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SUMARIO

* Recomendacgoes dos estudos anteriores 1° Painel de Avaliagdo dos Consultores (2006).
* Ac¢Oes executadas e ocorréncias no periodo 2006 — 2015.

* Visita de inspe¢ao aos diques em setembro de 2015.

* Drenagem interna das lagoas: sistema de polderes.

* Estudos hidrologicos para avaliagao da seguranca dos diques dos rios Poti e Parnaiba.

» Aspectos legais e normativos sobre a segurang¢a de obras hidraulicas.

* Recomendacgoes: complementac¢ao dos estudos.

* Recomendacgoes: Programa de Segurancga e Alerta.
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RECOMENDACOES DO 1° PAINEL DE CONSULTORES

* Nivelamento da cota de coroamento dos diques, considerando a constatacao de existéncia de
trechos vulneraveis em relag¢ao ao critério de projeto.

* Nivelamento das RNs das esta¢oes fluviométricos de referéncia, reduzindo as cotas linimétricas
para a referéncia altimétrica compativel com as obras projetadas.

* Levantamentos de secdes topobatimétricas ao longo dos trechos fluviais de interesse dos rios
Parnaiba e Poti.

* Elaboracao de estudos de hidraulica fluvial com o calculo de perfis de escoamento das vazoes
de cheias, para subsidiar as analises de seguranca dos diques contra galgamento.

 Evitar ocupacao das areas marginais e entorno dos diques.
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O PROBLEMA DA OCUPACAOQ DAS AREAS DE RISCO

Characteristics of a Floodplain
Floodplain
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hydrologic floodplain
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Source: NFIP Guidebook, FEMA
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Normalmente, o transbordamento da

calha menor dos rios ocorre com uma
cevaton probabilidade de 50% em um ano
qualquer, o equivalente ao sorteio cara
ou coroa de uma moeda.
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ACOES EXECUTADAS E OCORRENCIAS NO PERIODO

Ocorréncia de cheias nos rios Parnaiba e Poti em 2008, que agregou informacgoes adicionais ao
historico de dados de monitoramento hidrométrico e evidenciou pontos vulneraveis a erosao
na margem esquerda do rio Poti, a jusante da Ponte Mariano Gayoso Castelo Branco.

Aumento da capacidade de bombeamento da Estagao Elevatdria Boa Esperanga para pouco
mais de 8,00 m?¥s, que esgota os volumes de amortecimento das cheias urbanas armazenados
nas lagoas, seguindo recomendacoes de estudos anteriores.

Elaboracao do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina pela empresa CONCREMAT, em
2012, incorporando diversas acoes recomendadas no relatorio dos Consultores no 12 Painel.

Cadastramento da cota de coroamento do Dique Boa Esperanc¢a (margem direita do rio
Parnaiba) e do Dique Mocambinho (margem esquerda do rio Poti) e instalacao de sec¢Oes de
réguas linimétricas nos trechos fluviais de interesse, trabalhos feitos pela CPRM em 2015.
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INFORMAGCAQ DISPONIBILIZADA

Programa Lagoas do Norte, “Estudo de Avaliacdao das Condicdes de Estabilidade e Seguranca do Dique dos Rios Poti e
Parnaiba — Relatodrio Final”, 12 Painel de Seguranc¢a, Banco Mundial, 2006.

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, “Detalhamento da Poligonal PI_TE_SR_08 do Relatdrio de Mapeamento de Risco e
Desastres Naturais”, Unidade Regional de Teresina, 2015.

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina — Relatdrio Final - CONCREMAT, 2012.

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina — levantamento topo-batimétrico das se¢oes transversais dos rios Poti e
Parnaiba, Revisdo/Atualizagdo de Estudos Hidrologicos - CONCREMAT, 2012.

