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APRESENTACAO

O Presente Relatorio Técnico trata dos Estudos Hidrolégicos realizados na fase
de diagnéstico do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal,
no que concerne aos hidrogramas de cheia nos exutérios das sub-bacias que com-
pdem as bacias hidrograficas de Natal, RN. Os estudos técnicos sdo apresentados
em oito partes. Sao eles: a Parte | apresenta os Estudos das Precipitacdes Pluviomé-
tricas de Natal e a Parte Il apresenta a Metodologia utilizada. A Parte Ill as divisdes
das Bacias de Drenagem de Natal; A parte IV, os hietogramas das chuvas intensas
selecionadas para Natal. A Parte V, as sub-bacias com as isécronas e respectivas
areas de influéncia. A Parte VI os hidrogramas de cheia nos exutorios das sub-bacias
de Natal. A parte VIl sintetiza as caracteristicas hidroldgicas das sub-bacias e a Parte
VIII identifica e diagnostica os pontos criticos de drenagem de Natal e a Parte IX rela-
ciona o material bibliografico consultado e, em seguida os anexos que compdem este

relatoério.
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PARTE | - PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS DE NATAL

I.1. Introducéo

O desenvolvimento da infra-estrutura urbana que ocorre, em geral,de forma
aleatdria, intensifica a necessidade de um adequado gerenciamento e controle
das chuvas intensas que podem provocar impactos negativos severos na qualida-
de de vida da populagdo. Um sistema de drenagem urbana inadequado, operado
sem um planejamento integrado e sem monitoramento € um dos principais veicu-
los de deterioracdo do ambiente urbano, refletindo-se na incidéncia da freqlentes
das enchentes espalhadas em diversos locais da cidade. Neste contexto, surge a
problematica da falta de informacdes necessarias para que se realizem estudos
hidrolégicos voltados a tomada de decisdes sem o indesejado grau elevado de
incerteza intrinseco nos projetos de engenharia para drenagem urbana, e em

subsidios para o 6rgao gestor do municipio.

O adequado dimensionamento em projetos de drenagem - e funcionamento
das obras - depende de simulacdes de boa qualidade. Por sua vez, simulacdes de
boa qualidade s6 s&o obtidas quando € possivel estimar com confiabilidade os
parametros dos modelos utilizados. Nas condi¢gées usuais de trabalho, os para-
metros do modelo hidrolégico devem ser estimados com base em caracteristicas
fisicas da bacia ou da rede de drenagem e por levantamento em campo, infeliz-
mente, quase sempre indisponivel. A partir de parametros estimados e, com e-
ventos observados, o modelo é aplicado fundamentalmente para dois fins: i) ajus-
te e calibracdo dos modelos para simulacéo de situagdes atual de pré-ocupacao e
para a de ocupagao no horizonte de projeto; ii) simulagdo de cenarios para obten-
cao de vazoes relacionadas a periodos de retorno. Portanto, escassez ou ausén-
cia de pontos de medicdo de chuva na cidade pode significar erros grandes nas
precipitacbes de projeto, e como decorréncia, em todo o resto do processo. Esses
erros se traduzem em prejuizos reais, seja no mau funcionamento do sistema de

drenagem pluvial, seja em sobre custos, freqientemente (Clarke et al.,2002).
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Como ja bastante tratado na literatura especializada, ao se considerar as
questdes relacionadas aos problemas causados a paisagem urbana por fenbme-
nos antropogénicos ou naturais, as consequéncias das chuvas intensas ganham
destaque, em ambito nacional e internacional e, portanto, alvo da preocupacgao de
técnicos e administradores de varios setores, como o Planejamento Urbano (a
ordenacgédo, a ocupacgao e o uso do solo) e a Defesa Civil. Chuvas intensas, asso-
ciadas a execucédo de projetos de drenagem inadequados causam impactos am-
bientais, colocam em risco vidas humanas e danificam propriedades, demandan-
do atencdo do Poder Publico Municipal e evidenciando a importancia dos estudos
sobre o regime de chuvas maximas para os planos de ocupagao de areas munici-

pais e regionais (Waltz & Ferreira,2001).

