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1. PLANO DIRETOR DE CONTENGAO AS ENCHENTES
NA CIDADE DE COLATINA




APRESENTACAD

0 Instituto Jones dos Santos Neves e o orgao coordenador no Estado do
Espirito Santo do Programa de Apoio as Capitais e Cidades de Porte Médio,
desenvolvido a nivel federal pelo Ministerio do Interior.

Este programa visa basicamente a elaboracaoc e implantacao de  projetos
de desenvolvimento urbano nos municipios considerados pela Fundagao IBGE
como polos regionais.

A cidade de Colatina participa deste programa desde 1980 e o primeiro do
cumento produzido pelo IJSN sobre a cidade, denominado Perfil da Cidade
de Colatina, mantendo a abordagem metodologica recomendada pelo MINTER,
procurou levantar os problemas emergentes da urbanizacao, que devem ser

prioritariamente encarados.

Dessa forma, chegou-se a conclusao que um dos principais problemas e o
das enchentes dos rios Doce e Santa Maria do Rio Doce, os quais cortam
a zona urbana e tem causado problemas da maior gravidade, como desabri
go de populagoes, enormes prejuizos materiais e de saude publica. Ou
trossim, detetou-se tambem os serios problemas de erosdao e deslizamento
de encostas que afligem a zona urbana do Municipio, cujos solos tem tex
tura extremamente favoravel a erosao e a desbarrancamentos (sao solos
podzolicos, cujo horizonte superficial tem textura predominantemente are
nosa). E de se notar também que o regime pluviometrico da cidade e de
chuvas erosivas (chuvas de pequena duracao e grande intensidade). Estes
tres fatores -enchentes dos rios, solos erodiveis e chuvas erosivas
guardam, no contexto de desenvolvimento da urbanizacao, uma interdepen
dencia muito grande, pois ha que se combinar um eficiente sistema de dre
nagem pluvial com o sistema de protecao contra cheias dos rios e o  sis
tema de protecao as encostas, caso se desejar erradicar definitivamente

_estes problemas da area urbana.




Visando encarar o problema de forma integrada, o IJSN desenvolveu o Pla
no Diretor de Contengao as Enchentes, Protecao as Encostas e Drenagem
Pluvial de Colatina. Por uma questao de metodologia, o estudo foi divi

dido em cinco partes distintas, a saber: o Plano Diretor de Contencao
as Enchentes, Volume I, o Plano Diretor de Drenagem Pluvial, Volume
IT e o Plano Diretor de Protecao as Encostas, Volume III. As estimati
vas de custos para implantacao das obras previstas nos trés primeiros
volumes, estao contidos no Volume IV. No Volume V estao contidos oS
dados basicos utilizados bem como alguns graficos referentes aos tres

primeiros volumes.

Pode-se observar que as solucoes adotadas para os tres problemas sao
integradas e dependem uma das outras. O sistema adotado para protecao
as encostas foi o de impedir o livre escoamento das aguas de precipita
cao que caem nas vertentes, drenando-as convenientemente e conjugando
este sistema ao de drenagem pluvial da cidade e ao sistema de contengao
as cheias, o qual consiste na construgao de diques margeando os dois

rios.

0 presente trabalho traduz o esforgo integrado que vem sendo desenvolvi
do pelo Governo do Estado do Espirito Santo, junto ao Ministerio do In
terior e as Prefeituras Municipais, visando eliminar os graves danos
que vem sendo causados pelas chuvas no Espirito Santo.

Pretende constituir-se, outrossim, este trabalho numa colaboracao efeti
va do Governo do Estado do Espirito Santo a Comissao Interministerial
criada com a finalidade de solucionar os pr6b1emas das enchentes na
bacia do Rio Doce.
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1. : INTRODUGAO

A cidade de Colatina situa-se as margens do Rio Doce ja em seu baixo va
le (Lat. 19°32'S, Long. 40°38'WG, Altitude do centro da cidade 40m em
relacao ao nivel do mar), a aproximadamente 100km do estuario do rioc no
Oceano Atlantico.

0 centro da cidade de Colatina esta assentado na planicie aluvionar qua
ternaria formada pelo encontro destes dois rios, ao passo que a geologia
regional e Pre-Cambriana (gnaisse bastante metamorfoseado e migmatizado,
o qual entretanto so aflora em pequenos trechos). 0 relevo da regiao e
bastante acidentado, intercalando elevacoes e fundos de vale.

Na margem esquerda do Rio Doce, dentro tambem da zona urbana, destaca-se
0. corrego Sao Silvano (area da bacia de drenagem 26km2), bem como o rio
Pancas (area da bacia de drenagem 1.060km?), este ja fora dos Timites
da area urbanizada. A situacao hidrografica da regiao esta mostrada
nos Mapas 2 e 3 que acompanham este trabalho.

Dos cursos d'agua que cortam a zona urbana, dois tem causado problemas
serios de inundacoes: o Rio Doce e o Rio Santa Maria do Rio Doce. 0 Pla
no de Enchentes desta’forma lidara apenas com estes dois cursos d'agua
e os restantes afluentes do Rio Doce na regiao de Colatina foram estuda
dos e propostas solucoes no Plano Diretor de Drenagem Pluvial.

0 Plano Diretor de Contencao as Enchentes e constituido basicamente de
quatro partes. A primeira parte e esta introdugao, a segunda parte tra
ta da hidrologia dos rios Doce e Santa Maria do Rio Doce na regiao de
Colatina, onde se procurou enfatizar os aspectos hidrologicos necessa

rios ao pre-dimensionamento das obras de protecao contra as enchentes.

Na terceira parte sao consideradas as alternativas estudadas, visando
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solucionar o problema das enchentes na areaurbana de Colatina. Finalmen
te, este Plano Diretor € concluido na quarta parte onde se considera o
pre-dimensionamento do sistema adotado para protecao contra as enchentes
para a cidade de Colatina.
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2, HIDROLOGIA

2.1, INFORMAGOES HIDROMETEOROLOGICAS DISPONIVEIS

Para a caracterizacao das enchentes dos Rios Doce e Santa Maria do Rio
Doce e das chuvas d2 regiao foram utilizados os seguintes postos de medi
coes hidrometeorologicos:

1. Rio Doce em Colatina

A estacao linimetrica foi instalada em 30/12/1937 pelo Departamento de
Aguasdo DNPM.

Em 13/11/1975 foi instalado um linigrafo, em 09/07/1976 foi rebaixado de
1,0m 0 Zero da regua e em 20/09/1976 o posto de reguas foi transferido
de Tocal para 20m a jusante com o nome de Colatina Jusante. 0 posto e
operado atualmente pelo CPRM/DNAEE. |

0s dados disponiveis sao:

. Alturas diarias de regua (7h e 17h): 01/01/1938 a 31/12/1980

. Medicoes de vazac (1 vez por mes aproximadamente): 23/01/1939 a 09/05/
1981

. Linigramas - de 14/11/1875 a 09/05/1981

2. Rio Santa Maria do Rio Doce em Santa Maria (2 Vendinhas)

Posto de reguas instalado em 18/07/1941 pela Divisao de Aguas do MA e
suspenso em 31/12/1965.

Os dados disponiveis sao:

. Alturas diarias da regua (7h e 17h): 01/01/1942 a 31/12/1949 (incomple
tas) e 01/01/1950 a 31/12/1971

. Medicoes de vazao (1 vez por mes aproximadamente): 13/04/1941 a 27/08/
1967




13

3. Colatina

Pluviometro instalado em 15/06/1948 pelo DNOS, reinstalado em 24/04/1967
pelo DNAEE e pluviografo instalado em 12/10/1976 pelo DNAEE. 0 posto
e operado atualmente pela CPRM/DNAEE.

Dados disponiveis:

. Alturas diarias totais de chuva: 15/06/1948 a 28/Q2/1981
. Pluviogramas diarios: 12/10/1976 a 28/02/1981 A ’

4. Sao Joao de Petropolis

Posto pluviométrico instalado no centro da bacia do Rio Santa Maria do
Rio Doce em 06/08/1947 pelo DNOS, reinstalado pelo DNAEE em 01/1969. O
posto & operado atualmente pelo DNAEE.

Dados disponiveis:

. Alturas diarias totais de chuva: de 06/08/1947 a 31/12/1980

Os dados hidrometeorologicos compilados foram listados neste trabalho e
estao no Volume V deste trabalho.

2,2, CARACTERISTICAS DAS BACIAS

A area da bacia de drenagem do Rio Doce em Colatina & de 78.410km? e va
z30 media anual do Rio Doce na cidade & da ordem de 940m3/S. Alem disso,
a cidade e cortada por outro rio, o Rio Santa Maria do Rio Doce, o qual
tem sua foz na margem direita do Rio Doce, dentro da zona urbama. A ba
cia do Rio Santa Maria do Rio Doce tem uma area de 895km? e sua vazao me

dia anual e da ordem de 8,0m3/S.

