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E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

PROJETO HG-203

Contratante: = COPEL Geragao
GRHI - Area de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Execucio: LACTEC - Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
CEHPAR - Centro de Hidraulica e Hidrologia Prof® Parigot de Souza

Periodo de execucao: 2004/2005

Objetivos Institucionais:
Cumprimento da clausula 12 (VI e VII) do termo de compromisso
assinado entre a COPEL Geracao, a SEC-CORPRERI e as Prefeituras
de Unidao da Vitoria (PR), Porto Unidao (SC) e Porto Vitoria (PR)
em 21 de setembro de 2001.

Objetivos Técnicos:
Determinar os niveis de enchente no rio Iguacu para diferentes
alternativas de melhoria no trecho entre Porto Uniao / Uniao da
Vitoria e Porto Vitoria.
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E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

Topicos da apresentacao

1 - Introducao

2 — Antigas propostas de solucoes estruturais

3 — Caracteristicas do escoamento no trecho do rio Iguacu
4 - Efeito das estruturas das pontes sobre as enchentes
5 - Escavacoes na calha principal do rio

6 — Alargamentos na calha principal

7 - Duplicacoes da calha principal

8 - Combinacoes de solucoes estruturais

9 - Sintese das solucoes analisadas

10 - Pré-viabilidade economica das solugoes estudadas
11 - Conclusoes
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E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

1 - Introducao

Medidas de controle de cheias:

Solucoes estruturais: intervencoes/modificacoes no sistema fluvial.

- MILDER-KAISER Engenharia(1975): Diques em U.V. e P.U.

- MAGNA Engenharia(1984): Diques em U.V. e P.U.

- JICA(1995): Escavacoes no leito principal + diques em U.V. e P.U.
- TUCCI&VILLANUEVA(1997): Retificacoes de curvas do rio.

Solucdes nao-estruturais: “melhor convivéncia” com as enchentes.

- Sistemas de previsao de cheias em tempo real (SIMEPAR).
- Zoneamento (legislacoes municipais).

Objetivos especificos deste estudo:

- analisar intervencoes (reavaliar / novas propostas) na geometria
da calha do rio Iguacu entre Porto Uniao (SC) / Uniao da Vitoria (PR) e
Porto Vitoria (PR).
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Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento
coes Estruturais

s
- Necessarios para Foz do Areia )

operar na cota 744 m. '

\__/‘\\

N

; LtOtaI - 18.550 m - 6 treChos _%STS#ONOQ - ,'.ffu'l v

- Cota de coroamento:
entre 753,00 e 753,90 m.

- A idéia foi definitivamente
abandonada apods definicao da
cota de operacao de FA igual a
742 m em 1980. PLANTA DE SITUACAO

SEM_ESCALA
NOT TO SCALE

Fonte: MILDER-KAISER(1975). A
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Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

MAGNA Engenharia (1984

- “dragagem do leito é
insuficiente”.

- 2 alternativas analisadas:

LEITO ATUAL DG RIQ\GUA

\

+G1: b
- Desvio do Iguacu A
aliado a um sistema de
diques.

FUTURO CANAL Df LAB\\NACIP

+G2:
- Construcao de um
sistema de diques
entorno das cidades.

I =

Custo G1 = 4,5 X CUSto G2 0 e MAG s Engenharia(1984).
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2 — Antigas Propostas de Solucoes Estruturais

Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

JICA (1995)

Alternativas

Medidas nao-estruturais

Medidas estruturais

Obs:

Zoneamento e relocacao

Inviavel

Zoneamento e relocacao

Escavacao do canal

Inviavel Econ.

Zoneamento e relocacao

Escavacao do canal e dique

Inviavel Econ.

Zoneamento e relocacao

Dique

**UJ$ 86 milhdes

Escavacao do Canal

Inviavel Econ.

Apenas Dique

Risco Alto

Escavacgao e Dique

Inviavel Econ.
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Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

2 — Antigas Propostas de Solucoes Estruturais

UCCI & VILLNUEVA(1997

- efeito das pontes no
escoamento.

- influéncia da curva da
Ressaca.

- retificacao da curva da
Fazenda Brasil.