Por definicdo, precipitacdes maximas ou chuvas intensas sao aquelas chu-
vas cujas intensidades ultrapassam um determinado valor minimo, ou ainda, a
precipitacdo maxima € entendida como a ocorréncia extrema, com duragao, dis-
tribuicdo temporal e espacial critica para uma area ou bacia hidrografica (Bertoni
& Tucci, 1997).

A alta variabilidade espacial da precipitagdo em areas urbanas é registrada,
mais comumente, através de informacgdes obtidas através de radares meteorol6-
gicos, imagens de satélite ou de uma densa malha de postos pluviométricos, ja
que estes fornecem medicdes pontuais. A implantacdo de uma rede densa de
postos requer alto custo de investimento e acarreta dificil operagao e manuten-
¢ao.

A abordagem sobre como é feito o controle, monitoramento das chuvas in-
tensas no meio urbano é de grande importancia principalmente quando se pre-
tende realizar progndésticos através da modelagem hidrolégica na bacias de dre-
nagem urbanas. E necessario definir os tipos de dados de intensidade de chuva a
serem utilizados e disponiveis, e os modelos a serem empregados no planeja-
mento urbano. Nesse intuito, sera apresentado, a seguir, um panorama geral do
levantamento dos dados de chuva da Grande Natal, a estatistica das precipita-

¢des maximas ocorridas, uma sintese dos estudos ja realizados nesse ambito
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com os dados das series disponiveis, e a distribuicdo espacial das chuvas nos

postos pluviométricos existentes.
[.2 - Medicbes e Observacdes dos Dados de Intensidade de Chuva no Brasil

Na grande maioria das esta¢des da rede basica de monitoramento de preci-
pitacdo no Brasil, sdo medidos, apenas, os totais diarios. Como ja foi dito, obser-
vagOes da intensidade da precipitacdo sdo de grande importancia, especialmente
no contexto urbano, pois, € necessario estabelecer as relagdes entre as duracdes
de precipitagdes intensas e as suas frequéncias de ocorréncia a fim para facilitar

o planejamento e a infra -estrutura de sistemas de drenagem.

Informacdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) mostram que existem
1.612 estacdes com dados sobre a intensidade da precipitacdo, mas esses dados
nem sempre sao divulgados para uso geral. Muitos deles foram obtidos a partir de
pluvidgrafos que registraram as observacbes em fita de papel (pluviogramas), e
relativamente poucas destas fitas foram processadas na forma digital que permiti-

ria a analise e interpretacéo por processamento computacional.

Um aspecto também relevante de uso dos dados pluviograficos refere-se a
avaliagcao da influéncia da expansao das areas urbanizadas sobre o regime da

precipitagao.

Os pluviégrafos sdo aparelhos capazes de registrar continuamente, de forma
analdgica ou digital, a precipitagdo em um local. Os mais antigos (analdgicos) for-
necem graficamente os dados de chuva, que podem ter a extensao de um dia
(pluviografo diario) ou de uma semana (pluviografo semanal). Entre os diferentes
tipos construtivos, os mais usuais sédo: o de bdia, o de balanga e o de cubas bas-
culantes, sendo este ultimo tipo o mais indicado para a adaptagdo dos seus regis-
tros de dados analdgicos para digitais, devido a forma de discretizagéo da precipi-

tacao por ele apresentada (Santos et.al,2001).

Algumas séries bastante longas (mais de 100 anos) de precipitagdo estao
disponiveis na Regidao Nordeste (em particular em Fortaleza e Quixeramobim, no

Ceard) e que deram origens a varios trabalhos cientificos sobre o regime de chu-
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vas do NE (Nobre e Shukla 1996; Xavier et al. 2000). Por exemplo, em Campinas
/ SP (Cavalli, Guillaomon e Serra Filho 1975) e Sdo Paulo / SP (Xavier et al 1992,
1994) dispdem-se também de series centenarias de precipitacédo, entretanto, nem
sempre exatamente no mesmo local (Clarke et. al,2002). No RN, séries com essa

extensao inexistem.

[.3 - Medi¢cdes e Monitoramento dos Dados de Chuva em Natal

A cidade de Natal possui quatro estacdes pluviométricas, como mostra a

Tabela .1, cujos periodos de observagao sao bastante variaveis.