0 Rio Doce nasce no Estado de Minas Gerais, com o nome de Rio Piranga,
num dos contrafortes da Serra da Trapizonga (denominacao regional da
Serra da Mantiqueira), em altitude aproximada de 1.200m; depois de sua
confluencia com o Rio do Carmo proximo a cidade de Ponte Nova-MG, passa
a se denominar Rio Doce, ate desaguar no Oceano Atlantico.
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Suas principais bacias afluentes sao os rios Carmo (1.832Km?), Piracica
ba (6.090Kkm?), Santo Antonio (9.223Km2?) e Suassui Grande (9.130Kkm?), pe
la margem esquerda, Chopoto (1.456Kkm2), Casca (2.021Km?), Cuiete
(2.795km?), Manhuacu (8.454Km?) e Guandu (2.693Km?), pela margem direi
ta.

A bacia hidrografica do Rio Doce encontra-se adjacente ao litoral Leste
do Brasil, entre as latitudes 18° a 21° Sul e longitudes 40° a 44° Oes
te. A area total de drenagem na foz (local denominado Regencia), onde
o ric desagua no Oceano Atlantico Sul, atinge 84.700Km?.

Sua bacia tem a configuragao de uma cuia cercada por serras. 0 Rio Doce
corre atraves do sistema litoraneo de montanhas (conhecido por Serra do
Mar), montanhas estas que delimitam a bacia ao Sul e Sudeste numa alti
tude de 1.000 a 1.500m. Uma das montanhas mais altas do Brasil, o pico
da Bandeira, com 2.884m de altitude, localiza-se no limite meridional
da bacia.

A Serra do Espinhaco e a Serra da Penha marcam os limites da bacia a Oes
te e Noroeste. A montanha mais elevada no limite ocidental & o pico da
Piedade com uma altitude de 1.783m. Para o Nordeste, a bacia e limitada
por um planalto caracterizado por serras e por altitudes geralmente abai
xo de 700m.

0 Rio Doce representa o principal sistema hidrografico do Estado do Es
pirito Santo. Destaca-se pelas suas dimensoes, percorrendo uma distﬁg
cia de 300Km em uma direcao ligeiramente orientada para Noroeste, e
250Km na direcgao Sudeste.

0 Rio Santa Maria do Rio Doce nasce no Municipio de Santa Teresa a uma
altitude de 1.000m e vai desaguar na margem direita do Rio Doce dentro

da zona urbana da cidade de Colatina, com uma area total de drenagem
915Kkm?. Seus principais afluentes sao: pela margem direita: Corregos
Cinco de Novembro (101Km2), Vinte e Cinco de Julho (101,5Km?), Mutum

(79,3km?); pela margem esquerda o principal afluente & o Corrego Santa
Jilia (186km2).
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~ 0 comprimento total do Rio Santa Maria do Rio Doce e cerca de 83km. Os

mapas 1, 2 €3 mostramasituacao geral das bacias do Rio Doce e do Rio
Santa Maria do Rio Doce.

2.3, ANALISE DAS ENCHENTES

2.3.1. CONSISTENCIA DOS DADOS

De posse das informacoes primarias disponiveis dos postos fluviometricos
no Rio Doce (estacao Colatina) e no Rio Santa Maria do Rio Doce (esta
cao Santa Maria - 2 Vendinhas), constatou-se que houve varias modifica
coes dos postos de medigao, bem como disparidades nas medigoes de altu
ras linimetricas e de vazao. Tornou-se necessario entao listar e consis
tir adequadamente estes dados, o que foi feito.

2.3.2. OBTENGAO DAS CURVAS CHAVES PARA 0S 2 POSTOS FLUVIOMETRICOS

Com os dados de alturas linimetricas e de vazoes ja consistidos  foram
calculadas as equagoes das curvas chaves do Rio Doce em Colatina e do
Rio Santa Maria do Rio Doce em 2 Vendinhas, atraves do metodo grafico de
T.R. Running (1958) e dos metodos analiticos de Roberto Serebrenick
(1970). |

As equagoes resultantes para o Rio Doce em Colatina sao:

0 = 153,0 H'*%%% (de 23/01/1939 a 29/10/1976)
) 1,560
Qp = 294,7 (H-0,30) (de 09/12/1976 a 19/11/1978)
. 1,560
Q3 = 362,4 (H-0,30) (de 09/03/1979 a 17/03/1980)
Para o Rio Santa Maria do Rio Doce em 2 Vendinhas as equacoes obtidas
foram:
Q] = 7,0 (H+0,30)%°11 (13/04/1941 a 21/09/1948)

10,7 (H-0,75)"°C (09/03/1949 a 05/12/1949)

n

Q2
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0y = 12,7 (H - 0,80)">%°

1,67

(06/01/1950 a 15/08/1956)
0y = 13,3 (H - 0,55) (05/03/1958 a 21/08/1959)

= 13,7 (H - 0,40) *’® (20/04/1960 a 19/12/1960)
1,64

£
(&2
i

Q = 14,8 (H - 0,75) (28/03/1961 a 13/07/1965)

A curva chave do Rio Santa Maria do Rio Doce dentro da area urbana de
Colatina foi obtida na secao da ponte rodoviaria de ferro que existe 1i
gando os bairros Vila Nova e Maristas, atraves do emprego da equacao de
Manning, juntamente com levantamentos topograficos executados na calha

do rio.

A equacao obtida foi:

0, = 33 (H+7,5)" 0415

Apresentam-se as relacoes de medigoes de descarga in loco nos dois  pos
tos fluviometricos devidamente consistidas e no final deste volume 0S
graficos das curvas chaves para as tres secoes transversais consideradas.
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MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO" ‘
RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Km°

NOMERD | DATA COTA*H(m) DESCAgeA(m%s) OBSERVACAO
1 23.01.39 2,99 1.216
2 29.01.39 6,00 4.619
3 30.01.39 5,93 4.698
4 30.01.39 5,88 4.781
5 31.01.39 5,24 3.820
6 01.02.39 4,51 2.952
7 01.02.39 4,41 2.947
8 02.02.39 4,00 2.424
9 02.02.39 3,97 2.452
10 28.08.39 1,50 341
AAAAA 11 29.08.39 1,48 356
) 12 29.08.39 1,48 306
13 22.06.40 1,67 519
14 12.11.40 2,39 902
15 13.04.41 3,03 1.409
16 16.12.41 2,57 1.019
17 15.07.42 2,12 671
18 09.07.44 2,18 695
19 26.08.44 1,98 615
20 14.09.44 1,88 500

—~ continua
*Foi somado 1,00m ate a Leitura nO 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.
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continuagao

MEDICUES DE DESCARGA "IN LOCO" )
RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Kn’

NOMERO|  DATA COTA*H(m) DESCASGA(m%S) OBSERVACRO
21 17.10.44 1,78 426
22 12.08.47 1,73 401
23 12.08.47 1,72 384
24 06.04.48 2,68 928
25 18.05.48 2,31 514
26 18.05.48 2,30 540
27 15.06.48 2,12 859
28 15.06.48 2,12 581
29 24..08.48 1,88 384
30 22.09.48 1,80 . 379
31 29.04.49 3,18 1.138
32 26.05.49 2,76 1.017
33 23.06.49 2,58 977
34 28.07.49 2,39 963
35 25.08.49 2,24 642
36 21.09.49 2,18 684
37 18.10.49 2,36 813
38 07.11.49 2,40 836
39 08.02.50 3,30 1.327
40 12.04.50 2,54 780

continua

*Foi somado 1,00m até a Leitura nQ 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.



continuagao
MEDICUES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE

19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude
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AREA = 78,409Km’

NOMERO|  DATA COTA*H(m) DESCAgGA(m%S) OBSERVAGAO
41 13.06.50 2,18 654
42 11.07.50 2,04 512
43 07.09.50 1,84 407
44 25.10.50 1,86 377
45 21.04.51 2,80 1.140
46 22.06.51 2,18 678
47 22.08.5] 1,92 568
48 13.10.5]1 1,78 451
49 24.09.52 2,60 737

50 12.02.53 2,68 - Nao foi aproveitada
51 26.03.53 2,99 1.085
52 19.05.53 2,32 698
53 24.06.53 2,12 527
54 27.08.53 1,91 416
55 29.09.53 2,10 588
56 27.10.53 1,96 426
57 16.02.54 2,20 543
58 19.03.54 1,90 488
59 21.05.54 1,74 501
60 21.07.54 1,74 403

continua

*Foi somado 1,00m até a Leitura nQ 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.
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continuacao

MEDICUOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RI0 DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

fREA = 78,409Km°

NOMERO | DATA Coth* (m) | DESCARGA(nsy  CBSERVAGRO

61 31.03.55 1,80 397

62 28.04.55 1,78 402

63 26.05.55 1,66 388

64 28.06.55 1,60 - Nao foi aproveitada
~ : 65 31.07.55 1,48 - Nao foi aproveitada