- sobre a retirada das
corredeiras de “PV": ']|'
“inviavel economicamente” MG

“inviavel ambientalmente” L
Trecho da duplicacao

(") Secoez incorporadas para a duplicacao
Fonte: TUCCI&VILLANUEVA (1997).
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Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio
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g\cﬂz{: Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

3 — Escoamento do rio Iguacu entre “UV-PV”

+/-1m/Km

l A\ = n A\ n
s encachoeirado” 5 plano” s +/-30cm/Km

P
«

P
«

Altitude (m)

- 600 900-1000 [ ] 1300-1400
- 700 1000 - 1100
- 800 1100 - 1200
- 900 1200 - 1300

Grandes cheias em “UV-PV" > S =+4+/-25cm / Km
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

3 — Escoamento do rio Iguacu entre “UV-PV”

Curvas de descarga do rio Iguacu em Uniao da Vitoria e Porto Vitoéria:
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Desnivel entre UV e PV
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Porto Vitoria I

—— 744,50 m = Cota de desapropriacao urbana
| | | |
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Vazio (m®/s)

Distancia entre os postos de “"UV” e “"PV” = 27 km.
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Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

3 — Escoamento do rio Iguacu entre “UV-PV”

Desnivel e declividade entre Uniao da Vitoria e Porto Vitoria:
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

3 — Escoamento do rio Iguacu entre “UV-PV”

Perfil esquematico do rio Iquacu no trecho “UV-PV":

Remanso UV

1 1
Corredeira de Estacéo Estacéo
Porto Vitéria Fluviométrica de Fluviométrica de
Porto Vitéria Unido da Vitéria

Porto Vitoria = controle do tipo Local”
Porto Unido / Unidao da Vitoria = controle do tipo “Canal”
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3 — Escoamento do rio Iguacu entre “UV-PV”

Declividade da L.E. = 5.000 m3
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E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

- Levantamento de dados em campo: marco e maio de 2004.

Pontes: BR-153, Manoel Ribas (Arco), Domicio Scaramella
(Nova), Antiga Ponte Férrea.

Dados de interesse: cotas, dimensoes de pilares e aterros, fundo
do rio na regiao das pontes.
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Perdas de energia do
escoamento

- regiao de
aproximacao,
trecho de
contracao.

Typical flow transition - ’
pattern 5

- forca de arraste

\ nos pilares e

A Expansion Reach extremidade dos
o aterros.

Idealized flow transition
pattern for [-dimensional

maoceling . k “\ = regiao de
‘- restituicao, trecho
de expansao.

Fonte: HEC (2003). N
D
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Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Exemplo da modelagem da estrutura da “'ponte do Arco’:

RS=37.945 Upstream (Bridge)

Legend
—_—

Ground
Ineff
(]
Bank Sta

—
S
~
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Q
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©
>
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L

" 600
Station (m)
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Efeitos da antiga “‘Ponte Férrea” sobre os niveis do escoamento:
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- - 4 - - Efeito da retirada dos pilares (no local da ponte) —ill— Efeito da retirada da estrutura total (no local da ponte)

- - & - - Efeito da retirada dos pilares (nas cotas de UV) Efeito da retirada da estrutura total (nas cotas de UV)
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Efeitos da "Ponte Nova” sobre os niveis do escoamento:
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- - <& - - Efeito da retirada dos pilares (nas cotas de UV) Efeito da retirada da estrutura total (nas cotas de UV)
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Efeitos da "Ponte do Arco’” sobre os niveis do escoamento:
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- - -& - - Efeito da retirada dos pilares (nas cotas de UV) Efeito da retirada da estrutura total (nas cotas de UV)
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Efeitos da "Ponte BR-153" sobre 0os niveis do escoamento:
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N
CEHPAR- Centro de Hidrdulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza \enpar




E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Resumo do efeito das pontes sobre os niveis do escoamento:

BR-153 | ARCO | NOVA

Efeito dos aterros no local da ponte 1,4 cm 3,0 cm 1,6 cm

Efeito total no local da ponte 25cm | 55cm 1,9 cm

Efeito do aterro na régua do posto fluviomeétrico

Efeito total na régua do posto fluviométrico

TUCCI&VILLANUEVA(1997) - pg 53:

