=

Elevagao (m)

B==NE

“*—-_—___

EE=c=c=SiHEEEEEE

[Trecho Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5

Atual

Distancia (m) Dragado

Figura 6. Perfil longitudinal da lamina d’agua nos cenarios pré e pés-desassoreamento do leito.
V.1.2.2 PERFIL LONGITUDINAL — TRECHO 1

O Trecho 1 apresenta uma das maiores diferencas entre os cenarios modelados,
evidenciando forte influéncia do assoreamento sobre a elevagéo da lamina d’agua no canal atual.
O cenario atual mantém cotas hidraulicas elevadas e relativamente estaveis ao longo do trecho,
indicando condi¢cao de escoamento com baixa eficiéncia hidraulica e forte influéncia de retencao
de fluxo.

Apos a intervengéao, o cenario dragado demonstra rebaixamento expressivo da superficie
livre, acompanhado de aumento do gradiente longitudinal de escoamento. A diferenga entre os
dois cenarios evidencia que os depodsitos sedimentares atualmente presentes no leito exercem
papel significativo na elevagéo da lamina d’agua nesse setor, favorecendo condi¢des de remanso
e redugao da capacidade hidraulica do canal.
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Figura 7. Perfil longitudinal da 1amina d’agua nos cenarios pré e pos-desassoreamento do Trecho 1.

V.1.2.3 PERFIL LONGITUDINAL — TRECHO 2

No Trecho 2 observa-se comportamento hidraulico relativamente uniforme em ambos os
cenarios, porém com diferenca altimétrica consistente entre as curvas representativas da lamina
d’agua. O cenario atual apresenta cotas mais elevadas ao longo de todo o segmento, refletindo
a influéncia da reducao da secao hidraulica provocada pelo assoreamento acumulado.

O cenario dragado evidencia rebaixamento continuo da superficie livre apos a dragagem,
indicando melhora significativa na eficiéncia do escoamento. A regularidade do perfil pds-
intervengdo demonstra que a remogao dos sedimentos promove redistribuicdo mais homogénea
da energia hidraulica ao longo do canal, reduzindo a tendéncia de retengao localizada de fluxo.
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Figura 8. Perfil longitudinal da I1dmina d’agua nos cenarios pré e pds-desassoreamento do Trecho 2.

V.1.2.4 PERFIL LONGITUDINAL — TRECHO 3

O Trecho 3 apresenta comportamento hidraulico mais estavel em comparagéo aos
setores inferiores do canal, porém ainda com diferengas expressivas entre os cenarios atual e
dragado. O cenario atual evidencia manutencgao de cotas elevadas da superficie livre, indicando
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que mesmo em setores com menor irregularidade geométrica o assoreamento exerce influéncia
sobre o nivel hidraulico do canal.

Apoés a intervencgdo, o cenario dragado apresenta reducdo consistente das cotas da
lamina d’agua e maior continuidade longitudinal do perfil hidraulico. A menor variagao altimétrica
observada ao longo do trecho dragado sugere diminuicdo das perdas de carga localizadas e
melhora na transmissdo das vazdes ao longo do sistema fluvial.

Elevagao (m)

Atual
Dragado
Figura 9. Perfil longitudinal da ldmina d’agua nos cenarios pré e pods-desassoreamento do Trecho 3.

Distancia (m)

V.1.2.5 PERFIL LONGITUDINAL — TRECHO 4

No Trecho 4 verifica-se redugdo moderada da elevagcdo da lamina d’agua apos a
intervencgao hidraulica. O cenario atual apresenta cotas relativamente elevadas e leve tendéncia
de perda de declividade hidraulica no setor intermediario do trecho, indicando condigéo
parcialmente influenciada pela presenca de sedimentos acumulados no leito.

O cenaério dragado demonstra comportamento mais regular e cotas inferiores ao longo de
toda a extensdo modelada, refletindo aumento da capacidade de escoamento apds a
regularizagdo geométrica do canal. Embora os rebaixamentos observados sejam menores em
relacdo aos trechos inferiores, os resultados ainda evidenciam ganho hidraulico relevante
decorrente da dragagem proposta.
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Figura 10. Perfil longitudinal da Iamina d’agua nos cenarios pré e pos-desassoreamento do Trecho 4.
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V.1.2.6  PERFIL LONGITUDINAL — TRECHO 5

O Trecho 5 apresenta reducdo gradual e continua das cotas hidraulicas apds o
desassoreamento. O cenario atual evidencia comportamento tipico de setor sujeito a deposicao
sedimentar progressiva, com superficie livre posicionada em cotas mais elevadas e presenca de
trechos com reducao da declividade hidraulica.

Apods a intervencao, o cenario dragado apresenta perfil longitudinal mais uniforme e
hidraulicamente eficiente, indicando melhora da continuidade do fluxo ao longo do canal. Embora
as diferengas entre os cenarios sejam mais suaves em determinados segmentos do trecho, o
rebaixamento sistematico da superficie livre demonstra que a dragagem contribui para a redugao
das perdas de carga e para a melhoria geral das condi¢gbes de escoamento do Rio Paulo Lopes.