Tabela |.1- Postos Pluviométricos da Grande Natal

Latitude Longitude Série Histo6-

Posto Responséavel
Sul Oeste rica
Natal (Vila Naval) 5°48’' 00" 35° 13 10” 1926-1977 EMPARN
Natal — UFRN 5°50’" 14"  35° 12’ 28” 1984-2008 INMET
Natal — UFRN — LARHISA 5°50' 33" 35° 11’52 2006-2008 LARHISA
Natal — Henrique Castriciano 5°47° 38"  35° 11’ 41” 1995-2008 EMPARN
Barreira do Inferno 5°565'32"  35° 09 54" 1977-2008 CLBI

Base Fisica da EMPARN

(Parnamirim)

1955-2008 EMPARN
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A localizag&o destes postos € apresentada na Figura 1.1, a seguir:

eIl e

Figura I.1- Localizagao dos postos pluviométricos existentes em Natal, RN.

Os postos pluviométricos Henrique Castriciano, Parnamirim, e Vila Naval
(desativado) registram apenas dados diarios de chuva. Ja os postos da UFRN e
da Barreira do Inferno possuem tanto pluvidbmetro quanto pluviégrafo, registrando,
portanto, dados diarios e dados horarios de chuva em forma analégica (pluvio-

gramas de papel).

Os pluviogramas séo folhas de comprimento correspondente a 24h de ob-
servacao e a altura de 10mm de precipitagdo, graduadas na horizontal em interva-

los de 5 min e na vertical em 0,1 mm.

Os dados do pluviégrafo analégico da UFRN sdo encaminhados mensal-
mente para o 3° Distrito Meteoroldgico do INMET, localizado em Recife-PE, mas o
destino definitivo serd o Arquivo Técnico em Brasilia, onde sao arquivados, sem
que nenhum 6rgéo tenha acesso, e sem copias para o Estado. O acesso aos re-
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gistros s pode ser feito na sede do Distrito, ou desde que o solicitante cubra os
custos das copias dos registros, que serdo enviados por postagem normal dos
Correios. E uma série de 24 anos, em pluviogramas nao digitalizados, ja que ndo

ha recursos do orgamento para a digitalizagdo dos pluviégrafos.

A EMPARN trabalha apenas com os dados coletados do pluvidmetro da
UFRN, arquivando os dados do pluvidmetro do Henrique Castriciano. Ndo se tem
noticia da realizagao de estudo voltado a avaliacdo da variabilidade espacial da
chuva em Natal, pois, seria preciso a instalacdo de varios outros postos, visto que
a distancia entre os dois postos mencionados € de 7 km e ja se percebe grande
variagao da precipitagado neste raio de separagao. Porém, a implantacdo de mais
postos fica em segundo plano nas preocupagdes dos 6rgaos responsaveis, ja que
ainda é embrionaria a conscientizacdo sobre o monitoramento espacial das chu-

vas de Natal nos periodos em que ocorrem chuvas intensas significativas.

O posto pluviométrico do LARHISA, instalado em 2006, mede eventos chu-
vosos a cada 5 minutos. Esses dados ficam armazenados em um “datalogger”
conectado ao sensor; posteriormente, sdo coletados através de um modulo de
memoria e transferidos para o banco de dados do LARHISA. Dessa forma, em
planilha Excel, pode-se observar a hora de inicio e termino do evento chuvoso;
seu pico, ou seja, sua maior intensidade; o volume precipitado ao final de cada
evento; conhecer a duracio real da chuva; alem da analise da chuva que pode
ser feita através da construgao de varios graficos. Infelizmente essa série ainda é

curta com apenas dois anos de dados.

A Figura 1.2 mostra um pluviégrafo analdgico de béia e, a Figura 1.3, um plu-

viobmetro digital de cubas basculantes.
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Figura |.2- Pluvidgrafo analdgico de baia.