"...0 caso foi analisado simulando as enchentes de 1983 e 1992
numa situacao hipotética em que nao existiriam os aterros das pontes.
No caso da enchente de 1992, a diferenca foi praticamente nula. A
enchente de 1983 apresentou diferencas um pouco maiores, mas mesmo
assim pouco importantes (maximo de 12 cm).”
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Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Simulacao da retirada parcial do aterro da “ponte do Arco”:

RS=37.945 Downstream (Bridge)

Legend
_._
Ground

Ineff
[ ]
Bank Sta

Elevation (m)

600
Station (m)
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

4 - Efeito das pontes nos niveis das cheias

Efeito da retirada parcial do aterro da “ponte do Arco”:
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- - 4 - - Efeito da retirada do aterro nos niveis de UV —i— Efeito da retirada do aterro no local da ponte

N
CEHPAR- Centro de Hidrdulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza \enpar




E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

5 — Escavacoes na calha principal

Realizacao de obras envolvendo escavacoes subaquaticas.
- Trechos aluvionares = dragagem ou escavacao embarcada.
- Trechos rochosos = detonacao submersa.

Analise dos beneficios da retirada de areia da calha principal
do rio sobre os niveis de cheia.

Escavacoes na calha principal entre a Curva da Ressaca e Porto
Vitoria:
- perda acentuada de energia neste trecho (menor “"K").
- necessidade de escavacao submersa em rocha.

Simulacao das escavacoes propostas pela JICA em 1995
(confirmacao de resultados).

Simulacao hipotética da retirada das corredeiras de Porto
Vitoria.
A

QA
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g\cﬂz{: Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

5 — Escavacoes na calha principal

Rebaixamento das secoes para extracao de areia:

e Segao original = = Rebaixamento da calha
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

5 — Escavacoes na calha principal

Efeito da retirada de areia entre as cidades e a Curva da Ressaca:
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

5 — Escavacoes na calha principal

Efeito de escavacoes entre a Curva da Ressaca e Porto Vitoria:

3000

Vazées (m’/s)

—o— Rebaixamento de 2 m —B— Rebaixamento de 3 m

Rebaixamentos insignificantes devido a distancia até as cidades.
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@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

5 — Escavacoes na calha principal

Detalhes da proposta de escavacao da JICA (1995):

Rebaixamento em Porto Vitdria Rebaixamento em PU / UV

Section BAT-1B (CN153) Section 13.GPF(JT131)

1983 flood water level EL. 750.0 m
Original Bottom Line r Flood water level with excavation - 1 El. 749.7 m

F Original Bottom Line
Flood water level with excavation - 2 El. 749.4 m

Sl Excavaton -1

I Excavation -1

300 400

Fonte: JICA (1995). Fonte: JICA (1995).

Declividade de Alveo = 1 : 20.000

“algumas secoes nao sofreriam intervengées....”

CEHPAR- Centro de Hidrdulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza




g\cﬂz{: Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

5 — Escavacoes na calha principal

Resultados obtidos para simulacao das escavacoes da JICA(1995
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Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

5 — Escavacoes na calha principal

Perfil do escoamento para retirada das corredeiras de PV

Retirada da corredeira de Porto Vitéria

Mont_corredeiras

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1
=

Ground

+
Obs WS PF 1

Elevation (m)

1 Pontes BR-153

1 Ponte do Arco

1 Eixo da ponte Nova
1 Antiga Ponte Férrea

= — [t}
= x =
T T !

15 20

Main Channel Distance (km)




@\CTEC Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

5 — Escavacoes na calha principal

Combinacao da retirada das corredeiras com as escavacoes da JICA:
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E L\CTEC Instituto de Tecnologio para o Desenvolvimenio

6 — Alargamentos na calha principal

Realizacao de obras sem a necessidade de equipamentos
embarcados.

A topografia da regiao em estudo nao permite um alargamento
continuo no trecho de interesse. Foram analisadas 3

combinacoes de obras:
- alargamento entre a '"R2"”" e "M7” = 10.300m

- alargamento entre a "R4"” e "UV5” = 7.000 m
- combinacao das duas hipoteses anteriores.