Nivelamento dos Diques / Perfil Longitudinal (arquivos Dique Corrigido, Dique Corrigido Eixo, Dique Corrigido Eixo 2 e
Dique Entre Rios) UGPLN

Mlendglacgem Hidraulica dos Sistemas de Drenagem para a Regiao do PLN — Relatodrio Final, Setembro 2005 — C.E.M.Tucci
e M.A. Cruz

Controle de Inundag¢oes e Manutengao dos Niveis das Lagoas Norte / Simulagoes Hidroldgicas e Hidraulicas dos
Cenarios de Inundag¢oes — C.E.M.Tucci e R.S.Souza, 2014.

Detalhamento da Poligonal PI_TE_SR_08 do Relatdrio de Mapeamento de Risco e Desastres Naturais — Trecho: Avenida
Boa Esperancga, entre a Rua Minas Gerais e o Restaurante Pesqueirinho — Teresina — Piaui - Ministério da Integragao
Nacional/CPRM, 2015.

Conten¢ao de Enchentes na Cidade de Teresina-Pl: Estudo de Determinag¢ao da Cota da Crista do Dique de Protec¢ao
ggggra Inundagdo das Areas Baixas da Cidade de Teresina /PI, Relatério N2 BH-029/85-00-A4-PE- 03 — SEEBLA, Outubro
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DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO DO SISTEMA DE
DRENAGEM DAS LAGOAS
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CRITERIOS DE PROJETO DA DRENAGEM DAS LAGOAS

* Ocorréncia de cheias nos rios Poti e Parnaiba, implicando no fechamento das comportas da
estacao de bombeamento.

* As relagoes IDF — IntensidadeDuracaoFrequéncia de chuvas foram determinadas para diversas
duracgoes, entre 1 hora e 30 dias.

* Ocorréncia de chuva na area urbana com 5 dias de duragao e periodo de retorno de 25 anos.

» Estacdo de bombeamento operando com vazdo de 8,00 m?¥s.

« COMENTARIO=> n3o foi possivel avaliar se a duragio de 5 dias corresponde a condi¢do mais
critica do sistema de polderes.
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VISITA DE INSPECAO AOS DIQUES
OBIJETIVOS

* Verificar condicoes atuais de conservacao e ocupacao do contorno hidraulico
(margens, taludes e cristas dos diques)

* identificar evolucao desde a inspe¢ao anterior.

* Avaliar possiveis efeitos sobre escoamento das cheias.
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VISITA DE INSPECAO AOS DIQUES
CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Conclusao:

* Por enquanto, os pontos negativos observados, ilustrados com algumas fotos
mostradas na sequéncia, nao tém influéncia relevante sobre o fluxo das cheias.

Recomendacoes:
* Ocupacoes das margens e taludes devem ser desestimuladas / coibidas.

* No projeto de ampliacao da Av. Boa Esperanca deve-se dar as areas externas e
contiguas ao coroamento dos diqgues uma destinacao para uso recreacional ou
equivalente.

* Conclusao do muro de alteamento do dique do Poti.



ESTADO DO PIAUI

PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESINA

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E COORDENAGAO
Geréncia de AcBes Integradas para a Cidade

Unidade de Gerenciamento do Programa Lagoas do Norte — UGP

VISITA DE INSPECAO AOS DIQUES - FOTOS
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VISITA DE INSPECAO AOS DIQUES - FOTOS

Figura 1: Dique do Poti — Porto do Pesqueirinho / Margem direita protegida por
vegetacdo (ao fundo).

Figura 2: Dique do Poti — Marcas das cheias de 1985, 2007 e 2009 junto ao
Restaurante. ciliar.

Figura 2: Rio Parnaiba — Detalhe da MD - talude ingreme/auséncia da vegetagao



ESTADO DO PIAUI

PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESINA

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E COORDENAGAO
Geréncia de AcBes Integradas para a Cidade

Unidade de Gerenciamento do Programa Lagoas do Norte — UGP

’; SiaE Ocram

PATRIA EDUCADORA
Y Servico Geoldgico to Brasil

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

JFaz. Tamandua

JFaz; Sao Go,né’é_lp ’
3 ' - -

Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral
BarradasiPombas | =
A JENcontic @

Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Departamento de Gestao Territorial = DEGET
Detalhamento da Poligonal PI_TE_SR_08 do Rela-

tério de Mapeamento de Risco e Desastres Natu-
rais

.'-l.ate\CIub\grl' » AN TR 35 S . i
T IRANGE TR | R Trecho: Avenida Boa Esperanca, entre a Rua Mi-

nas Gerais e o Restaurante Pesqueirinho

Teresina - Piauil

Figura 4. Localizagdo das estacdes fluviométrica do Sistema de Alerta.