66 15.08.55 1,44 - Nao foi aproveitada

67 13.09.55 1,63 233
//// 68 28.10.55 1,72 402
g 69 07.02.56 1,78 - Nao foi aproveitada

70 23.03.56 1,88 - Nao foi aproveitada

71 27.04.56 1,66 - Nao foi aproveitada
""" 72 18.04.58 2,50 841

73 18.04.58 2,50 808

74 25.06.58 2,19 ‘ 524

75 19.08.58 1,95 530

76 16.09.58 2,09 554

77 22.10.58 2,14 611

78 19.02.59 2,00 347

79 19.02.59 2,00 398

80 24.03.58 2,40 703

continua
*Foi somado 1,00m até a Leitura nQ 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.
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continuacgao

MEDIGOES DE DESCARGA "IN LOCO"
RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

FREA = 78,409Km’
NOMERO|  DATA COTA*H( Q 3. OBSERVAGAO
m) DESCARGA(m™A)
81 22.04.59 1,90 491
82 19.05.59 1,85 434
83 19.05.59 2,00 460
84 22.06.59 1,71 338
85 28.07.59 1,58 274
86 20.08.59 1,50 302
87 19.10.60 1,58 386
88 19.12.60 3,01 1.167
89 05.09.62 1,66 440
90 05.09.62 1,66 462
91 24.04.63 1,90 530
92 24.04.63 1,90 478
93 23.05.63 1,71 398
9% 23.05.63 1,71 394
95 21.06.63 1,66 414
96 21.06.63 1,66 424
97 18.07.63 1,63 390
98 18.07.63 1,63 356
99 24.08.63 1,60 318
100 24.08.63 1,60 318
continua

*Foi somado 1.00m ate a Leitura n® 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.
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continuacao
MEDIGCUES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude
40°37'35"y - Longitude

AREA = 78,409Km°

NOMERO|  DATA COTA*H(m) DESCASGA(m%S) OBSERVACAO
101 26.09.63 1,42 273
102 09.01.64 2,48 942
103 22 .05.64 1,80 503
104 18.08. 64 1,58 467
105 25.09.64 1,48 350
106 21.04.65 2,81 1.074
107 26.05. 65 2,63 956
108 15.07.65 2,41 827
109 16.09.65 1,94 457
110 22.02.66 2,45 838
11 19.04.66 2,14 659
112 07.07.66 1,86 533
113 11.10.66 1,88 441
114 23.04.67 2,46 889
115 23.04.67 2,45 886
116 28.05.67 1,9 534
17 28.05.67 1,9 555
118 17.06.67 1,90 499
119 17.06.67 1,90 502
120 11.07.67 1,82 520

continua

*Foi somado 1,00m ate a Leitura nQ 187, devido ao rebaixamento do zero da

reqgua em 09.07.76.



continuacao
MEDIGOES DE DESCARGA "IN LOCO”

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE

19°31'52"S - Latitude
40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Km

2
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NDMERO DATA COTA*H(m) DESCAgGA(m%s) OBSERVAGAO
121 11.07.67 1,82 514

122 26.08.67 1,62 450

123 26.08.67 1,62 449

124 03.10.67 1,66 442

125 03.10.67 1,66 465

126 29.12.67 2,77 1.180

127 29.12.67 2,85 1.261

128 10.06.69 1,86 462

129 10.06.69 1,86 461

130 04.07.69 1,87 491

131 04.07.69 1,87 487

132 19.10.69 1,73 432

133 19.10.69 1,73 456

134 17.08.71 1,41 250 Medicoes de n? 134 a 168

feitas pela HIDROESB

135 17.08.71 1,38 264

136 11.09.71 1,40 263

137 11.09.71 1,40 240

138 15.10.71 1,87 503

139 15.10.71 1,86 556

140 14.11.71 2,49 955

continua

*Foi somado 1,00m ate a Leitura nO 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.
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continuacgao

MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE.
19°31'52"S - Latftude

40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Km°

NOMERO DATA COTA*H(m) DESCAgGA(m%s) OBSERVACHO
141 14.11.71 2,52 981
142 05.12.71 3,93 2.307
143 05.12.71 3,92 2.483
144 26.12.71 3,32 1.720
145 26.12.71 3,32 1.736
146 07.01.72 2,54 1.048
147 08.01.72 2,50 1.004
148 22.01.72 2,23 827
149 22.01.72 2,22 803
150  08.02.72 2,64 1.155
151 09.02.72 2,63 1.106
152 26.02.72 2,12 774
153 26.02.72 2,11 793
154 04.03.72 3,52 1.928
155 04.03.72 3,51 1.950
156 05.03.72 3,40 1.846
157 05.03.72 3,39 1.803
158 07.03.72 3,13 1.597
159 20.03.72 2,19 798
160 20.03.72 2,18 779

continua

*Foi somado 1,00m ate a Leitura n® 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.
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continuacao

MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RT0 DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
18°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Km2

NOMERO|  DATA COTA*H(m) DESCASGA(mP’/S) OBSERVACRO

161 07.04.72 2,12 777

162 07.04.72 2,12 779

163 10.05.72 1,94 611

164 10.05.72 1,94 600

165 12.06.72 1,78 440

166 12.06.72 1,78 419

167 22.07.72 1,86 584

168 22.07.72 1,86 562

169 29.07.73 1.83 530 Medicoes feitas pela
CPRM a partir do n0 169
pela numeracao da CPRM,
o nosso n® 169 correspon
de ao deles nQ 134 e assim
por diante

170 29.07.73 1,83 564

171 26.08.73 ' 1,77 465

172 26.08.73 1,75 469

173 29.09.73 1.62 383

174 29.09.73 1,61 363

175 10.10.74 1,42 273

176 09.12.74 2,32 849

177 11.12.74 3.33 1.767

continua

*Foi somado 1,00m ate a Leitura n® 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.



continuacao

MEDIGUES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE

19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Km

2
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NOMERO H Q |

0}  DATA COTA* (m) | DESCARGA(m ) OBSERVACRO

178 17.02.75 2,64 1.138

179 22.03.75 1,90 525.

180 18.05.75 1,76 502

181 18.08.75 1,51 383

182 20.12.75 2,73 1.240

183 26.01.76 1,54 401

184 15.02.76 2,12 783

185 20.03.76 1,60 450

186 20.04.76 1,59 466

187 24.06.76 1,08 176

188 23.08.76 1,32 300 Foi rebaixado o zero
da regua (havia leitu
ras negativas - grande
seca)em 09,07,76.

189 08.10.76 1,59 312

190 09.12.76 3,35 1.632 Medidas de regua feitas
no Posto Colatina
Jusante as quais corres
pondem + as mesmas do
posto Colatina, segundo
correlacao de 01 ano feita
pela CPRM. (09,12,76).

191 23.12.76 3,73 1.709

i continua

*Foi somado 1,00m ate

regua em 09.07.76.

3 Leitura nO 187, dsvido ao rebaixamento do zero da
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continuacao
MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCD”

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude
40°37'35"W - Longitude

FREA = 78,409Km°

NMERO| DATA CoTA* (m) FSCARGA(r ) OBSERVACRO

192 16.01.77 2,24 868

193 20.01.77 2,94 1.385

194 10.02.77 2,93 1.338

195 21.04.77 1,94 740

196 20.08.77 1,55 426

197 13.10.77 2,04 708

198 20.03.78 2,34 913

199 10.05.78 2,02 721

200 18.09.78 1,57 419

201 19.11.78 1.88 572 Em fev/79 na grande
cheia deu 9,50 na
regua

202 09.03.79 4,56 3.468

203 10.03.78 4,28 3.218

204 10.03.79 - 4,49 3.311

205 16.05.79 2,55 1.317

206 11.09.79 1,84 691

207 10.11.79 2,22 958

208 15.01.80 4,47 ) 2.855

209 06.02.80 4,10 2.700

210 06.02.80 4,01 2.560

— continua

*Foi somado 1.00m ate & Leitura n0 187, devido ao rebaixamente do zero da

requa em 09.07.76.
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continuacao

MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO DOCE EM COLATINA E COLATINA JUSANTE
19°31'52"S - Latitude

40°37'35"W - Longitude

AREA = 78,409Km°

NOMERO|  DATA COTA*H(m) DESCASGA(m%g) OBSERVAGAO
211 07.02.80 3,73 2.341

212 09.02.80 3,36 1.974

213 10.02.80 3,27 1.828

214 17.03.80 2,53 1.245

215 15.01.81 3,15 -

216 19.03.81 2,05 -

217 09.05.81 1,86 -

*Foi somado 1,00m ate a Leitura n® 187, devido ao rebaixamento do zero da

regua em 09.07.76.



MEDIGOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RI0O SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

2

19°34'38"S - Tatitude

40°38'58"W - longitude

NOMERO ! DATA ‘ COTA (m) ’ ?;§§Q§GA ! OBSERVAGAD
1 13.04.41 0,93 10,46
2 18.07.41 0,62 5,76
3 17.12.41 0,56 4,38
4 15.07.42 0,48 3,96
5 16.12.42 1,17 14,17
6 13.04.44 0,47 4,42
7 23.06.44 0,40 3,02
8 11.07.44 0,35 2,36
9 19.08.44 0,38 2,79

10 27.08.44 0,33 2,20
1 14.09.44 0,32 2,1
12 17.10.44 0,42 3,56
13 14.01.46 0,99 11,96
14 15.04.46 0,77 8,72
15 14.05.46 0,54 5,56
16 14.05.46 0,53 5,32
17 19.08.46 0,36 2,86
18 19.08.46 0.36 2,91
19 19.09.46 0,30 2,59
20 10.09.46 0,30 2,46
21 25.11.46 0,46 4,72

continua

29

RLN

AT L N

TN BTE O



continuagao

MEDIGUES DE DESCARGA "IN LOCO"

30

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

2

19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude

Laar,

AEILLIN

st o4 \..Mu'l.;

NOMERO 1 DATA ‘ COTA (m) 1 ?;%Sé?GA , OBSERVAGAD
22 25.11.46 0,46 4,23
23 20.01.47 0,26 2,15
24 20.01.47 0,26 2,00
25 24.02.47 0,56 5,26
26 24.02.47 0,56 5,17
27 22.04.47 0,40 4,22
28 23.04.47 0,40 3,99
29 20.05.47 0,38 3,55
30 20.05.47 0,38 3,40
31 11.08.47 0,19 1,64
32 11.08.47 0,19 1,79
33 12.01.48 0,76 9,37
34 12.01.48 0,75 9,41
35 06.04.48 0,52 5,64
36 06.04.48 0,52 5,55
37 17.05.48 0,44 4,46
38 17.05.48 0,44 4,38
39 14.06.48 0,32 3,03
40 16.06.48 0,31 2,89
41 16.06.48 0,31 2,88
42 24.08.48 0.30 2,45

continua



continuacao

MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"
RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)
AREA DA BACIA = 895km

2

19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude
NOMERO l DATA ‘ COTA (m) %;%SQ?GA } OBSERVAGKO
43 24.08.48 0,30 2,47
44 21.09.48 0,28 2,27
45 21.09.48 0,28 2,22
46 09.03.49 2,49 30,54
47 09.03.49 2,48 29,41
48 26.04.49 1,86 12,66
49 29.04.49 1,88 13,46
50 26.05.49 1,72 9,48
51 26.05.49 1,71 9,93
52 22.06.49 1,60 7.86
53 22.06.49 1,59 8,08
54 27.07.49 1,48 6,14
55 27.07.49 1,48 6,11
56 23.08.49 1,40 5,02
57 23.08.49 1,40 4,95
58 20.09.49 1,36 4,39
59 20.09.49 1,36 4,43
60 18.10.49 1,44 5,42
61 18.10.49 1,44 5,53
62 05.12.49 1,50 6,50
63 05.12.49 1,50 6,56

— . continua
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continuagao

MEDIGOES DE DESCARGA "IN Loco"

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)
AREA DA BACIA = 895km

19°34'38"S - Tatitude

2

40°38'58"W - longitude

NOMERO l DATA i COTA (m) } ?§§S§§GA 1 OBSERVACKO
64 06.01.50 1,39 5,63
65 06.01.50 1,39 5,83
66 10.04.50 1,42 6,11
67 12.06.50 1,20 3,35
68 12.06.50 1,20 3,31
69 11.07.50 1,17 2,97
70 11.07.50 1,17 2,9
71 05.09.50 1,10 2,21
72 05.09.50 1,10 2,35
73 24.10.50 1,08 1,94
74 24.10.50 1,08 1,92
75 27.11.50 1,34 4,57
76 27.11.50 1,34 4,44
77 19.02.51 1,24 4,35
78 19.02.51 1,24 4,16
79 19.04.51 1,25 3,95
80 19.04.51 1,25 3,79
81 22.06.51 1,18 3,18
82 22.06.51 1,18 3,27
83 20.08.51 1,08 2,15
84 20.08.51 1,08 1,99

continua
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continuagao

MEDIGOES DE DESCARGA "I

N LOCO"

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

19°34'38"S - latitude

2

40°38'58"W - longitude

NOMERO l DATA g COTA (m) s ?;§§Q§GA l OBSERVAGHO
85 13.10.51 0,9 1,05
86 13.10.51 0,96 1,18
87 21.05.52 1,08 2,26
88 21.05.52 1,08 2,53
89 22.07.52 1,02 1,47
90 22.07.52 1,02 1,46
91 22.07.52 1,02 1,27
92 23.09.52 1,48 5,49
93 23.09.52 1,48 5,76
94 10.02.53 1,32 4,74
95 10.02.53 1,32 5,28
96 24.03.53 1,28 4,32
97 24.03.53 1,28 4,20
98 19.05.53 1,27 3,23
99 19.05.53 1,27 3,22

100 22.06.53 1,14 2,34
107 22.06.53 1,14 2,29
10L-A  27.08.53 1,04 1,79
10W-B  27.08.53 1,04 1,65
102 15.02.54 1,22 3,61
103 15.02.54 1,22 3,86

Continua
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continuacao

MEDIGOES DE DESCARGA "IN LOCO"
- RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

2

19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude
NOMERO DATA COTA (m) ?i%???GA OBSERVAGAO
104 19.03.54 1,00 2,42
105 19.03.54 1,00 2,55
106 19.05.54 1,16 2,51
107 19.05.54 1,16 2,61
108 22.07.54 1,04 1,44
109 22.07.54 1,04 1,62
110 11.09.54 1,02 1,09
11 11.09.54 1,02 0,92
112 25.10.54 0,99 0,75
113 25.10.54 0,99 0,81
114 15.03.55 1,00 1,50
115 15.03.55 1,02 1,48
116 28.04.55 0,98 1,34
17 28.04 .55 0,97 1,24
18 26.05.55 0,99 1,41
119 26.05.55 0,98 1,40
120 28.06.55 0,96 1,21
121 28.06.55 0,96 1,25
122 25.07.55 0,96 1,31
123 25.07.55 0,9 1,14
124 15.08.55 0,94 1,04

continua
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continuacao

MEDICUES DE DESCARGA "IN LOCO"

RI0O SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

2

19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude

NOMERO DATA COTA (m) ! ?ﬁ%gg?GA ! OBSERVACAO
125 15.08.55 0,94 1,13
126 21.10.55 1,10 2,20
127 21.10.55 1,12 2,47
128 29.11.55 1,38 5,58
129 29.11.55 1,38 5,20
130 17.01.56 1,30 4,57
131 17.01.56 1,30 4,59
132 07.02.56 1,10 2,43
133 07.02.56 1,10 2,47
134 24..02.56 1,14 2,94
135 24.02.56 1,14 3,18
136 22.03.56 1,29 4,76
137 22.03.56 1,29 5,04
138 27.04.56 1,10 2,66
139 27.04.56 1,10 2,86
140 27.05.56 1,09 2,17
141 27.05.56 1,09 2,24
142 15.08.56 1,08 2,04
143 15.08.56 1,08 2,04
144 16.07.57 1,34 6,26
145 16.07.57 1,34 6,69

continua
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continuacao

MEDICDES DE DESCARGA "IN LOCO"

=10 SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)
AREA DA BACIA = 895km

19°34'38"S - Tatitude

2

40°38'58"W - longitude

NOMERO 1 DATA ‘ COTA (m) ! ?;%SQ?GA l 0BSERVAGAQ
146 29.08.57 1,14 3,98
147 29.08.57 1,14 4,08
148 18.09.57 1,12 3,89
149 1 18.09.57 1,12 3,74
150 24.10.57 1,04 2,81
151 24.10.57 1,04 2,60
152 05.03.58 1,30 8,41
153 05.03.58 1,30 8,83
154 29.04.58 1,47 11,93
155 29.04.58 1,48 11,89
156 25.06.58 1,22 7.40
157 25.06.58 1,22 7,22
158 25.07.58 1,38 9,68
159 25.07.58 1,38 9,60
160 19.08.58 1,19 5,71
161 19.08.58 1,19 6,00
162 16.09.58 1,24 6,83
163 16.09.58 1,24 6,76
164 22.10.58 1,20 5,86
165 22.10.58 1,20 6,04
166 28.01.59 1,00 3,78

continua
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continuacao

MEDIGDES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)
FREA DA BACIA = 895kn°
19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude

NOMERO { DATA £ COTA (m) ‘ ?i%g??GA l OBSERVACAO
167 28.01.59 1,00 3,62
168 20.02.59 0,80 1,60
169 20.02.59 0,80 1,57
170 16.04.59 0,88 2,41
171 16.04.59 0,88 2,21
172 20.05.59 0,90 2,37
173 20.05.59 0,90 2,53
174 20.05.59 0,90 2,25
175 25.06.59 0,84 1,40
176 25.06.59 0,84 1,34
177 30.07.59 0,86 1,51
178 30.07.59 0,86 1,65
179 21.08.59 0,86 1,53
180 21.08.59 0,86 1,52
181 20.04.60 1,46 15,87
182 07.06.60 1,14 7,82
183 07.06.60 1,14 7,53
184 21.09.60 0,88 3,71
185 21.09.60 0,88 3,92
186 21.10.60 0,90 4,2
187 21.10.60 0,90 4,29

continua
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continuacao

MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

19°34'38"S - latitude

2

40°38'58"W ~ longitude

NOMERO 1 DATA s COTA (m) l ?E%g@?GA ‘ OBSERVACAO
188 19.12.60 1,0 6,11
189 19.12.60 1,04 6,29
190 28.03.61 1,35 7,05
191 28.03.61 1,35 7,00
192 10.05.61 1,22 4,52
193 10.05.61 1,22 4,73
194 22.06.6]1 1,16 4,37
195 22.06.61 1,16 4,30
196 22.07.61 1,16 4,44
197 22.07.6]1 1,16 4,40
198 04.12.61 1,02 1,91
199 04.12.61 1,02 1,94
200 04.12.61 1,02 1,89
201 09.01.62 1,30 5,58
202 09.01.62 1,30 5,54
203 10.01.62 1,30 5,66
204 21.02.62 1,40 7,49
205 21.02.62 1,40 6,74
206 21.02.62 1,40 6,80
207 15.03.62 1,38 6,43
208 24.04.62 1,16 3,72

continua
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continuacao

MEDICUES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)
AREA DA BACTA = 895kn’
19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude

NOMERO ’ DATA ‘ COTA (m) ‘ ?;§5§?GA ! OBSERVAGRD
209 24.04.62 1,16 3,73
210 24.04.62 1,16 3,56
211 17.05.62 1,12 2,79
212 17.05.62 1,12 2,90
213 17.05.62 1,12 2,88
214 14.06.62 1,15 3,10
215 14.06.62 1,15 2,82
216 14.06.62 1,15 2,63
217 20.07.62 1,08 2,22
218 20.07.62 1,08 2,22
219 20.07.62 1,08 2,10
220 28.08.62 1,02 1,40
221 28.08.62 1,02 1,54
222 28.08.62 1,02 1,45
223 19.09.62 1,00 1,42
224 19.09.62 1,00 1.64
224-p  19.09.62 1,00 1,49
225 19.09.62 1,00 1,64
226 23.10.62 1,06 2,24
227 23.10.62 1,06 2,16
228 23.10.62 1,07 2.30

continua
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continuacao

MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"

~i0 SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AKEA DA BACIA = 895km

19°34'38"S - latitude

2

40°38'58"W - longitude
NOMERO ] DATA ‘ COTA (m) l ?;§SQ§GA 1 OBSERVACAO
229 26.11.62 1,27 5,40
230 26.11.62 1,26 5,11
231 26.11.62 1,26 4,82
232 11.01.63 1,49 10,72
233 11.01.63 1,49 9,96
234 11.01.63 1,49 10,13
235 22.02.63 1,22 4,31
236 22.02.63 1,22 4,36
237 22.02.63 1,21 4,13
238 02.04.63 1,14 3,40
239 02.04.63 1,14 3,46
240 02.04.63 1,14 3,93
241 20.05.63 1,01 1,71
242 20.05.63 1,01 1,88
243 20.05.63 1,01 1,88
244 22.06.63 1,16 2,76
245 26.06.63 1,16 2,84
246 16.07.63 1,05 2,09
247 16.07.63 1,05 2,32
248 16.07.63 1,05 2,42
249 22.08.63 1,00 2,16

continua
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continuacao

MEDIGOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RI0O SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

BREA DA BACIA = 895km’

19°34'38"S - Tatitude

40°38'58"W - longitude

NOMERO i DATA l COTA (m) l ?g%;g?GA ! OBSERVACAD
250 22.08.63 1,00 2,01
251 22.08.63 1,00 2,05
252 10.09.63 0,97 2,04
253 10.09.63 0,97 2,18
254 10.09.63 0,97 2,38
255 10.11.63 0,96 1,99
256 10.11.63 0,94 2,01
257 10.11.63 0,94 2,11
258 07.01.64 1,04 2,09
259 07.01.64 1,04 2,05
260 07.01.64 1,04 1,88
261 30.01.64 1,88 17,92
262 30.01.64 1,88 17,21
263 19.03.64 1,28 5,30
264 19.03.64 1,29 5,63
265 19.03.64 1,30 5,31
266 25.04.64 1,15 3,52
267 25.04.64 1,15 3,42
268 25.04.64 1,15 3,40
269 20.05.64 1,10 2,60
270 20.05.64 1.10 2,41

continua
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MEDIGOES DE DESCARGA "IN LOCO"

<10 SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km°

19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude

NOMERQ l DATA ‘ COTA (m) ; ?§§§§§GA t OBSERVACAO
271 18.07.64 1,02 1,81
272 18.07.64 1,02 1,80
273 11.08.64 1,04 2,36
274 11.08.64 1,04 2,14
275 14.10.64 1,55 9,15
276 14.10.64 1,55 9,26
277 17.11.64 1,42 6,68
278 17.11.64 1,42 6,53
279 08.01.65 2,30 25,57
280 08.01.65 2,29 23,95
281 12.02.65 2,84 51,25
282 12.02.65 2,80 40,96
283 16.03.63 1,48 8,88
284 16.03.63 1,48 8,71
285 20.04.65 1,36 7,00
286 20.04.65 1,36 6,72
287 25.05 .65 1,28 5,76
288 25.05.65 1,28 5,34
289 13.07.65 1,20 4,82
290 13.07.65 1,20 4,49
291 21.04.67 0,70 4,90

continua
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MEDICOES DE DESCARGA "IN LOCO"

RIQ SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA (2 VENDINHAS)

AREA DA BACIA = 895km

2

19°34'38"S - latitude

40°38'58"W - longitude

L3

NOMERO } DATA ( COTA (m) 1 ?§§§§§GA ] OBSERVACRO
292 21.04.67 0,70 4,67
293 26.05.67 0,61 3,23
294 26.05.67 0,61 3,03
295 16.06.67 0,52 2,77
296 16.06.67 0,52 2,72
297 12.07.67 0,47 1,81
298 12.07.67 0,48 2,00
299 27.08.67 0,32 0,45
300 27.08.67 0,33 0,50
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2.3.3 OBTENGAO DAS CURVAS DE PERMANENCIA DAS VAZOES NO TEMPO

0 calculo e os graficos obtidos das curvas de permanencia das vazoes pa
ra os postos fluviometricos em estudo foram feitos a partir das frequen
cias simples e acumulada das descargas medias diarias e estao apresenta
dos a seguir. (Graficos 9 e 10)..
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QUADRO DE FREQUENCIAS SIMPLES E DE PERMANENCIA DE VAZGES MEDIAS DIARIAS

RIO DOCE EM COLATINA

PERTODO: 1938-1980

INTE§VALO FREQUENCIA \ FREQUENCIA FREQUENCIAS FREQUENCIAS
0 (m™/s) SIMPLES (%) ACUMULADAS  |ACUMULADAS (%)
12.996-10.001 8 0,05 8 0,05
10.000-8.001 1 0,01 9 0,06
8.000~-7.001 1 0,01 10 0,07
7.000-6.001 4 0,03 14 0,08
6.000-5.001 43 0,28 57 0,38
5.000-4.501 39 0,26 96 0,64
4.500-4.001 76 0,50 172 1,14
4.000~-3.501 101 0,67 273 1,81
3.500-3.001 i89 1,25 462 3,07
3.000-2.501 303 2,01 765 5,08
2.500-2.001 561 3,73 1.326 8,81
2.000-1.501 994 6,60 2.320 15,41
1.500-1.301 656 4,36 2.976 19,77
1.300-1.101 911 6,05 3.887 25,82
1.100-901 1.312 8,71 5.199 34,53
500-701 2.098 13,94 7.297 48,47
700-501 3.239 21,51 10.536 69,98
500-301 3.898 25,89 14.434 95,87
300-146 621 4,12 15.055 100,00
TOTAL 15.055 100,00
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QUADRO DE FREQUENCIAS SIMPLES E DE PERMANENCIA DE VAZGES MEDIAS DIARIAS

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA

PERIODO: 1945-1947/1950-1965

INTE§VALO FREQUENCIA FREQUENCIA FREQUENCIAS FREQUENCIAS

Q (m7/s) SIMPLES (%) ACUMULADAS  |ACUMULADAS (%)
137,0 - 100,1 1 0,014 1 0,014
100,0 - 50,1 26 0,37 27 0,384
50,0 - 40,1 59 0,85 86 1,234
40,0 - 35,1 49 0,70 135 1,934
35,0 - 30,1 102 1,47 237 3,404
30,0 - 25,1 121 1,74 358 5,144
25,0 - 20,1 170 2,44 528 7,584
20,0 - 15,1 218 3,15 747 10,734
15,0 - 10,1 418 6,01 1.165 16,744
10,0 - 5,1 1.649 23,69 2.814 40,434
50 -0 4.146 59,57 6.960 100,00
TOTAL 6.960 100,0
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2.3.4 ESTUDO DA FREQUENCIA DAS ENCHENTES

0 periodo de recorrencia para as descargas maximas anuais para o Rio Do
ce em Colatina, foi obtido utilizando-se o metodo de Gumbel (1958), a
partir das observacoes de vazoes diarias durante 42 anos.