Reavaliacao da influéncia da “"Curva da Ressaca”. Alargamento
da curva (secao M3 = UV5A). Retificacao de 1.000 m proposta
anteriormente nao é possivel devido a topografia do terreno.

S
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g\cﬂz{: Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

6 — Alargamentos na calha principal

Planicie de inundagao

N

~

Projecao

do alarg

amento da secdo

300

" (m)

Alargamento da se¢ao transversal

e Segao original

S
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g\cﬂz{: Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

6 — Alargamentos na calha principal

Resultados para as alternativas de alargamento na calha principal:
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g\cﬂz{: Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento

6 — Alargamentos na calha principal

Resultados para o alargamento na “"Curva da Ressaca’’:

/ TUCCI & VILLANUEVA
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7 - Duplicacoes da calha principal

Duplicacoes = aumento da capacidade de descarga em
determinado trecho do rio.

Equacao de Manning:

Exemplo tedrico para cheia de 1983:
Q=4.979m3/s zUV =75003m zPV=744,93m Az=5,10m
Sf=19,03 cm/Km
supondo duplicacao da conveyance K' = 2 K
Sf' = 14 Sf = 4,75 cm/Km AZ' = 1,27 m zPV = 744,93 m
zUV’' = 746,205 m "reducao de 3,83 m no.nivel da cheia”
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7 - Duplicacoes da calha principal
Duplicacao da Curva da Fazenda Brasil conforme TUCCI&VILLANUEVA :

Comprimento da
duplicacao = 2850 m

Volume de escavacao
comum = 4 x 105 m3

.}ME

Trecho da duplicacao
(") Secoes incorporadas para a duplicacao

Fonte: TUCCI&VILLANUEVA(1997) N
D
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7 - Duplicacoes da calha principal
Resultado da duplicacao da curva da F.Brasil conforme TUCCI&VILLANUEVA:

3000

Vazao (msls)

N
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__ Instituto de Tecnologiao para o Desenvolvimento
7 - Duplicacoes da calha principal
Duplicacao da Curva da Fazenda Brasil conforme CEHPAR(2005):
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7 - Duplicacoes da calha principal

Esgquema de duplicacdao da Curva da Fazenda Brasil conforme

CEHPAR(2005):

200, conf jusante
vI

|1 P 3%
.30 3037 %% .
555294117 48454

Calha original

; \ &3z Al
g drgldlido 37-8052" $kg
B 37.6631* ER=)
375210 Wy

37.4263" i
- 37.3315° Mont_corredeiras

Ko
50/14* & 36.375¢
: 36.125%
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7 - Duplicacoes da calha principal
Resultado da duplicacao da curva da F.Brasil conforme CEHPAR(2005):

3000

Vazao (m3ls)

N
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7 - Duplicacoes da calha principal

Duplicacao da Curva da Fazenda Brasil conforme proposta da comunidade :
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%
7 - Duplicacoes da calha principal

squema de duplicacao da Curva da Fazenda Brasil conforme

roposta da comunidade:
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7 - Duplicacoes da calha principal

Resultado da duplicacao da curva da F.Brasil conforme proposta
da comunidade:

3000

Vazio (m%/s)

N
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7 - Duplicacoes da calha principal
Duplicacao do trecho da Colonia Coronel Amazonas :

I~
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) cooun (OO Volume de escavacio
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7 - Duplicacoes da calha principal

Resultado da duplicacao do trecho da Colonia Coronel Amazonas:

/

3000

Vazio (m’/s)

N
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7 - Duplicacoes da calha principal

Duplicacao do trecho entre a Curva da Ressaca e Porto Vitéoria:
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7 - Duplicacoes da calha principal

Resultado da duplicacao do trecho entre a "Ressaca’” e Porto Vitoria:

e

3000

Vazio (m%/s)

N
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Combinacao de duplicacoes em série.
Combinacao de duplicacoes com escavacgoes na calha principal.

seis combinacoes estudadas:

- 12 = Duplicacao da curva da Fazenda Brasil conforme
proposta do CEHPAR (2005) + extracao de areiade 2 m a
montante da Ressaca.