5000

Vazdes (m3/s
Bes (m2/s)
o o
o o
o o

2000

1000

6000

ESTUDOS CPRM

10
Periodo de Retorno (anos)

100

Figura 3. Distribuicdo probabilistica das vazées mdéximas médias didrias do

Cota em Econtro dos Rios

55,5
55,0
54,5
54,0
53,5
53,0
52,5 1
52,0
51,5

y= 19,180'0183"

R¥=0,9165 e ¢ ¢

54,5

55,0

T T T

55,5 56,0 56,5
Cota em Teresina CHESF

T

57,0

57,5

Figura 6 Correlacdo entre os dados de cota altimétrica das

estacoes Teresina Chesf e Encontro dos Rios.

ESTADO DO PIAUI
PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESINA

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E COORDENAGAO

Geréncia de AcBes Integradas para a Cidade

Unidade de Gerenciamento do Programa Lagoas do Norte — UGP

Tabela 2. Cotas linimétricas e altimétricas do rio Parnaiba na estagao Te-

resina CHESF (34690000) para diversas recorréncias.

Periodo de Retorno |Cota Linimétri- | Altitude
(ano) ca(cm) (m)

2 565 57,62

3 605 58,02

5 646 58,43
10 695 58,92
20 740 59,37
25 754 59.51
50 795 59,92
100 834 60,31

Tabela 3. Cotas altimétricas do rio Parnaiba nas estacdes Teresina CHESF,

late Clube e Encontro dos Rios para diversas recorréncias.

Tempo de|Cota Altimétrica (m)

Retorno Teresina Encontro
(anos) Chesf e dos Rios
2 57,62 57,05 54,82

3 58,02 57,42 55,22

5 58,43 57,81 55,64

10 58,92 58,28 56,14

20 59.37 58,71 56,61

25 59.51 58,84 56,75

50 59,92 59,24 57,18
100 60,31 59,62 5759
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ESTUDOS CPRM - COMENTARIOS

A importancia dos estudos em cumprimento as recomendacgoes do 1° Painel de Consultores.

Os perfis foram feitos somente ao longo da calha do rio Parnaiba, sem incorporar o efeito de
remanso e a influéncia da foz do rio Poti.

Resultados importantes para a calibracao dos modelos de simula¢ao dos perfis de escoamento.

Questao basica: para a cheia com TR=100 anos, o perfil ajustado indicou a El. 57,60 m para a
elevagao do perfil de escoamento na confluéncia Parnaiba-Poti, enquanto em estudos
anteriores (SEEBLA, 1985) foi adotada a El. 60,00 m para o evento centendrio.
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O PROBLEMA DAS ENCHENTES NO BRASIL

A geografia das enchentes: problemas antigos e ampliagao da ocupacao das zonas de risco
hidrologico.

A auséncia de um planejamento governamental apods a extingdo do DNOS em 1990.

A falta de projetos de controle de cheias nas ultimas décadas.

A crescente ocupag¢ao urbana das areas de risco.
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TERESINA EM 1942

Rio Parnaiba

Pista do~
Aeroporto
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ESTUDOS HIDROLOGICOS — CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Os diques projetados e construidos pelo DNOS nas cidades ribeirinhas do rio Sao Francisco
(Pirapora, Sao Francisco, Januaria, Bom Jesus da Lapa, Barra e Petrolina) foram dimensionados
para o perfil de escoamento correspondente a cheia de 1979, com uma borda livre de 1,00 m.
Até aquela data, o evento da cheia de 1979 havia sido o maior do histdrico de medicoes,
apresentando um periodo de retorno entre 50 e 100 anos.