Apresenta-se a seguir a relacao das vazoes maximas anuais do Rio Doce
em Colatina, bem como os calculos e os graficos contendo os  resultados
pertinentes ao metodo utilizado.



RELAGKO DAS VAZDES MAXIMAS ANUAIS

RIO DOCE EM COLATINA
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NO ‘ ANO [ DATA COTA DIARIA | VAZAQ MA§IMA CURVA
MAX.ANUAL(m) | ANUAL (m™/s) CHAVE
1 1938 01.01 4,79 nao tem med.
de vazao

2 1939 30.01 6,04 5.209,23 Q1

3 1940 20.11 4,30 2.674,87 Q1
4 1941 03.03 5,22 3.912,68 Q1

5 1942 31.12 6,48 5.979,67

6 1943 26.12 7,14 7.232,79 Q1

7 1944 08.12 4,88 3.428,43 Q1

8 1945 25.12 6,23 5.535,53 Q1

9 1946 01.01 5,55 4.412,62 Q1
10 1947 29.12 5,47 4.288,72 Q1
11 1948 14.12 6,97 6.898,85 Q1
12 1949 29.01 6,98 6.918,28 Q1
13 1950 20.12 5,64 4.554,08 Q1
14 1951 02.04 4,85 3.387,21 Q1
15 1952 08.03 5,97 5.091,46 Q1
16 1953 22.12 4,85 3.387,21 Q1
17 1954 06.01 4,35 2.736,23 Q1
18 1955 28.12 5,02 3.624,03 Q1
19 1956 30.12 7,15 7.252,67 Q1
20 1957 01.01 6,20 5.483,36 Q1
21 1958 25.01 4,70 3.184,77 Q1
22 1959 25,11 3,95 2.264 .52 Q1
23 1960 10.03 5,72 4.681,66 Q1
24 1961 30.01 7,28 7.513,60 Q1
25 1962 23.12 6,45 5.925,48 Q1

continua
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RELAGAO DAS VAZOES MKXIMASAANUAIS

RIO DOCE EM COLATINA
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HERENEE T
26 1963 01.01 4,92 3.483,78 Q1
27 1964 29.01 5,12 3.767,00 Ql
28 1965 22.02 5,20 3.883,32 Ql
29 1966 17.01 5,85 4.892,65 Q1
30 1967 01.01 5,05 3.666,64 Q1
31 1968 02.03 5,70 4.649,60 Q1
32 1969 29.12 4,54 2.975,58 Q1
33 1970 26.01 5,42 4.212,76 Ql
34 1971 27.11 5,80 4.810,96 Q1
35 1972 27.12 4,84 3.373,53 Ql
36 1973 17.04 2,58 982,03 Q1
37 1974 06 .01 4,20 2.554,21 Q1
38 1975 14.1] 4,62 3.079,31 Ql
39 1976 25.11 4,63 2.899,35 Q2
40 1977 02.02 5,40 3.742,74 Q2
41 1978 17.01 4,98 3.273,13 Q2
42 1979 05.02 9,47 13.400,00
43 1980 16.01 5,62 5.355,21 Q3




METODO DE GUMBEL

RIO DOCE EM COLATINA

M! M ANO \ Q (m3/s) M/42 C Tr Q- Q ¢ (Q*Q)Z
1 42 1979 13.400 1,00 1,00 42,0 8.862 78.535.044
2 41 1961 7.514 0,98 0,98 21,2 2.976 8.856.576
3 40 1956 7.253 0,95 0,97 14,1 2.715 7.371.225
4 39 1943 7.233 0,93 0,96 10,6 2.695 7.263.025
5 38 1949 6.918 0,90 0,95 8,5 2.380 5.664.400
6 37 1948 6.899 0,88 0,94 7,1 2.361 5.574.321
7 36 1942 5.980 0,86 0,93 6,1 1.442 2.079.364
8 35 1962 5.925 0,83 0,92 5,3 1.387 1.923.769
9 34 1945 5.536 0,81 0,91 4,7 998 996 .004

10 33 1957 5.483 0,79 0,89 4,2 945 893.025
11 32 1980 5.355 0,76 0,87 3,9 817 667.489
12 31 1939 5.209 0,74 0,86 3,5 671 450.241
13 30 1952 5.091 0,71 0,85 3,3 553 305.809
continua
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METODO DE GUMBEL

RIO DOCE EM COLATINA

' ! ANO Q (n'/s) /a2 : T x=0-0 | =(0-0)°
14 29 1966 4,893 0,69 0,84 3,03 355 126.025
15 28 1971 4.811 0,67 0,82 2,83 273 74.529
16 27 1960 4.682 0,64 0,81 2,66 144 20.736
17 26 1968 4,650 0,62 0,80 2,50 112 12.544
18 25 1950 4,554 0,60 0,79 2,36 16 256
19 2 1946 4.413 0,57 0,78 2,2 125 15.625
20 23 1947 4.289 0,55 0,77 2,12 - 249 62.001
21 22 1970 4.212 0,52 0,75 2,02 - 3% 106.276
22 21 1941 3.913 0,50 0,73 1,93 - 625 390.625
23 20 1965 3.883 0,48 0,72 1,85 - 655 429.025
24 19 1964 3,767 0,45 0,70 1,77 A 594,441
25 18 1977 3.743 0,43 0,69 1,70 - 795 632.025
% 17 1967 3.667 0,40 0,67 1,64 - 871 758.641
27 16 1955 3.624 0,38 0,65 1,58 - 914 835.396
28 15 1963 3.484 0,36 0,64 1,562 - 1.054 1.110.916

29 14 1944 3.428 0,33 0,62 1,47 - 1.110 1.232.100

. &)
continua -
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METODO DE GUMBEL

RIO DOCE EM COLATINA

M ! ANO Q (m/s) /42 c T I x=0-4 |- (P

30 13 1951 3.387 0,31 0,60 1,42 - 1.751 1.324.801
31 12 1953 3.387 0,29 0,59 1,37 - 1,151 1.324.801
32 11 1972 3.374 0,26 | 0,58 1,33 - 1.164 | 1.354.896
33 ‘ 10 1978 3.273 0,24 0,55 1,29 - 1.265 1.600.225
34 9 1958 3.185 0,21 0,52 1,25 - 1.353 1.830.609
35 8 1975 3.079 0,19 0,50 1,22 - 1.459 2.128.681
36 7 1969 2.976 0,17 0,48 1,18 - 1.562 2.439.844
37 6 1976 2.899 0,14 0,45 1,15 - 1.639 2.686.321
38 5 1954 2.736 0,12 0,42 1,12 - 1.802 3.247.204
39 4 1940 2.675 0,10 0,39 1,09 - 1.863 ' 3.470.769
40 3 1974 '2.554 0,07 0,32 1,07 - 1.984 3.936.256
41 2 1959 2.265 0,05 0,30 1,04 - 2.273 5.166.529
42 1 1973 982 0,02 0,27 1,02 - 3.556 . 12.645.136

N = 42 3 = 50 T -

, N~ = 170.137.525

i 3 Q =4.538

Q= 4.538m/s 3 G=0-08505Ty .. 1= 3.631m°/s

TQ N éﬁ ‘2 TQ = 2.013m7/s Valores extremos da variavel reduzida (y)'

a =1 .. a = 0,0006 Y=a(Q-Q
0,7797T, p/ Q = 982m°/s » ¥ = - 1,589

b/ Q = 13.400m/s Y = 5,861
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Para o Rio Santa Maria do Rio Doce, o periodo de observacoes de vazoes
existente (19 anos), foi considerado insuficiente para aplicacao do métg
do de Gumbel. Neste caso foi utilizado o metodo da hidrografa sinteti
ca do United States Bureau of Reclamation, definida pelas expressoes:

D

tp = — + 0,6 T¢

2
tb = 2,67 tp

0,208
qp:......_..___i_\._

tp

Onde:
D = Duracao do incremento de chuvas (horas)

Tc = Tempo de concentragao (horas)

tp = Tempo de ascensdo da hidrografa triangular sintética (horas)
tb = Tempo de base da hidrografa triangular sintetica (horas)

gp = Descarga de ponta da hidrografa triangular sintetica (m3/s)
A = Rrea da bacia (km?) | | .