Figura 1.3- Pluviografo digital de cubas basculantes

Atenta-se, portanto, que ndo se trabalhava com dados de intensidade de
chuva em Natal, mas, apenas, com dados diarios, e os unicos registros que pode-
riam mostrar a distribuicdo temporal da chuva ao longo do dia, em pequenos in-
tervalos de tempo, néo esta disponibilizado com a facilidade necessaria. Isto difi-
culta muito a estimativa da frequiéncia de ocorréncia de eventos extremos na ci-

dade, obrigando que se utilizem estudos antigos como o das Chuvas Intensas no
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Brasil por Pfafstetter (1957), nos projetos de dimensionamento de infra-estruturas

de drenagem

I.4. Estudo de Otto Pfafstetter (1957) — Destaque: Natal

Nos anos 50, a férmula racional se consolidou no Brasil (Q = C i A, sendo Q
a vazao de projeto no exutorio da bacia, C o coeficiente de escoamento, estimado
a partir de valores recomendados em funcédo da ocupacgao do solo, i a intensidade
da precipitagdo de projeto com uma duragao igual ao tempo de concentragao). A
utilizagcao da férmula racional necessitava, portanto, de curvas i-d-f (intensidade-
duragéo-frequéncia). Assim, Pfafstetter (1957), engenheiro do antigo DNOS, pu-
blicou o estudo Chuvas Intensas no Brasil, que estabeleceu relagdes empiricas de
distribuicdo de frequéncia para diversas duragdes em 98 postos pluviograficos

cobrindo todo territério nacional.

A partir dos pluviogramas desses postos retiraram-se valores das precipita-

¢des nas duragdes de 5, 15e 30 min, e 1, 2, 4, 8, 14, 24 e 48 horas.

Uma chuva foi considerada intensa se, para cada duragao acima citada, o-
corresse precipitagcao igual ou superior a 8, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 47, 55 e 70
mm, respectivamente. Foram obtidos dados tanto de pluviégrafos quanto de plu-
vibmetros, sendo este ultimo usado para a elaboragao das curvas de precipitagao
de duracbes de 1, 2, 3, 4 e 6 dias.

Para Natal, o posto observado tinha as seguintes coordenadas: 5° 46’ de
latitude e 35° 12’ de longitude. O periodo de observagao foi de 19 anos para o
pluviografo e 27 anos para o pluvidbmetro.

Para o calculo do tempo de recorréncia ou periodo de retorno, foi utilizado o
Método Califérnia. As curvas i-d-f para a cidade de Natal podem ser consultadas
nas paginas 187 a 190 dessa publicacdo de O. Pfafstetter. A representacao anali-
tica dessas variaveis € facilmente obtida pelos recursos computacionais hoje dis-

poniveis e pode ser assim expressa, para a cidade de Natal:
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P T 107 5t 4 23 % logtl 4 30 x 1)
sendo que:

P é a precipitacdo maxima, em mm;Tr é o tempo de recorréncia, em anos; t € a
duracao da chuva, em horas; a, B sao valores que dependem da duragao da pre-
cipitacao.

Tabela I.2- Valores de a
temp [ 5min| 15 | 30 | 1h | 2h | 4h | 8h | 14h | 24h | 48h | 3d | 4d | 6d
a 0,11 (0,120,143 |0,15| 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,15

Tabela |.3- Valores de f3

Duragao
Posto 5 min 15 min 30 min 1haé6éd
46- Natal -0,08 0,00 0,08 0,12

|.5. Outros Estudos sobre Chuvas Intensas em Natal

[.5.1. Andlise das chuvas intensas da cidade de Natal: Primeiros Resultados
(MOURA et al, 2006)

Este trabalho teve como objetivo a analise das chuvas intensas ocorridas na
cidade de Natal-RN com dura¢des menores do que um dia, a partir de dados obti-
dos de pluviogramas locais, destacando os horarios mais frequentes de ocorrén-
cia dessas chuvas, as suas intensidades nos anos observados, a sua distribuicao
ao longo dos meses e a distribuicdo temporal dos picos de chuva. A obtengao de
tais relagdes permite a utilizagdo de dados reais em projetos de drenagem da ci-

dade de Natal, refletindo o verdadeiro regime das chuvas locais

Para a realizagdo desse trabalho foram utilizados os registros pluviograficos
da estacdo meteorolégica do Campus da UFRN, fornecidos pelo INMET através
de solicitagdo formal e viagem até Recife para obtengc&o das cépias desses pluvi-
ogramas. O periodo de dados utilizados foi de 2000 a 2004, visto que os registros