14 k

Elevacao (m)

1500
Atual
Dragado
Figura 11. Perfil longitudinal da I&mina d’agua nos cenarios pré e pos-desassoreamento do Trecho 5.

VI PROJETO EXECUTIVO DE DESASSOREAMENTO

Distancia (m)

O presente capitulo apresenta o detalhamento técnico das intervengbes propostas para
o desassoreamento do trecho do Rio Paulo Lopes, com base no diagndstico realizado. O projeto
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executivo contempla a definicdo dos trechos de intervengao, secbes de referéncia, métodos
construtivos, estimativa de volumes e diretrizes operacionais.

Os dados topobatimétricos possibilitaram a analise global do sistema fluvial, sem detalhar
pontos especificos para o desassoreamento. Portanto, o projeto executivo de desassoreamento
propde a regularizacao do leito fluvial em diferentes trechos de modo a maximizar a capacidade
hidraulica da calha fluvial contemplada no trecho em avaliagéo, assim como diretrizes gerais para
pontos especificos de estrangulamentos do escoamento e ag¢des para manejo do sedimento
transportado pelo curso hidrico.

VI.1 DELIMITACAO DOS TRECHOS DE INTERVENCAO

A delimitacdo dos trechos de intervencéo foi realizada a partir da integracéo entre os
levantamentos topograficos, batimétricos e os produtos derivados da modelagem hidraulica
desenvolvida no software HEC-RAS. O trecho total analisado, com aproximadamente 6,9 km de
extensdo ao longo do Rio Paulo Lopes, foi compartimentado em cinco setores principais de
intervencdo (T1 a T5), considerando critérios hidraulicos, geomorfolégicos e operacionais
observados ao longo da calha fluvial.

A definicao dos limites entre os trechos considerou a variagao longitudinal das condigdes
de escoamento, mudangas na geometria do canal, intensidade dos processos de assoreamento,
presenca de estrangulamentos hidraulicos e comportamento da lamina d'agua. Essa
compartimentacao permitiu individualizar os setores com maior necessidade de intervencéo e
estabelecer critérios especificos para a recomposi¢éo hidraulica de cada segmento do canal.

Como suporte técnico a delimitagao e ao detalhamento executivo das intervencoes, foram
elaborados pontos de estaqueamento ao longo de toda a extensdo do trecho estudado,
espacgados a cada 20 metros. Esses pontos serviram como referéncia geométrica para o controle
longitudinal do canal e para a extracao sistematica de informagdes altimétricas e hidraulicas do
modelo.

O estaqueamento foi cruzado com os Modelos Digitais do Terreno (MDT), com os perfis
batimétricos e com os resultados da modelagem hidraulica no HEC-RAS, permitindo avaliar
localmente as diferengas entre os cenarios atual e dragado. A integracéo dessas informagoes
subsidiou diretamente a definicao das seg¢des de intervengao, possibilitando identificar os setores
com maior perda de capacidade hidraulica, maiores espessuras sedimentares e maiores
elevagbes da lamina d’agua no cenario atual.

A utilizacao de estaqueamento continuo também proporcionou maior precisao na definicao
geométrica das segdes de dragagem, na estimativa volumétrica do material a ser removido e na
espacializagcado dos trechos prioritarios de intervengdo. Além disso, o método estabeleceu uma
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base de referéncia compativel com futuras etapas de locacdo de obra, fiscalizacdo e
acompanhamento executivo das intervengdes propostas.

VI.1.1 PRANCHAS EXECUTIVAS DE INTERVENGAO

O projeto executivo de desassoreamento foi complementado pela elaboragdo de sete
pranchas técnicas contendo o detalhamento planialtimétrico dos trechos de intervencgao,
elaboradas a partir da integracdo entre ortomosaicos obtidos por aerolevantamento,
levantamento topobatimétrico, modelagem digital do terreno e definicado das sec¢bes hidraulicas
de projeto. As pranchas tém como objetivo fornecer subsidios para a locagdo em campo das
intervengdes, acompanhamento da execucdo das obras e conferéncia dos parametros
geomeétricos adotados para cada segmento do canal.

Cada prancha apresenta o croqui de localizagao do trecho, ortomosaico de alta resolucao,
estaqueamento longitudinal com intervalos de 20 metros, curvas de nivel derivadas do
levantamento topobatimétrico, delimitagcao da area de intervencéo, perfil longitudinal do canal e
secao tipica de dragagem adotada para o respectivo setor. Complementarmente, sao
apresentadas tabelas contendo as cotas das estacas utilizadas na definicdo geométrica da calha
e informacdes técnicas referentes a extensdo do trecho, escala cartografica e parametros de
projeto.

A Prancha 01 contempla o Trecho 1, com extensdo aproximada de 180 m e largura de
fundo projetada de 1,0 m, representando o segmento inicial da intervencédo e detalhando a
regularizacdo geométrica da calha em setor de menor largura hidraulica.

A Prancha 02 corresponde ao Trecho 2, com extensdo aproximada de 500 m e largura
de fundo de 3,0 m, abrangendo segmento com desenvolvimento linear mais pronunciado e
importante concentracdo de depdsitos sedimentares identificados durante o levantamento de
campo.