A formula para o calculo do tempo de concentragao da bacia do Rio . Santa
Maria do Rio Doce em 2 Vendinhas foi a do Califonia Highways and Public
Works, definida pela expressao:

3
te = 57 (L2 )0,385
H
onde:
tc = Tempo de concentragao (minutos)

Extensao do talvegue (kms) ,
Desnivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado

o
i}

(metros)
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Os parametros basicos utilizados na aplicacao do metodo acima descrito
foram:

. Area total da bacia = 915Km?

. Tempo de concentracao = 27 horas

. Precipitacao maxima para um periodo de recorréncia de 1.000 anos com
duracao de 6 horas = 190 milimetros

(Precipitacao de projeto obtida a partir da curva intensidade - frequég
cia - duracao das chuvas intensas do posto pluviometrico Sao Joao de Pe
tropolis, cujos calculos estdo contidos no Volume II).

0s defluvios superficiais diretos foram obtidos a partir da equacao:

* = (P - 0,25)2 (formula do Soil Conservation Service)
P+ 0,8S

Onde:

Q = defluvio superficial direto (em mm)

P = altura acumulada da precipitagao contada do inicio da chuva {mm)

S = diferenca potencial maxima entre P e Q, em mm, no inicio da chuva

S =250 (100 - CN)
CN

Onde:

EN = Coeficiente que depende da natureza geologica da bacia e da  utili
zacao do terreno. Para a bacia do rio Santa Maria do Rio Doce
(14% de matas - CN = 37 e 86% de pastagens - CN - 78), wutilizou-se
CN =77

Com os dados acima citados, obteve-se para a vazaoc com um perimetro de
retorno de 1.000 anos o valor de 1.100m3/segq.

Apresenta-se a seguir a relacao das vazoes maximas anuais do rio Santa
Maria do Rio Doce em 2 Vendinhas.

0 hidrograma resultante da enchente de 1.000 anos & o grafico n? 13.




RELAGAO DAS VAZOES MAXIMAS ANUAIS

RIO SANTA MARIA DO RIO DOCE EM SANTA MARIA ( 2 VENDINHAS)
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oo | w0 | om | am T oo an
i 1943 -%
2 1944 -*
3 1945 30.12 2,00 40,58 Q1
4 1946 01.01 1,92 37,92 Q1
5 1947 29.12 2,00 40,58 Q1
6 1948 -*
7 1949 -
8 1950 20.12 2,79 35,65 Q3
9 1951 28.03 2,20 21,04 Q3
10 1952 12.11 2,99 41,16 Q3
11 1953 24 .12 2,75 34,58 Q3
12 1954 17.02 2,66 32,22 Q3
13 1955 20.12 2,46 27,16 Q3
14 1956 29.12 3,90 69,32 Q3
15 1957 13.01 4,90 105.43 Q3
16 1958 30.10 3,10 63,50 Q4
17 1959 27.12 3,20 67,71 Q4
18 1960 09.03 4,86 152,56 Q4
19 1961 30.01 3,48 101,47 Q5
20 1962 26.12 5,80 210,56 Q6
21 1963 01.01 2,10 24,21 Q6
22 1964 27.12 2,83 49,18 Qb
23 1965 12.02 3,00 55,94 Q6

*perdidas as leituras porgue o posto estava mal instalado, pois necessitava

mais um lance de reguas.

de
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Observando-se as descargas maximas dos rios Doce e Santa Maria do Rio Do
ce registradas em Colatina entre 1939 e']981, em fungao dos meses que 0O
correram (Grafico 14), verifica-se que as inundagoes, em geral, podem a
contecer durante grande parte do ano, embora sejam mais frequentes e seve
ras, nos meses situados no periodo cujos extremos sao novembro e janeiro.

Observa-se tambem (grafico 14), que o periodo relativo as maiores enchen
tes causadas pelo Rio Doce, coincide com o periodo mais chuvoso da cidade
de Colatina.

Observa-se ainda (grafico 11) que a maior enchente ja registrada no rio Do
ce em Colatina ocorreu em 05.02.79, atihgindo 0 valor’aproxfmado de
13.200m3/seg, que cbrrespondeu a uma altura linimetrica de 9,50m (esc.
DNAEE) . N |

0 fluviograma dessa cheia de 1979 esta apresentada a seguir (Grafico 15).

2.4, CONCLUSOES

Dos estudos hidrologicos conclui-se principalmente que:

1. A descarga de transbordamento do rio Doce em Colatina e cerca de
5.700m3/seg, o que corresponde a uma cota de inundagao de 6,3m  (esc.
DNAEE) e tem um periodo de retorno teorico da ordem de 6 anos;

2. A descarga maxima registrada do rio Doce em Colatina (per?odo 1939 -
- 1981) foi da ordem de T3.200m3/seg, atingindo a altura de 9,50m, ve
Tocidade media superior a 1,4m/s e tem um periodo de retorno tedoricoda
ordem de 200 anos; | |

3. A vazdo maxima tedrica com um periodo de retorno de 1.000 anos para o
rio Santa Maria do Rio Doce em Colatina & em torno de 1.100m*/seg, a

tingindo uma cota de 10,4m;

4. A vazao maxima teorica com um periodo de retorno de 1.000 anos para o
Rio Doce em Colatina e cerca de 15.000m3/seg, atingindo uma cota de

11,2m;
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5. A descarga de transbordamento teBrica do rio Santa Maria do Rio Doce
na zona urbana de Colatina e cerca de 900m3/seg, atingindo uma cota de
9,3m (DNAEE);

6. 0 mes mais critico em relacao as enchentes e precipitacoes na cidade
de Colatina e omes de dezembro;

7. A estacao das chuvas em Colatina, inicia-se em outubro e vai ate abril;

8. 0s meses de dezembro e janeiro sao aqueles nos quais os rios Doce e
Santa Maria do Rio Doce apresentam as maiores enchentes;

9. Principais descargas caracteristicas dos rios em estudo: (m3/S).

DESCARGAS M3/SEG. RIO DOCE RIO SANTAD'SQEIA DO RIO
QQS% 300 1,8
Q75% 460 ' 3,0
Q504 680 4.3
UWadio 940 8,0
QTransbordamento 5.700 500
QT nimo 146 0

UMz xi mo 13.200 140
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3. ALTERNATIVAS DOS SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA AS
ENCHENTES PARA A CIDADE DE COLATINA

3.1, ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

- ALTERNATIVA 1

Construcao de duas barragens: barragem situada a montante da cidade de
Colatina, no Rio Doce, e barragem no Rio Santa Maria do Rio Doce.

- ALTERNATIVA 1I

Construcao de conjuntos de barragens com finalidades multiplas nos
afluentes do Rio Doce, no Rio Santa Maria do Rio Doce e no proprio Rio
Doce, associadas a obras de protecao localizadas.

- ALTERNATIVA III

Reflorestamento da bacia de drenagem do Rio Doce das nascentes ate a
cidade de Colatina.

- ALTERNATIVA IV

Desvio do leito dos rios Doce e Santa Maria do Rio Doce ou extravaza
mento dos mesmos a partir de certa cota direcionando-os para depressoes
ou lagos naturais, a montante da cidade de Colatina.

- ALTERNATIVA V

Alargamento das calhas dos rios Doce e Santa Maria do Rio Doce.
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- ALTERNATIVA VI

Construcoes de diques de contengao paralelos as margens dos rios Doce
e Santa Maria do Ric Doce na area urbana da cidade de Colatina.

3.2, ANALISE DAS ALTERNATIVAS

- ALTERNATIVA 1

Da analise do fluviograma da enchente maxima ja ocorrida (05/02/79) na
cidade de Colatina, verifica-se que o volume de armézenamento da barra
gem necessaria ao amortecimento desta cheia ate a descarga de
5.700m3/seg (descarga de transbordamento do Rio Doce em Colatina) e
da ordem de 4.000 x 106m3. Adicionalmente a area de inundagao  necessa
ria para reduzir a descarga de 13.200m3/seg para 5.700m3/seg € de apro
ximadamente 1.500km?, obtida atraves do processo de calculo de propaga
cao de cheias em reservatorio comumente conhecido como flood routing.
Diante dos numeros acima apresentados, constata-se que a alternativa
em questdo e inadequada.

ALTERNATIVA 11

Esta alternativa admite a construcdo de barragens de finalidades multi
plas para, em condicoes economicas e tecnicamente viaveis, eliminar
definitivamente o problema das inundacoes catastroficas provocadas pe
1o transbordamento do Rio Doce. Uma primeira analise sugere que essas
barragens poderao ser localizadas nos rios Piracicaba, Santo Antonio,
Suassui Grande e Manhuagu, tendo em vista a volumosa area de contribui
cao desses afluentes para a formacao das grandes cheias que ocorrem no
Rio Doce. Alem destas barragens, uma outra devera ser construida no
Rio Santa Maria do Rio Doce.