Nos Estados Unidos, tem sido pratica a ado¢ao da cheia com periodo de retorno de 100 anos,
com borda livre de 1,00 m. Mais recentemente, alguns estados daquele pais tém adotado o
periodo de retorno de 200 anos, mantendo-se sempre a borda livre de 1,00 m (Referéncia:
“Urban Levee Design Criteria”, California Department of Water Resources, 2012).

Também no Canada, sao encontrados critérios de dimensionamento hidrolégico para a cheia de
200 anos (Referéncia: “Dike Design and Construction Guide — Best Management Practices for
British Columbia”, Ministry of Water, Land & Air Protection, 2003).

Como tratar o problema de a drea do projeto estar localizada na confluéncia de dois rios de
grande porte.
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DIQUES — CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO

FLOOD SIDE

. 100 YEAR ELEVATION
20 14.0 NAVDSS &l ]

STABILITY BERM
-20

Top of Levee

MOMITOR STAGE

NORMAL LOW FLOW

CHEIA DE 100 ANOS = 1% de probabilidade de ocorrer em um ano
qualquer e 63,4% de ocorrer pelo menos uma vez em 100 anos
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AMOSTRA DE MAXIMOS ANUAIS DE VAZAQ DE CHEIA
NA CONFLUENCIA DOS RIOS POTI E PARNAIBA

ANO VAZAO (m3/s) ANO VAZAO (m3/s) MAPA CHAVE

1982 2297 1995 4073

1983 2678 1996 2690 1 "

1984 4193 1999 2295 3

1985 8164 2000 3016 A

1986 5028 2001 1836 : i SECAOJQSANTEDA
1987 3227 2002 3508 / < el
1988 4708 2003 2635

1990 2791 2004 6446

1992 2415 2005 2526 (o RE?POTy*'?'
1993 1352 2006 3975

1994 2365 2007 3344

‘1
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<t
=
<
2
<
o
o
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ANALISE DE FREQUENCIA DAS VAZOES DE CHEIAS NA CONFLUENCIA DOS RIOS POTI E PARNAIBA

o Amostra

1 10 100 1000 10000
TR (anos)



ESTUDOS DE FREQUENCIA DE CHEIAS NOS
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RIOS PARNAIBA E POTI
Tabela 6.1 — Picos das cheias de projeto.
EVENTO RIO PARNAIBA (m®/s) RIO POTI (m¥/s)
Cheia 1985 4261 3939
Cheia TR=100 anos (1) 5482 4536
Cheia TR=100 anos (2) 4771 4494

(1) Conforme relatorio dos Consultores no 1° Painel (2006)

(2) Conforme estudos da CONCREMAT (2012)
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PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DE TERESINA

Legend
Nivel 19/04/1985
Fundo do rio Parnaiba

R ERE R e

; Margem direita da calha
‘ Tracado Av. Boa Esperanca
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Figura 9.56. Perfil longitudinal do rio Parnaiba e niveis maximos d’agua durante o evento de 1985.
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Figura 9.57. Perfil longitudinal do rio Poti e niveis maximos d’'dgua durante o evento de 1985.
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A IMPORTANCIA DE UM SISTEMA DE SEGURANCA
E ALERTA CONTRA CHEIAS

A antecedéncia proporcionada pela opera¢ao da UHE Boa Esperancga.

IMAGEM SATELITE DURANTE A
ENCHENTE DE JANEIRO DE 2016

Os dados disponibilizados pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

As réguas de monitoramento instaladas pela CPRM. ecrTEcon o

* As previsoes de chuvas do INPE (www.cptec.inpe.br)

IMAGEM SATELITE DO DIA
16.02.2016 AS 22:00 HORAS




ANFANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

SALA DE SITUAGAO
Boa Esperanga - quantitativos

Resenatério de Boa Esperanga
Valume Gt (percentual)

Teresina - 3468 9982
Responsavel: CHESF
(Lat.:05%08'06,6"; Long. 42°48'40")

DATA COTA MEDIA

11/002/2016

VAZAO
MEDIA
(m¥s)

Data:
15/02/2016

Piracuruca - 34976000
R. Piracuruca (ieturs as 7h)
Nivel Vazao
Data (cm) (m3/s)
110212016