- 23 = Duplicacao da curva da Fazenda Brasil conforme
proposta do CEHPAR (2005) + extracao de areia de 3 m a
montante da Ressaca.

- 32 = duplicacao em série da curva da Fazenda Brasil com o
trecho da Colonia Coronel Amazonas.

- 43 = duplicacao em série da curva da Fazenda Brasil com o
trecho entre a Curva da Ressaca e Porto Vitoria.

- 52 = combinacao em série dos 3 trechos investigados.

- 62 = combinacao em seérie dos 3 trechos aliada a uma
escavacao entre a Ressaca e as cidades.

A
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Duplicacao da Curva da Fazenda Brasil conforme proposta do
CEHPAR(2005) aliada a um rebaixamento de 2 m na calha principal:

i | . ¥
LOLONIA PASSO
DO IGUACU

S,
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Resultado para 12 combinacao de solucoes:

3000

Vazio (m’/s)

N
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Duplicacao da Curva da Fazenda Brasil conforme proposta do
CEHPAR(2005) aliada a um rebaixamento de 3 m na calha principal:
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Resultado para 22 combinacao de solucoes:

3000

Vazao (mals)

N
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Duplicacao em série da Curva da Fazenda Brasil conforme proposta
do CEHPAR(2005) e do trecho da Colonia Coronel Amazonas:

Leito Original

porto Vitéi
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oz USSRt sag

e At o
“Q;lﬁf{’) T e
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e

conf jusante

Duplicagao
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Resultado para 32 combinacao de solucoes:

3000

Vazio (m’/s)

N
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Duplicacao em série da Curva da Fazenda Brasil conforme proposta
do CEHPAR(2005) e do trecho entre a “"Ressaca’” e Porto Vitoéria:
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Resultado para 42 combinacao de solucoes:

3000

Vazio (m®/s)

N
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Duplicacao em série dos 3 trechos analisados:

Leito original

¢ Leito original
Duplicagao Mg montante

£ rto Vitéria née nb

AA 11"’*

2. “;b

Duplicag£

conf Jusante

Mont_corredeiras

conf montant

Partial GIS data
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Resultado para 52 combinacao de solucoes:

3000

Vazdo (m’/s)

N
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8 - Combinacoes de solucoes estruturais

Resultado para 62 combinacao de solucoes:

3000

Vazao (msls)

N
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9 - Sintese das solucoes analisadas

Resumo dos resultados para o efeito das pontes no escoamento:
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9 - Sintese das solucoes analisadas

Resumo dos resultados para escavacoes na calha principal:

3000

Vazao (mals)

—¥— Extracao de areia de 1 m - item 6.1 —8— Extracao de areia de 2 m - item 6.1
—+— Extragao de areia de 3 m - item 6.1 Escavacdo de 2 m _ Ressaca-PV - item 6.2
Escavagédo de 3 m _ Ressaca-PV- item 6.2

N
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9 - Sintese das solucoes analisadas

Resumo dos resultados para escavacoes na calha principal

|
|
%
=

4000

Vazio (m®/s)
—— Escavacao de 3 m (JICA 1995) - item 6.3 Escavacédo de 5 m (JICA 1995) - item 6.3
—e&— Somente retirada das corredeiras de PV - item 6.4 —>— Escavacgao de 3 m + retirada da soleira de PV - item 6.4
—X¥— Escavagao de 5 m + retirada da soleirade PV - item 6.4

S
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9 - Sintese das solucoes analisadas

Resumo dos resultados para alargamentos na calha principal:

3000

Vazao (msls)

—e&— Alargamento R2-M7 - item 7.1 —— Alargamento R3-UV8 - item 7.1
Alargamento Total - item 7.1 Alargamento da Curva da Ressaca - item 7.2

N
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9 - Sintese das solucoes analisadas

Resumo dos resultados para duplicacoes da calha principal:

1000 3000

Vazao (m3ls)