Assim sendo, verifica-se que nesta alternativa ter-se-ia uma serie de
barragens que solucionariam definitivamente o problema das enchentes
do Rio Doce. Seria uma solucao a longo prazo e exigiria, certamente,
vultosos recursos orcamentarios.
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- ALTERNATIVA III

0 desmatamento a que foi submetida a area da bacia do Rio Doce consti
tui-se num dos fatores importantes para a existéncia das grandes en
chentes que vem ocorrendo na bacia. 0 reflorestamento abrangeria, ate
a cidade de Colatina, uma area bastante extensa de propriedade parti

cular.

Desta maneira, para efetivacao do reflorestamento, havera a necessida
de de desapropriar toda essa area e estabelecer em sequida um programa
de reflorestamento. 0 custo desta alternativa, sem duvida, seria proi
bitivo com o agravante da nao existencia de legislacao que obrigue o0s
proprietarios de terras a executarem o reflorestamento.

ALTERNATIVA 1V

0 desvio dos rios Doce e Santa Maria do Rio Doce para depressoes ou
lagos naturais €& inviavel, tendo em vista a nao existéncia de depres
soes naturais nas proximidades da cidade de Colatina. Esta solucao
acredita-se ser viavel para protecao da cidade de Linhares, e a regiao
cacaueira do baixo rio Doce, atraves da possivel utilizacao das Tlagoas
das Palmas, Palmiras, Juparana etc., localizadas a montante de Linha
res.

ALTERNATIVA V

0 alargamento do Rio Doce, atraves de dragagem, estendendo-se de Cola
tina ate a foz do Rio Doce, necessitaria recursos da ordem de Cr$
Cr$ 40 bilhoe#, nao incluindo gastos de manutencao para evitar o reas
soreamento, devido 3 continua descarga solida do rio. Além disso  ha
0 problema de ser de dificil execugao e exigir local proximo para colo
cacao do material dragado. Recomenda-se a remocao dos bancos de areias
(ilhas nas maos de particulares) na calha do rio Doce nas proximidades
da cidade de Colatina. ‘

*Considerando US$ 2,5/m® de dragagem, 100Km de comprimento (até regen
cia), 500m de largura e 2,0m de aprofundamento.
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- ALTERNATIVA VI

0s diques sao obras de protecao local e consistem basicamente de es
truturas, construidas entre o rio e as areas urbanas, de modo a conter
as aguas, que possam atingir niveis acima da cota das margens. Apesar
de ser uma obra de protecao local, esta solucao apresenta-se como uma
solugao a curto prazo. Uma outra vantagem da construcao de diques e
a reducao do assoreamento nas proximidades do mesmo, devido ao confina
mento das aguas das enchentes e consequente aumento das velocidades.

3.3, CONCLUSAO FINAL

As alternativas apresentadas anteriormente visam principalmente proteger
a cidade de Colatina contra as enchentes dos rios Doce e Santa Maria do
Rio Doce.

Em termos definitivos a solucao seria aquela descrita na Alternativa 1II,
que controlaria os efeitos das enchentes na extensao de todo-.o Rio Doce,
protegendo assim todas as cidades ribeirinhas e as areas agricolas.

Entretanto, esta alternativa, embora represente uma solucao definitiva
para o problema, envolve um sistema complexo de longo prazo de execugao
e de custos elevados, e portanto requer estudos mais amplos para defini
cao do sistema de protecao necessario. |

Como o problema da cidade de Colatina ja existe e € bastante grave, pro
curou-se adotar uma solucao que atendesse as necessidades imediatas, den
tro das disponibilidades orcamentarias destinadas a este trabalho, e que
também possa ser utilizada como parte integrante de uma solugao global
a longo prazo. Assim a opgao recaiu sobre a Alternativa VI, ou seja, a
construcao de diques nas margens dos rios Doce e Santa Maria do Rio Do
ce numa extensao de 3.200 metros.

Deve ficar evidenciado que a protecao local da cidade de Colatina atraves
de diques so estara completa se as obras indicadas na Alternativa VI  fo




62

rem complementadas pelas obras indicadas no Plano de Drenagem Pluvial da
cidade de Colatina, parte integrante do estudo global elaborado (Volume
II), as quais basicamente consistem de:

. construcao de interceptores do sistema atual de drenagem;

. construcao de reservatorios de acumulacao;

. instalacao de conjuntos de recalque;

. construgao de comportas e sifoes invertidos;

. isolamento das grandes galerias abaixo da cota 50.
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Y, PRE - DIMENSIONAMENTO DOS DIQUES DE CONTENGAO |
AS ENCHENTES

A localizagao do dique em planta e sua secao acham-se nas pranchas em
anexo. {Mapas 16 e 17)

VVVVV Note-se que considerou-se prioritaria apenas a protecao ao Centro de Ci
dade, bairro Vila Nova e Bairro Maristas, nao se considerando necessario
no momento a protecao aos bairros Maria Ismenia, Vila Lenira e Honorio
- Fraga, devido aos altos custos envolvidos, nao so dos diques, mas princi

palmente pela necessidade de se bombeara drenagem pluvial e os  esgotos

na epoca das grandes enchentes.

Dessa forma, resolveu-se proteger o Centro da Cidade e o bairro Vila No
va com 2.400m de dique de concreto ciclopico e o bairro Maristas com
850m do mesmo dique. Note-se éntretanto’que trata—se‘apenas de um pre -
- dimensionamento para efeito de estimativa de custo, pois em a?guns-pqﬂ
tos poder-se-a exigif dique de concreto armado, devido as pequenas lar
guras disponiveis nas margens do rio Santa Maria do rio Doce.

4.1, FIXAGCAO DA COTA SUPERIOR DO DIQUE

Considerando-se que 0s zeros altimétricos dos trés levantamentos topogra
~ ficos existentes na cidade de Colatina nao coincidem exatamente, elabo
rou-se uma tabela na qual, alem de se correlacionar vazoes de projeto e
o alturas Tinimetricas correspondentes, fixou-se tambem as cotas dos  pon

tos criticos da cidade (cota de transbordamento, cota da longarina infe
rior da ponte Florentino Avidos sobre o rio Doce, cota do tablado da
ponte Florentino Avidos, cota da geratriz inferior da mais baixa galeria
de drenagem pluvial existente).




6L

ESCALA DO ESCALA DO [ESCALADO ENGO
3
0BS. Q (m/s) DNAEE DAF JOSE RAMOS
Vazao de 1.000 anos 15.000 Calculado 39,80 45,5
11,18
Vazao de 05/02/79 13.400 Calculado 39,14 44,74
10,42
Vazao de 05/02/79 13.400 Medido 38,12 43,82
(medido) 9,50
Cota de transbordamento 5.700 6,3 35,00 40,7
(calculado)
Cota da geratriz inferior 4.160 (Q3) 5,080 33,7 39,4
da mais baixa galeria de (calculado)
drenagem pluvial existen
te
Cota do tablado da ponte 14.220 10,8 39,42 45,12
Cota da longarina infe- 10.610 (Q3) 9,01 37,63 43,33

rior da ponte
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Decidiu-se fixar a cota superior do dique em 10,8m (esc. DNAEE) ou 40m
(esc. DAF), que coincide com a cota do piso da ponte Florentino Avidos
sobre o rio Doce aproximadamente, de acordo com a precisao dos Tevanta
mentos topograficos disponiveis no momento.

Esta cota corresponde a uma vazao de enchentes do rio Doce de 14.200m3/
/seg, tendo um. per1odo de retorno teorico de 600 anos. Esta cota cor
responde aprox1madamente a 4,4m acima da murada atual do rio no centro
da cidade.

A protecao de Colatina em cotas superiores a adotada, implicaria na cons
trucao de acessos especiais a ponte Florentino Avidos sobre o rio Doce,
uma vez que a mesma ficaria submersa, e sem estes acessos inundaria tam
bem a cidade. Note-se que, dependendo ainda de levantamentos topogréfi
cos mais precisos, possivelmente sera necessario a remocao e aumento das
cotas dos pisos das 3 pontes existentes sobre o rio Santa Maria do Rio
Doce, as quais estao abaixo da cota 10,8m (DNAEE).

4,2, PRE-DIMENSIONAMENTO DO DIQUE

Como ja esta sendo construido um muro de concreto ciclopico nas margens
do rio Doce conforme o projeto apresentado pela PMC, optou-se pela cons
trucao do dique acima do muro atual, no seguinte esquema:

[ ;
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As dimensoes indicadas no croquis acima foram obtidas a partir dos cal
culos apresentados resumidamente a seguir:

2,4 ton/m3
2,0 ton/m3

vy concreto

i)

v terra

Verificacao de 3 condigoes de estabilidade:

. Tombamento - coeficiente de seguranga = 2,1
. Escorregamento - coeficiente de seguranga = 1,5
Tracao das fundagoes no terreno ser nula.

Foram utilizados os metodos de Coulomb e Resal para calculo de estabili
dade dos diques.

Os diques estao detalhados nos gréficos 16 e 17.
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