12022016

3210212016 ] 5 1300212016
13/02/2016 [sAnf. sint| 140212016
1400272016 [slnf. shnt| 15022016
15/02/2016 [shnt. shnt| /
Fazenda Veneza - 34660000
R.Parnaiba (eitura &s Thoras.)
Data Nivel Vazao
(cm) (m3/s)
10/02/2016 436.00) 471.00 67.05
11/02/2016 369.00] 415.00 66.84 Rio Parnalba PR::: DO P:‘l{'é :; :°“
12/02/2016 377.00{ 446.00 66.53 5 (s 7hor;s)
13/02/2016 451.00| 266.00 67.36 N COTA  VAZAO
* 14/02/2016 483.00| 252.00 68.41 & MEDIA  MEDIA
em)  (m3s)
* Vazio defluente maxima de 11/02/2016
1.600 m¥s em Boa Esperanca. 5
* Vazio méxima de 2.400 m¥/s em| :;gzglz 5:’::
Floriano. . -
* Vazio maxima de 3.000 m/s em 4 t\' 14/02/2016
[Teresina, | 15/02/2016
* Vaz@o defluente minima de Res. Boa - Yoo 2 F z A 34980000
240m*/s em Boa Esperanca Esperan & rancisco Ayres -
T pe R.Canindé (letura as 7horas.)
N N Data  Niwel Vaz80
5 E\\( \<': (cm) (m3/s)
o o - 1210212016
({ 1 13/02/2016
: / 0 141022016 [shint._|shnt.
X o //) 15/02/2016
jierel 32000 13438 Rio Parnalba Cristiano Castroll 34251000 Rio
| 339'00 131-87 Gurguéia (leitura as 7horas.)
12/02/16 . -
o R NG Nivel Vazio
PR R T T4 RP 133.54 \\ P ol Data (cm) (mals)
131.87| Leituras as 7h, exceto onde
__136.06} / indicado. Dados brutos, suistos a i
* e consisténcia. 13/02/2016)
Vazao defluente maxima de e A e
1.600 m3's em Boa Esperanca. b 3
*Vazdo maxima de 2.400 m3/s em =
Floriano. A UHE BoaEsperanga
*Vazdo maxima de 3.000 m3/s em 22062 [T] Municipio de Teresina
Teresina. 220.24)  Estagbes Fluviométricas
- ~—— Hidrografia
* Vaz8o defluente minima de| —22% v
22585 Bacia do Pamnaiba
240m*/s em Boa Esperanca. 227.73 Jabeixo da cota com permandncia de 95%
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Teresina - 3468 9982
Responsavel: CHESF
(Lat.:05°08'06,6"; Long.:42°48'40")

Piracuruca - 34976000
R. Piracuruca (leitura as 7h)

Nivel Vazéao

Data

: VAZAO (cm) (m3/s)
DATA COTA MEDIA ME;A 11/02/2016
11/02/2016 (cm) “ 9 12/02/2016 20
1210212016 328]  605| | 13/02/2016 231
1310212016 |s/finf. sint] | 141022016 229
1410212016 |sAinf. sint| | 15/0212016
15/02/2016 [SAnf. SAnt.

Fazenda Veneza - 34660000
R.Parnaiba (leitura as 7horas.)

Data Nivel Vazao
(cm)
12/02/2016
13/02/2016
14/02/2016
15/02/2016
PRATA DO PIAUI - Rio Poti
Responsavel: CHESF

(as 7horas)
COTA

MEDIA
(cm)

268.00

VAZAO
MEDIA
(m3/s)

DATA

11/02/2016

12/02/2016 | 58.00
13/02/2016 | s/inf.
14/02/2016 |  s/inf.

15/02/2016
Francisco Ayres - 34980000



http://www.ana.gov.br/

ESTADO DO PIAUI

PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESINA

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E COORDENAGAO
Geréncia de AcBes Integradas para a Cidade

Unidade de Gerenciamento do Programa Lagoas do Norte — UGP

OBRIGADO PELA ATENCAO