A Prancha 03 apresenta o Trecho 3, com extensao aproximada de 790 m e largura de
fundo projetada de 4,0 m. Neste setor sao representadas interferéncias de infraestrutura viaria e
travessias existentes, permitindo avaliar a compatibilizagdo entre as obras de desassoreamento
e os elementos estruturais implantados sobre a calha fluvial.

A Prancha 04 detalha o Trecho 4, com aproximadamente 900 m de extensao e largura
de fundo de 5,0 m, abrangendo setor urbano do canal caracterizado por baixa declividade
longitudinal e elevada influéncia de ocupagdes marginais sobre a dindmica hidraulica local.

As Pranchas 05, 06 e 07 (unica) correspondem ao Trecho 5, subdividido em trés
segmentos operacionais em fungdo de sua extensdo total. O Trecho 5/1 possui
aproximadamente 560 m de extensao, o Trecho 5/2 aproximadamente 1.180 m e o Trecho 5/3
aproximadamente 2.820 m, os trés adotando largura de fundo projetada de 12,0 m. Esses
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segmentos representam a porgdo mais ampla da calha estudada, onde predominam processos
deposicionais associados a baixa energia do fluxo e ao desenvolvimento de barras sedimentares
marginais e centrais.

Em conjunto, as pranchas executivas constituem o principal documento grafico do projeto,
permitindo a visualizagdo integrada das condigdes atuais do canal, da geometria proposta para
o desassoreamento e da distribuicdo espacial das interveng¢des previstas ao longo do trecho
estudado.

VI.1.2 SETORIZAGAO HIDRAULICA E HIDROSSEDIMENTOLOGICA

A setorizacdo em cinco trechos traduz a resposta hidraulica e sedimentar do canal ao
longo do eixo de intervengdo. A geometria de todos os trechos considerou uma secéo tipica
adequada de acordo com as condigdes morfolégicas. Para a declividade das margens foi definido
como critério geral a adogao da proporcdo 2H:1V a fim de evitar condicbes geotécnicas e
hidraulicas adversas. A declividade longitudinal foi determinada para cada trecho a partir da
regularizacao do leito a fim de remover obstrugdes ao longo do eixo longitudinal da calha fluvial.

Os Trechos 1 a 4 apresentam volumes unitarios menores e fungao principal de transi¢cao
geomeétrica, correcao de fundo e recomposicao progressiva da declividade longitudinal. O Trecho
5 concentra a maior parcela do volume estimado, com 75.353,52 m3, equivalente a 88,94% do
total modelado, indicando maior acumulo de material sedimentar e maior necessidade de
regularizagdo da secao hidraulica nesse segmento (Quadro 1). O maior acumulado de volume
no trecho 5 se da principalmente pela geometria da calha fluvial possuir maiores dimensdes que
nos trechos de montante, devendo ser avaliado a condicdo em campo de bancos de sedimentos
que indiguem a necessidade da regularizac&o do leito.

Quadro 1. Sintese da setorizagdo, geometria e participagédo volumétrica do desassoreamento.

1 180 0-9 1 0,094 292,54 0,35%
2 500 9-34 3 0,02 1.591,86 1,88%
3 780 34-73 4 0,013 2.813,19 3,32%
4 900 73-118 5 0,004 4.671,05 5,51%
5 4.560 118-346 12 0,023 75.353,52  88,94%
TOTAL 6.920 - - - 84.722,16  100,00%

As caracteristicas geométricas, hidraulicas e volumétricas individuais de cada trecho de
intervengdo encontram-se sintetizadas no Anexo A, permitindo a avaliacdo integrada das
condigdes locais de assoreamento e das respectivas solu¢des de regularizagao propostas.
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V1.2 SEGOES TiPICAS DE INTERVENGAO

As sec¢des de intervencao do canal foram estabelecidas de modo a garantir a capacidade
hidraulica adequada, respeitando a geometria natural do rio e evitando intervencdes excessivas,
dando prioridade pra areas antropizadas, onde o risco oferecido por eventos de inundagao é
mais representativo. As profundidades de escavacao deveréo considerar os dados batimétricos
levantados e os resultados obtidos com a modelagem do canal.

Os critérios de recomposicao da secao consideram alinhamento do eixo, cotas de fundo,
taludes, transigdes entre trechos e tratamento de setores sensiveis. A geometria adotada evita
mudancgas bruscas de declividade, concentra o corte no material sedimentar excedente e
estabelece fundo regularizado compativel com a capacidade hidraulica pretendida.

VI.2.1 CONSIDERAGOES SOBRE A DEFINIGAO DAS SEGOES TiPICAS DE INTERVENCAO

A definicdo das sec¢des de intervencido propostas no presente estudo considerou a
integracao entre os levantamentos topograficos e batimétricos realizados ao longo do Rio Paulo
Lopes, associados aos Modelos Digitais do Terreno (MDT), aos perfis longitudinais e a
modelagem hidraulica desenvolvida no software HEC-RAS.