dos anos anteriores a 2000 ja haviam sido encaminhados a Brasilia.
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Destes graficos, retirou-se o valor das precipitacbes nas partes mais inten-
sas de cada chuva, nas duragdes de 5, 15 e 30 min, e 1, 2, 4 e 8 horas. Com a
finalidade de estabelecer limites minimos de chuva em funcéo da duracéo, foram
adotados os limites apresentados na metodologia de Pfafstetter, ou seja, uma
chuva foi considerada intensa se, para cada duragao citada acima, precipitagcéo
observada fosse igual ou superior a: 8, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 mm, respectiva-

mente.

Os resultados obtidos a partir da analise visual dos 1827 pluviogramas (5
anos diarios) foram transcritos para uma planilha do Excel onde foi feita a analise

qualitativa e quantitativa desses dados.

Os resultados obtidos mostraram que, no periodo de registros observados,
46% das chuvas consideradas intensas ocorreram de madrugada, totalizando 16
eventos chuvosos dos 35 selecionados (um evento extremo para cada uma das 7
duracgbes citadas anteriormente, em cada ano observado), e 31% das chuvas in-
tensas ocorreram a noite. Da analise mensal, verificou-se maior incidéncia dessas
chuvas durante os meses de margo (28%) e junho (22%), seguido de fevereiro
(19%) e agosto (17%).

Com relagcao aos anos observados, a Figura 1.4 apresenta os totais precipi-
tados maximos para cada duragdo em cada ano. Nota-se que o ano de 2001 a-
presentou as chuvas mais intensas para as duragdes superiores a 1 hora; ja para

as pequenas duracgdes, os anos de 2003 e 2004 se sobressairam.
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Figura |.4- Relagdo entre precipitagdo maxima observada e duragéo da chuva.
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Figura |.5- Relacédo entre intensidade (mm/h) e duragéo da chuva.

Com relagao as intensidades de chuva, a Figura 1.5 ratifica a analise do gra-
fico anterior e mostra que a maior intensidade observada foi de 117 mm/h para a

duracao de 5 min.
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Foram analisados também os picos de chuvas dos pluviogramas. Os hora-
rios de ocorréncia destes podem ser observados na Figura 1.6. Analisando esse
grafico, observa-se que os picos ocorrem com mais freqiéncia a noite e de ma-
drugada, mais especificamente nos periodos compreendidos entre 01:00 e 04:00
da madrugada e das 20:00 as 24:00 da noite.

33%

ooy M De 00:01 as 05:30

0% 1 O De 05:31 as 11:00
o @ De 11:01 as 14:00

45% B De 14:01 as 17-30

10°% O De 17:31 as 24:00

35% 4
30%
5%
20%

15% -

Picos de Chuva (%)

10%

5%

0%

2000 2001 2002 2003 2004

Anos observados

Figura 1.6- Periodos de picos de chuva em Natal nos anos observados.

[.5.2. Chuvas Intensas em Natal (GUIMARAES JUNIOR et al ., 2005)

Com a finalidade de avaliar as precipitacdes pluviométricas maximas prova-
veis em Natal, foi feita uma analise estatistica da série histérica de precipitacdes
pluviométricas diarias de Natal, compreendendo o maior periodo disponivel, com
registros continuos de totais diarios precipitados, 1926 — 1976, ou seja, para um

periodo de 51 anos.

Foram selecionados os valores de precipitagcdes maximas diarias e mensais
de cada ano, formando duas amostras, cujos parametros estatisticos sdo apre-
sentados na Tabela 1.4.
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Tabela 1.4 - Parametros estatisticos das precipitacbes maximas de Natal

L . ] Média aritmética Desvio padrao
Precipitagdes maximas anuais
mm mm
Diarias 93,8 32,4
Mensais 394.,8 152,9

Os valores das precipitagbes maximas, diarias e mensais, foram ajustados
a distribuicdo de probabilidade de Gumbel, que é aplicada as séries hidrologicas
de valores extremos, ou de maximos, no caso, para as precipitagoes.