—&— Duplicagéo da curva da Faz. Brasil conforme o IPH - item 8.1 —l— Duplicagéo da curva da Faz. Brasil conforme o CEHPAR - item 8.2
Duplicagao da curva da Faz. Brasil segundo a comunidade - item 8.3 »— Duplicagéo Col. Coronel Amazonas - item 8.4
—¥— Duplicacéo trecho M3-UV7 - item 8.5

N
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Instifuio de Tecnologio para o Desenvolvimento
9 - Sintese das solucoes analisadas

Resumo dos resultados para combinacoes de alternativas:

3000

Vazio (m®/s)

—¥— Duplicag&o Faz. Brasil conforme o CEHPAR + escavagao - item 9.1 ® — Duplicagao Faz. Brasil conforme o CEHPAR + escavagéo - item 9.2
Duplicagéo Faz. Brasil conforme o CEHPAR + trecho Cel. Amaz. - item 9.3 Duplicagéo Faz. Brasil conforme o CEHPAR + trecho M3-UV7 - item 9.4
—l— Duplicag&o com 3 canais em série - item 9.5 —>— Duplicagdo com 3 canais em série + escavagao - item 9.6

N
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10 - Pré-viabilidade economica das solucoes

O objetivo dos estudos de viabilidade economica é determinar
se os beneficios de tais obras sao maiores que os custos de
implantacao. Em caso negativo, as obras, ou projetos sao ditos
inviaveis do ponto de vista economico.

Denominacao de “Pré-Viabilidade” devido as aproximacoes
existentes:

inexisténcia de perfis geotécnicos no local das obras.

custos estimados nao contemplam desapropriacoes.

curvas de prejuizo x cota utilizada corresponde a 1995.

desconsideracao de obras auxiliares, contencoes e
realocacoes.

NS
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10 - Pré-viabilidade economica das solucoes

Estimativas de custos:

Estimativas de Volumes de escavagio (m°) Destocamento Estimativa de custo ***

Solugao Estrutural Rocha céu ab. Submersa Roc. Submersa milhées R$ milhées US$
Extragao de areia - 1 m ———-- 3.789.397 25,58 9,47
Extragao de areia - 2 m ———-- 7.578.794 51,16 18,95
Extragdo de areia-3 m X e 11.368.190 76,74 28,42
Escavagéo Ressaca_PV -2 m X e - 3.917.213 129,27 47,88
Escavagdo Ressaca_PV - 3 m ———-- ———- 5.875.820 193,90 71,82
JICA - escavagdo de 3 m s e - 2.000.000 66,00 24,44
JICA - escavagdo de 5 m X - 7.000.000 231,00 85,56
Retirada das corredeiras ———- 725.600 71,83 26,61
Retirada das corredeiras + JICA (3m) ———- 2.725.600 137,83 51,05
Retirada das corredeiras + JICA (5m) , - - 7.725.600 368,83 136,61
Alargamento da calha no trecho M7-R2 , 2.474.400 - 1.649.600 . 20,44 7,57
Alargamento da calha no trecho UV5-R4 1.467.900 ———-- ———- 978.600 . 37,82 14,01
Alargamento Total , 3.942.300 e 1.649.600 978.600 58,26 21,58
Alargamento da Curva da Ressaca , 1.900.800 - 1.356.298 356.982 16,50 6,11
Dupl. Faz. Brasil conforme T&Villanueva 4.051.698 ———-- ———- 603.421 15,56 5,76
Dupl. Faz. Brasil conforme o CEHPAR 15.554.965 ———-- ———- 1.817.987 59,42 22,01
Dupl. Faz. Brasil conforme a comunidade X 11.312.726 885.051 - 1.199.958 54,21 20,08
Dupl. do trecho Col. Coronel Amazonas 3.079.861 3.788.654 ———- 937.414 59,47 22,03
Dupl. do trecho UV7-M3 2.767.866 3.556.192 - 751.761 55,28 20,48
Comb. Faz. Brasil CEHPAR com E1 , 15.554.965 e 7.578.794 1.817.987 110,58 40,96
Comb. Faz. Brasil CEHPAR com E3 , 15.554.965 e 3.948.653 1.817.987 126,25 46,76
Comb. Faz. Brasil CEHPAR + Cel Amaz. 18.634.826 3.788.654 - 2.755.401 118,89 44,03
Comb. Faz. Brasil CEHPAR + UV7-M3 , 18.322.831 3.556.192 -—-- 2.569.747 114,70 42,48
3 canais em série , 21.402.691 7.344.846 -—-- 3.507.162 174,17 64,51
3 canais em série + escavacéo E3 21.402.691 7.344.846 3.948.653 1.217.551 3.507.162 241,01 89,26
***R$ /US$ =2,70