Entretanto, € importante destacar que levantamentos batimétricos em canais naturais
apresentam limitagdes inerentes a prépria dindmica operacional de aquisicdo de dados em
ambientes fluviais, especialmente em trechos com elevada presenca de vegetacdo marginal,
variagdes abruptas de profundidade, baixa coluna d’agua ou dificuldade de acesso operacional.
Nessas condicbes, a densidade da nuvem de pontos obtida em determinadas secbes pode nao
representar integralmente toda a geometria hidraulica da calha fluvial.

Em funcdo dessas limitagbes, determinados pontos isolados identificados nos modelos
topobatimétricos podem representar estrangulamentos virtuais do fluxo, decorrentes de
descontinuidades locais da nuvem de pontos ou de limitagcbes pontuais de aquisicdo dos dados,
nao necessariamente correspondendo a restricbes hidraulicas reais da calha natural. Dessa
forma, tais singularidades ndo foram tratadas individualmente como elementos condicionantes
exclusivos das intervencgdes propostas.

Visando garantir coeréncia hidraulica e efetividade operacional ao projeto de
desassoreamento, adotou-se abordagem baseada na definigdo de segbes tipicas de intervengao
e na utlizagdo de declividades longitudinais médias para cada trecho analisado. Essa
metodologia permitiu estabelecer geometrias hidraulicas mais uniformes e compativeis com o
comportamento natural do sistema fluvial, buscando a regularizagao do leito e o melhoramento
global das condi¢des de escoamento ao longo do canal.

A adocdo de perfis médios longitudinais também contribuiu para minimizar
descontinuidades hidraulicas locais e evitar a supervalorizagdo de irregularidades pontuais
decorrentes do processo de levantamento. Como resultado, as intervengdes propostas priorizam
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a recomposicao funcional da capacidade hidraulica do Rio Paulo Lopes, em vez da simples
correcao individualizada de fei¢gdes pontuais isoladas.

VI.2.2 AVALIAGAO DOS SETORES DE ACUMULAGAO SEDIMENTAR E GARGALOS HIDRAULICOS

A avaliagdo integrada das ortoimagens, dos levantamentos topobatimétricos e dos
resultados da modelagem hidraulica permitiu identificar setores com maior tendéncia a deposicéo
sedimentar ao longo do trecho estudado do Rio Paulo Lopes. Os principais pontos de
acumulagéo encontram-se associados a segmentos de baixa declividade longitudinal, mudancas
locais de geometria da calha, estreitamentos hidraulicos e presenca de vegetacdo marginal que
reduz a capacidade efetiva de escoamento do canal.

Os resultados obtidos indicam que os Trechos 1, 2 e 5 concentram os depésitos
sedimentares mais expressivos ao longo da area modelada, caracterizados pela formacao de
barras sedimentares marginais e centrais, redugdo da profundidade util do canal e elevacao
progressiva da lamina d’agua no cenario atual. Esses setores apresentam maior propensao a
perda de competéncia hidraulica durante eventos de precipitagdo intensa, favorecendo
processos de remanso e extravasamento para as areas adjacentes.

De forma complementar, embora ndo tenham sido individualmente evidenciadas no
levantamento batimétrico, observa-se por meio das ortoimagens utilizadas como apoio ao projeto
que as travessias associadas as obras de arte especiais localizadas na Rua José Pereira da
Silva e na Rua Santa Catarina também promovem constricbes localizadas ao fluxo hidrico
(Figuras 12 e 13). Essas estruturas contribuem para a redugédo da velocidade de escoamento,
comprometimento da capacidade hidraulica da calha e intensificacdo dos processos
deposicionais em seus trechos de influéncia.
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Figura 12. Estrutura de travessia localizada na Rua José Pereira da Silva. Datum: SIRGAS2000 UTM Zona 22S.
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Figura 13. Estrutura de travessia localizada na Rua Santa Catarina. Datum: SIRGAS2000 UTM Zona 22S.

Sob o ponto de vista hidraulico, considera-se tecnicamente favoravel o aprofundamento
controlado da sec&o do canal sob essas travessias, visando ampliar a capacidade de passagem
das vazdes e reduzir os efeitos de estrangulamento atualmente existentes. Recomenda-se que
sejam realizadas limpezas periddicas e aprofundamento do calado na regido central da calha
fluvial, sempre observando as condicbes de estabilidade e protecdo dos encabecamentos,
fundacdes e demais elementos estruturais associados as obras de arte especiais.

A execugdo dessas intervengcbes deve ser realizada de forma controlada e
compatibilizada com avaliagéo estrutural especifica das travessias existentes, especialmente nos
pontos de maior proximidade entre o leito dragado e os elementos de fundagdo. Recomenda-se
ainda que as atividades sejam orientadas e acompanhadas por equipe de engenharia com
conhecimento das condi¢cdes estruturais atuais das obras, de modo que as acgdes de
desassoreamento proporcionem ganhos hidraulicos efetivos sem comprometer a integridade das
estruturas existentes ou induzir processos erosivos localizados e descalgamentos.
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VI.2.3 ESTRUTURAS DE MANUTENGAO HIDRAULICA TIPO J-HOOK

Com o objetivo de aumentar a estabilidade hidraulica do canal apés as intervencdes de
desassoreamento e reduzir a necessidade de manutengdes corretivas recorrentes ao longo do
trecho estudado, propbe-se a implantacao pontual de estruturas hidraulicas do tipo J-Hook em
setores especificos do Rio Paulo Lopes com maior tendéncia a deposi¢cao sedimentar.

As estruturas tipo J-Hook consistem em dispositivos de deflexdo hidraulica implantados
transversalmente ao fluxo, compostos por blocos de rocha de maior porte dispostos de forma
parcialmente transversal a calha fluvial. Sua principal fungao é direcionar o fluxo principal para o
centro do canal, promovendo aumento localizado da velocidade de escoamento e reducéo da
deposigao sedimentar junto as margens e setores de menor energia hidraulica.

A Figura 14 apresenta o croqui em planta conceitual da estrutura tipo J-Hook proposta
para o presente estudo. Observa-se que a estrutura é implantada de forma parcialmente
transversal ao fluxo, ocupando até aproximadamente 2/3 da largura hidraulica da calha. Essa
configuragdo busca promover redirecionamento controlado das linhas de fluxo, reduzindo a
tendéncia de deposicido sedimentar imediatamente a jusante da estrutura.
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Figura 14. Croqui em planta da estrutura hidraulica tipo J-Hook proposta para controle de deposi¢ao sedimentar

A geometria proposta busca evitar bloqueio excessivo do escoamento e minimizar riscos
de instabilidade hidraulica durante eventos de maior vazdo. O posicionamento da estrutura
favorece a concentracao do fluxo principal em diregdo ao eixo hidraulico do canal, aumentando

localmente a competéncia de transporte do sistema e reduzindo a formacdo de bancos
sedimentares marginais.

Complementarmente, a Figura 15 apresenta o detalhamento transversal conceitual da
escavacao e do engastamento da estrutura no leito e nas margens do canal. O sistema prevé
implantacado parcial de revestimento rochoso associado ao engastamento dos blocos no terreno

natural, visando aumentar a estabilidade hidraulica da estrutura e reduzir processos erosivos
localizados.
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Figura 15. Detalhe transversal da estrutura tipo J-Hook com engastamento no leito e nas margens da calha fluvial.

As estruturas deverao ser executadas com blocos rochosos de dimensdes variando
aproximadamente entre 0,50 m e 1,00 m de didmetro, devidamente travados entre si, de forma
a garantir estabilidade hidraulica e resisténcia aos esfor¢os de arraste. O sistema também prevé
engastamento parcial dos blocos no leito e nas margens, buscando aumentar a resisténcia a
erosao localizada e evitar deslocamentos estruturais durante eventos extremos.

No corte transversal proposto, os taludes laterais mantém inclinacdo aproximada de 1:2
(vertical:horizontal), compativel com condigdes geométricas de estabilidade hidraulica e
operacionalidade de manutencéao. O revestimento em pedra é previsto apenas em parte da se¢ao
hidraulica, mantendo trecho complementar em terreno natural, com o objetivo de preservar
parcialmente as caracteristicas morfoldgicas naturais do canal.

Sob o ponto de vista hidraulico, as estruturas tipo J-Hook apresentam potencial para
reduzir a recorréncia de deposi¢cdes sedimentares nos setores mais criticos do canal,
promovendo maior concentragdo do fluxo principal € aumentando a eficiéncia hidraulica local.
Dessa forma, sua utilizagcao tende a reduzir a frequéncia de futuras intervencdes de dragagem
corretiva, tornando as manutengdes mais pontuais e operacionalmente mais eficientes.
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As estruturas propostas possuem carater complementar as intervengdes de
desassoreamento previstas no presente estudo, devendo sua implantagdo definitiva ser
compatibilizada com avaliagdo hidraulica executiva especifica e com analise detalhada das
condic¢des locais de estabilidade do leito e das margens.

V1.3 METODOS EXECUTIVOS

As intervencgdes serao realizadas preferencialmente por escavagao mecanizada com uso
de escavadeiras hidraulicas, podendo ser complementadas por dragagem em trechos com
ldamina d’agua permanente. Inclui-se a remoc¢ao de sedimentos, galharias e vegetacao obstrutiva.

VI.4 ESTIMATIVA DE VOLUMES

A quantificagdo do material sedimentar foi realizada a partir da modelagem geométrica e
hidraulica do canal no software HEC-RAS, utilizando perfis transversais obtidos no levantamento
topobatimétrico executado na area de estudo. A estimativa volumétrica corresponde a diferenca
entre a geometria atual do leito e a sec¢do hidraulica regularizada proposta para o trecho
analisado. O volume estimado de material a ser removido corresponde a aproximadamente
84.722,16 m?, distribuidos ao longo de 6.920 metros de intervencao.

Considerando as caracteristicas granulométricas do material sedimentar e as condigbes
operacionais previstas para escavacgao, carga, transporte e disposic¢ao final, foi adotado fator de
empolamento igual a 1,30 para conversdo do volume in situ em volume transportado. Dessa
forma, o volume estimado de 84.722,16 m*® de material sedimentar no leito corresponde a
aproximadamente 110.138,80 m® de material empolado para fins de transporte, bota-espera e
disposicao final. A adocao desse fator visa compatibilizar as estimativas volumétricas com as
condicdes reais de movimentacdo do material durante a execucéo das obras.