-

2
3
4
5
6
7
8
9

o
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10 - Pré-viabilidade economica das solucoes

Curva Cota x Prejuizo:

Utilizada para se determinar os beneficios de cada alternativa
ao longo de um cenario hidrolégico de 50 anos.

20 40 60

provaveis perdas (US$ milhées)

Fonte: JICA(1995)
N
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10 - Pré-viabilidade economica das solucoes

Determinacao da relacao beneficio x custo para cada alternativa:

Rebaixamentos de niveis (cm) Beneficio anual Custo obra Andlise p/i=7%a.a Andlise p/i=10.5%a.a Andlise p/i=14%a.a

Solugao Estrutural 1983 1992 1993 milhées US$ milhées US$ | VAUE obra B/C VAUE obra B/C VAUE obra B/C

Extragdo de areia - 1 m , 44 42 40 1,43 9,47 0,69 2,07 1,00 1,43 1,33 1,08
Extragdo de areia -2 m , 97 91 84 3,03 18,95 1,37 2,21 2,11 1,43 2,66 1,14
Extragéo de areia - 3 m , 98 90 3,25 28,42 2,06 1,58 3,00 1,08 3,98 0,82
Escavacgdo Ressaca_PV -2 m , 26 22 18 0,66 47,88 3,47 0,19 5,06 0,13 6,71 0,10
Escavagao Ressaca_PV -3 m , 32 27 22 0,80 71,82 5,20 0,15 7,59 0,11 10,07 0,08
JICA - escavagdo de 3 m , 12 13 15 0,55 24,44 1,77 0,31 2,58 0,21 3,43 0,16

JICA - escavagdo de 5m , 57 57 58 2,11 85,56 6,20 0,34 9,04 0,23 11,99 0,18
Retirada das corredeiras , 32 30 32 1,21 26,61 1,93 0,63 2,81 0,43 3,73 0,33
Retirada das corredeiras + JICA (3m) , 48 49 54 2,02 51,05 3,70 0,55 5,40 0,37 7,16 0,28
Retirada das corredeiras + JICA (5m) , 5,32 136,61 9,90 0,54 14,44 0,37 19,15 0,28
Alargamento da calha no trecho M7-R2 , 41 34 28 1,05 7,57 0,55 1,91 0,80 1,31 1,06 0,99
Alargamento da calha no trecho UV5-R4 , 28 22 16 0,64 14,01 1,01 0,63 1,48 0,43 1,96 0,33
Alargamento Total , 71 59 47 1,73 21,58 1,56 1,11 2,28 0,76 3,03 0,57
Alargamento da Curva da Ressaca , 4 1 0 0,06 6,11 0,44 0,15 0,65 0,10 0,86 0,07
Dupl. Faz. Brasil conforme T&Villanueva , 21 17 14 0,56 5,76 0,42 1,33 0,61 0,92 0,81 0,69
Dupl. Faz. Brasil conforme o CEHPAR , 93 82 70 2,60 22,01 1,60 1,62 2,33 1,12 3,09 0,84
Dupl. Faz. Brasil conforme a comunidade , 96 84 3,07 20,08 1,45 2,12 2,12 1,45 2,81 1,09
Dupl. do trecho Col. Coronel Amazonas , 25 19 14 0,58 22,03 1,60 0,36 2,33 0,25 3,09 0,19
Dupl. do trecho UV7-M3 , 28 23 18 0,72 20,48 1,48 0,49 2,16 0,33 2,87 0,25