Com o objetivo de incorporar incertezas inerentes aos levantamentos topobatimétricos,
as variagdes locais da geometria da calha e as limitagdes operacionais associadas a modelagem
hidraulica em canais naturais, adotou-se margem técnica de seguranga de 3% sobre o volume
total estimado de material sedimentar a ser removido. A adog¢ao desse fator busca garantir maior
compatibilidade entre os quantitativos estimados em projeto e as condi¢cdes efetivamente
observadas durante a execugao das intervengoes, reduzindo riscos de subdimensionamento
operacional e insuficiéncia volumétrica das frentes de desassoreamento.

Dessa forma, o volume total estimado de material a ser removido, ja considerando a
margem técnica de seguranga adotada no estudo, corresponde a aproximadamente 87.342,43
m3. Aplicando-se o fator de empolamento previsto para as operagbes de carga, transporte e
disposicao final, o volume empolado estimado para movimentagcdo do material dragado totaliza
aproximadamente 113.545,16 m3.
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V1.5 DESTINAGAO DE MATERIAL

O material removido sera conduzido inicialmente para bota-espera, quando necessario,
para drenagem, estabilizacdo e segregacao de residuos. A destinagao final ocorrera em bota-
fora devidamente licenciado, autorizado ou ambientalmente adequado, conforme a natureza do
material.

V1.6 EQUIPAMENTOS E LOGISTICA

Os servigos utilizam escavadeiras hidraulicas de braco longo, caminhdes basculantes e
dragagem mecanizada nos setores com lamina d’agua permanente. Os acessos utilizam
preferencialmente vias ja antropizadas, reduzindo interferéncias ambientais e evitando
supressao desnecessaria de vegetacao.

V1.7 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O cronograma fisico considera as condi¢des hidrologicas predominantes do periodo,
priorizando a execug¢ao das atividades em meses de menor vazao e menor probabilidade de
eventos extremos.

Para a estimativa operacional dos servigos de carga e transporte, adotou-se Distancia
Média de Transporte (DMT) maxima de 3 km para deslocamento do material dragado até as
areas de bota-fora. O valor considerado possui carater referencial e foi utilizado para
compatibilizacido preliminar dos custos operacionais, produtividade dos equipamentos e
estimativa de tempo de execugdo das atividades de carga, transporte e disposi¢ao final do
material removido.

As quantidades horarias de equipamentos, m&o de obra técnica e estruturas operacionais
apresentadas na planilha orgamentaria correspondem a estimativa de produtividade operacional
necessaria para execug¢ao das atividades previstas ao longo do cronograma fisico da obra. Os
quantitativos de horas foram distribuidos considerando as diferentes etapas executivas do
empreendimento, incluindo mobilizagdo, dragagem, carga, transporte, disposi¢ao final,
monitoramento e suporte técnico operacional, ndo representando necessariamente operacao
continua e simultanea dos equipamentos durante todo o periodo de execucéo da obra.

O levantamento orgamentario cobrindo a execugao dos servicos e a utilizagao de insumos
levou como base os valores tabelados no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéo Civil (SINAPI) e no Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO). A planilha
orcamentaria esta disponivel em anexo a este documento.

VI.7.1 AVALIAGAO PLUVIOMETRICA E PERIODO RECOMENDADO PARA EXECUGAO DAS OBRAS

A dindmica hidrologica do Rio Paulo Lopes encontra-se diretamente condicionada ao
regime pluviométrico caracteristico da regido litorAnea de Santa Catarina, marcado pela
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ocorréncia frequente de precipitagdes ao longo do ano e pela influéncia de eventos convectivos
intensos, especialmente durante os meses de verao.

A analise das médias mensais de precipitacdo demonstra que os maiores acumulados
pluviométricos concentram-se entre os meses de janeiro € margo, periodo em que as chuvas
médias variam entre aproximadamente 186 mm e 264 mm mensais. Em contrapartida, os
menores acumulados ocorrem entre junho e agosto, com precipitagdes médias variando entre
aproximadamente 97 mm e 111 mm mensais. A Tabela 1 apresenta os valores médios mensais
de precipitagdo considerados para a avaliagao hidrolégica da area de estudo.

Tabela 1. Médias mensais de precipitagéo utilizadas na avaliagdo pluviométrica da area de estudo.

Janeiro 264
Fevereiro 233
Marco 186
Abril 115
Maio 136
Junho 111
Julho 97
Agosto 97
Setembro 155
Outubro 158
Novembro 155
Dezembro 171

Essa sazonalidade pluviométrica influencia diretamente o comportamento hidraulico do
Rio Paulo Lopes, especialmente no que se refere a mobilizacdo de sedimentos, aumento da
vazao e elevagao da lamina d’agua durante eventos hidrolégicos criticos. Em periodos de maior
precipitacdo, observa-se aumento significativo do potencial de transporte sélido do sistema
fluvial, favorecendo processos de erosdo marginal, remobilizagdo sedimentar e deposicao em
setores de baixa competéncia hidraulica.

Considerando as caracteristicas hidraulicas do trecho estudado e os volumes
sedimentares previstos para remocgéo, recomenda-se que as obras de desassoreamento sejam
executadas preferencialmente entre os meses de junho e agosto. A adogao dessa janela
operacional reduz o risco de ocorréncia de eventos hidrolégicos intensos durante a execugao
das intervencoes, proporcionando melhores condigdes operacionais para escavacao, remogao e
disposicéo do material dragado.

A execugado das obras durante periodos de menor precipitagdo também minimiza o
potencial de carreamento do material sedimentar mobilizado para trechos situados a jusante da
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intervengao, condigdo particularmente relevante em sistemas fluviais de baixa declividade, como
o Rio Paulo Lopes. Essa medida contribui para evitar deposi¢cdes secundarias, assoreamento
induzido em setores inferiores do canal e aumento temporario da turbidez da agua.

Além dos beneficios hidraulicos e operacionais, a programacado das atividades para
periodos hidrologicamente mais estaveis favorece o controle ambiental das intervengdes, reduz
0s riscos associados a instabilidade das frentes de trabalho e melhora a eficiéncia global das
operagdes de desassoreamento propostas no presente estudo.

VIl DIRETRIZES AMBIENTAIS E DE MONITORAMENTO

VII.1 MONITORAMENTO DO MEIO FiSICO

Devera ser realizado acompanhamento das margens, taludes, acessos e areas de
disposicdo, com registro de erosdes, escorregamentos, ravinamentos, carreamento de
sedimentos e necessidade de correcbes. Recomenda-se o controle topobatimétrico das secbes
executadas, visando confirmar se o volume de material no leito ndo sofreu mudancas
significativas.

V1.2 QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS

Durante a execucado, adota-se monitoramento visual e, quando tecnicamente indicado,
laboratorial da qualidade da agua, especialmente quanto a turbidez, presencga de dleos/graxas,
solidos suspensos e alteragdes decorrentes da movimentagao de sedimentos. A caracterizagao
de sedimentos sera avaliada quando houver suspeita de contaminagédo ou exigéncia do 6rgao
competente.

V1.3 MEIO BIOTICO E RECUPERAGAO DE AREAS

A supressdo de vegetacdo é limitada ao estritamente necessario para execugédo e
seguranga da obra, priorizando a remocdo de espécies exoticas, individuos tombados ou
materiais que efetivamente obstruam o escoamento. Areas alteradas por acessos, bota-espera
ou operagao de equipamentos serdo recuperadas por regularizacdo, estabilizacdo e
revegetacao, quando aplicavel.

VIl.4 COMUNICAGAO SOCIOAMBIENTAL

Adota-se que a Prefeitura Municipal de Paulo Lopes mantenha comunicacdo com a
comunidade local sobre objetivo da intervencdo, periodo de execugdo, eventuais restricbes
temporarias de acesso e beneficios esperados quanto a mitigagao de riscos. Também deve ser
disponibilizado canal para registro de duvidas, reclamacdes e ocorréncias durante a obra.
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VIII CONCLUSAO

A analise integrada dos dados topograficos, batimétricos, hidrolégicos e hidraulicos do
trecho estudado do Rio Paulo Lopes demonstrou que o canal apresenta comprometimento
significativo de sua capacidade de escoamento em decorréncia do assoreamento progressivo,
da deposigdo sedimentar, da presenga de galharias e vegetacdo obstrutiva no leito e da
ocorréncia de restricbes hidraulicas localizadas associadas a estruturas de travessia. A baixa
declividade caracteristica do trecho, associada ao aporte continuo de sedimentos provenientes
das areas de drenagem contribuintes, favorece a formacao de remansos hidraulicos, a redugao
da competéncia de transporte do fluxo e a elevagao gradual da lamina d’agua, intensificando a
suscetibilidade a alagamentos e transbordamentos nas areas urbanizadas adjacentes.

A caracterizagdo das microbacias de contribuicdo permitiu compreender 0s processos
responsaveis pelo aporte hidrico e sedimentar ao sistema fluvial, evidenciando que a
convergéncia dos fluxos superficiais para o trecho urbano do Rio Paulo Lopes contribui
diretamente para a manutengao dos processos deposicionais observados ao longo da calha.

Os resultados obtidos por meio da modelagem hidraulica realizada no software HEC-RAS
evidenciaram que a geometria atual do canal apresenta perda expressiva de sec¢édo hidraulica ao
longo dos setores analisados. A regularizagdo geométrica proposta promove reducgao
consistente da elevacdo da lamina d’agua, melhora do gradiente hidraulico longitudinal e
aumento da eficiéncia de escoamento do sistema fluvial, indicando ganho hidraulico efetivo apds
as intervencgobes projetadas.