Comb. Faz. Brasil CEHPAR com E1 , 91 3,36 40,96 2,97 1,13 4,33 0,77 5,74 0,58
Comb. Faz. Brasil CEHPAR com E3 , 3,69 46,76 3,39 1,09 4,94 0,75 6,56 0,56
Comb. Faz. Brasil CEHPAR + Cel Amaz. , 90 3,34 44,03 3,19 1,05 4,66 0,72 6,17 0,54
Comb. Faz. Brasil CEHPAR + UV7-M3 ! 86 3,18 42,48 3,08 1,03 4,49 0,71 5,96 0,53
3 canais em série , 3,97 64,51 4,67 0,85 6,82 0,58 9,04 0,44

3 canais em série + escavacéo E3 , 5,25 89,26 6,47 0,81 9,44 0,56 12,51 0,42
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10 - Pré-viabilidade economica das solucoes

Solucoes inviaveis economicamente:

escavacoes na calha principal entre a Ressaca e Porto Vitoria.

escavacoes propostas pela JICA.

retirada das corredeiras de Porto Vitoria.

alargamento da calha principal entre a Ressaca e Porto Vitoria.

alargamento da curva da Ressaca.

duplicacoes isoladas da calha principal nos trechos da Colonia
Coronel Amazonas e Ressaca-Porto Vitoria.

Solucoes “potencialmente” viaveis:

- alargamento simultaneo da calha nos trechos "M7-UV2"” e
“UVv5-R4”.

- duplicacoes em série e combinadas com escavacoes na calha
principal.
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10 - Pré-viabilidade economica das solucoes

- Solucoes “pré-viaveis” economicamente:

- extracao de areia na calha principal.

- alargamento do trecho "M7-R2".

- duplicacao da curva da Fazenda Brasil de acordo com as
propostas de TUCCI&VILLANUEVA, CEHPAR e da comunidade.

Consideracoes sobre a analise:

- algumas alteracoes podem deixar de ser viaveis ou inviaveis
de acordo com variacoes da taxa de juros, ou devido a
oscilacoes nos custos unitarios de escavagoes.

- os beneficios podem estar superestimados devido a defasagem
da relacao “cota-prejuizo” definida pela JICA em 1995.
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11 - Conclusoes

As simulacoes realizadas foram uteis para confirmar resultados
anteriores, propor novas alternativas e desmistificar duvidas e

crencas sobre obstaculos e trechos do rio.

As analises do capitulo III demonstraram a baixa capacidade de
descarga do rio Iguacu no trecho de interesse. Motivo principal
para ocorréncia das cheias na regiao das cidades de Unido da

Vitoria e Porto Vitoria.

O efeito da estrutura das pontes sobre os niveis das cheias pode
ser dito desprezivel.

Grandes escavacoes na calha principal nao conduzem a
resultados significativos de rebaixamento de niveis das cheias.
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11 - Conclusoes

A retirada das corredeiras de Porto Vitoria nao resultam em
rebaixamentos de nivel significativo, devido a transferéncia do
controle para montante, ou entao devido a aceleracao do
escoamento naquela regiao, causando grandes perdas de
energia.

A retirada das corredeiras, além do alto custo, e da
complexidade técnica, poderia causar alteracoes ambientais em
toda a extensao do rio Iguacu entre Porto Vitoria e Porto
Amazonas.

Para implantacao de uma alternativa, além de viavel
tecnhicamente e economicamente, esta alternativa deve
apresentar viabilidade ambiental, por isso a necessidade da
realizacao de EIA-RIMA. Muitas das alternativas tém impacto
direto na vegetacao da mata ciliar, ou na estabilidade do fundo e
das margens do rio.
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11 - Conclusoes

As duplicacoes de canais ou retificacoes de curvas podem
originar sedimentacao do trecho original do rio, ou até mesmo
no novo trecho duplicado, devido a reducao da velocidade média

do escoamento.

A melhor das solucoes analisadas (1,93 m de rebaixamento para
cheia de 1983) possui custo praticamente idéntico ao dique
proposto pela JICA(1995).

O montante de recursos necessarios para implantacao de
qualquer alternativa estrutural, levando em conta as prioridades
do pais, atinge valores extremamente altos, para os Municipios,
Estados, ou até mesmo para Uniao.

Medidas nao-estruturais estao ao alcance dos gestores !!
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