A compartimentagdo do trecho em cinco setores operacionais permitiu individualizar os
segmentos com maior necessidade de intervengdo, possibilitando compatibilizar critérios
hidraulicos, geomorfoldgicos e executivos na definicdo das se¢des de dragagem. A utilizagédo de
estaqueamento continuo, associada ao cruzamento entre MDTs, perfis batimétricos e resultados
hidraulicos, forneceu suporte técnico consistente para a delimitagao das areas prioritarias e para
a estimativa volumétrica do material sedimentar acumulado, estimado em aproximadamente
84.722,16 m?, ou 87.342,43 m? considerando a margem técnica de seguranca de 3%, ao longo
de cerca de 6,9 km de intervencgao.

A avaliagdo dos setores de acumulagao sedimentar permitiu identificar os principais
pontos de deposicdo e os gargalos hidraulicos responsaveis pela reducao da capacidade de
escoamento do canal, com destaque para as travessias localizadas na Rua José Pereira da Silva
e na Rua Santa Catarina, onde intervengdes de manutencao periddica e aprofundamento
controlado do leito poderdo contribuir para a melhoria do desempenho hidraulico sem
comprometer a estabilidade das estruturas existentes.

Complementarmente as intervengdes de desassoreamento, propds-se a implantacéo
pontual de estruturas hidraulicas do tipo J-Hook em setores estratégicos do canal, visando
aumentar a estabilidade hidraulica local, direcionar o fluxo principal e reduzir a recorréncia de
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deposigdes sedimentares marginais. Essas estruturas apresentam potencial para minimizar
futuras demandas de manutencdo corretiva, promovendo maior eficiéncia hidraulica e
operacional ao sistema fluvial apos a conclusao das obras.

Além da definicdo das intervengdes hidraulicas, o estudo estabeleceu diretrizes
executivas para a dragagem, transporte e disposicao final dos sedimentos removidos, incluindo
a definicdo de segbes tipicas de intervencédo, logistica operacional, distdncia maxima de
transporte adotada para o bota-fora, cronograma fisico-financeiro e periodo preferencial de
execucao das obras, priorizando os meses historicamente menos chuvosos da regio.

A elaboracdo das pranchas executivas permitiu consolidar graficamente todas as
informacbes de projeto, fornecendo base técnica para locacdo em campo, fiscalizacdo e
acompanhamento das obras, garantindo rastreabilidade entre os levantamentos realizados, a
modelagem hidraulica e as intervengdes propostas.

Diante do cenario diagnosticado, conclui-se que o desassoreamento proposto constitui
medida tecnicamente justificada e necessaria para recuperac¢ao da funcionalidade hidraulica do
Rio Paulo Lopes, contribuindo diretamente para a mitigagao dos riscos hidrolégicos associados
ao assoreamento, para a melhoria das condi¢gdes de drenagem e escoamento e para o aumento
da resiliéncia da infraestrutura urbana frente a eventos hidrolégicos extremos. As intervencoes
propostas apresentam fundamentacao técnica consistente, compatibilidade com as condigces
geomorfolégicas e hidraulicas locais e potencial efetivo para restabelecer a capacidade
operacional do canal ao longo do trecho estudado.
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IX RESPONSAVEL TECNICO

As informacgdes prestadas sédo de responsabilidade do técnico abaixo assinado:

Assinado de forma digital

FERNANDA Assinado de forma digita JONATAS MONTEIRO 561 JONATAS MONTEIRO DA
RODRIGUES P ey U DA SILVA SILVA AVELINO:34497223876
LEITE:0387283790 Dado's:2026A06.16 17:32:07 AVELINO34497223876 Dados: 2026.06.15 16:50:51

7 0300 ) -03'00'

Jonatas Monteiro da Silva Avelino
Gedlogo — CREA RS215058
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Cota Cota Cota . - - Elev. Lamina Elev. Lamina Elev. Lamina Elev. Lamina
. . Cota jusante -|Declividade -| Declividade - | . e i ) o . Volume Volume
Comprimento | Estaca | Estaca | Largura | montante - montante - | jusante - . . . d'agua montante |d'agua montante - |d'agua jusante { d'agua jusante -
Trecho e - X . X Cenario Cenario Cenario X . _ N Dragado | Dragado
(m) inicial final |tipica (m)|Cenario atual Cenario Cenario dragado (m) | atual (m/m) | dragado (m/m) | - Cenario atual | Cenario dragado | Cenario atual |Cenario dragado (m?) (%)
(m) dragado (m) | atual (m) 9 g (m) (m) (m) (m)
1 180 0 9 1 1,42 0,96 0,94 0,79 0,0027 0,00094 1,72 1,32 1,69 1,20 292,544922| 0,35%
2 500 9 34 3 0,94 0,79 1,13 0,69 -0,0004 0,00020 1,69 1,20 1,56 1,06 1591,85742| 1,88%
3 780 34 73 4 1,13 0,69 0,59 0,59 0,00068 0,00013 1,56 1,06 1,54 1,01 2813,18555| 3,32%
4 900 73 118 5 0,59 0,59 0,73 0,55 -0,000148 0,00004 1,54 1,01 1,48 0,90 4671,04688| 5,51%
5 4560 118 346 12 0,73 0,55 0,16 -0,51 0,00012 0,00023 1,48 0,90 1,13 0,78 75353,5223 | 88,94%
TOTAL 84722,16 100%
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Xl ANEXO B — ART
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