Neste caso, o valor estimado para a precipitagdo maxima, associado a um
determinado periodo de retorno, pode ser avaliado pela conhecida equagéao geral

de Ven Te Chow, expressa por:

X; =X +K;Sy

em que: Xt é o valor estimado para a precipitagéo, X e S, sdo a média e o desvio
padrao da amostra e Kt é o fator de frequéncia da funcido de distribuicdo de pro-

babilidade de Gumbel, determinado pela seguinte expressao:

KT yT B yn

= 3
Na equagdo acima, yr € a variavel reduzida da distribuicdo de Gumbel,

sendo determinada pela seguinte expressao:

yr = -In[-In(1-1/T)]

sendo que: y, € S, sdo a média e o desvio padrdo da variavel reduzida, de-
terminados a partir do numero de dados da amostra, n, conforme a Tabela 1.5 se-

guinte:
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Tabela I.5 — Parametros estatisticos da distribuicdo de Gumbel

20 052 106 60 055 117 100 056 1,21
30 054 111 70 055 1,19 150 056 1,23
40 054 114 80 056 1,19 200 0,57 1,24
50 055 1,16 90 056 120 o 057 1,28

Aplicando-se a férmula de Gumbel, chega-se aos seguintes valores estima-
dos para as precipitagcbes maximas anuais - diarias e mensais - em Natal, em fun-

¢éo do periodo retorno T em anos (Tabela 1.6).

Tabela |.6 — Precipitagdes maximas anuais em Natal

T Precipitacbes maximas anuais em mm

Periodo de retorno o _
(anos) Diarias Mensais

2 88,7 370,6
5 120,3 520,0
10 141,3 618,9
20 161,4 713,8
50 187.,4 836,6
100 206,9 928,6
200 226,3 1020,3
500 252,0 1141,3

Para a amostra utilizada, tem-se que y, = 0,55 e S, = 1,16, sendo n= 51
anos. Para efeito de comparacdo, também foram calculadas as precipitacdes
maximas diarias em Natal pela formula de Otto Pfafstetter, recomendada por
TUCCI et al. (1995), tendo como base parametros caracteristicos da cidade de
Natal.

A formula de Otto Pfafstetter tem a seguinte apresentagao:
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P=KP

sendo que: P é a precipitagdo maxima anual em mm de chuva, Py é a precipi-
tacdo ordinaria (T=1) e K é o fator de frequéncia. P, e K sdo estimados pelas

seguintes relagdes:

P, = at+b[log,,(1+ct)]

B

K=T T

em que: t € a duragao da chuva em horas, T € o periodo de retorno em anos e
a, b, ¢, a, B, y sdo parametros caracteristicos de cada local. Para a cidade do
Natal: a=0,7 ,b =23 e c=20. A Tabela |.7 seguinte apresenta os valores dos

demais coeficientes da formula de Otto Pfafstetter, para a cidade do Natal.

Tabela .7 — Parametros da férmula de Otto Pfastetter para Natal

t(h) o p Y
1/6 0,12 0,00 0,25
1/2 0,13 0,08 0,25
1 0,15 0,12 0,25
2 0,16 0,12 0,25
3 0,17 0,12 0,25
4 0,17 0,12 0,25
5 0,17 0,12 0,25
6 0,17 0,12 0,25
7 0,18 0,12 0,25
8 0,18 0,12 0,25
9 0,17 0,12 0,25
10 0,17 0,12 0,25
11 0,17 0,12 0,25
12 0,17 0,12 0,25
13 0,17 0,12 0,25
16 0,17 0,12 0,25
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20 0,17 0,12 0,25
24 0,17 0,12 0,25
72 0,15 0,12 0,25
96 0,15 0,12 0,25

As figuras |.7 e 1.8 seguintes relacionam as precipitagbes maximas diarias
calculadas pela formula Otto Pfafstetter e pela distribuicdo de probabilidade de
Gumbel. Os resultados revelam excelente correlacdo, o que permite utilizar qual-

quer das duas equagdes para o caso de Natal.

5 300,0 - y = 0.9504% + 8 8251

E‘ 250,0 R2= (0881 =y

T - 200,0

g2

= E 150,0

g =

o O 100,0

4

5 50,0

; EI[I T T T T T 1
Q0 &0 100 150 200 250 300

Valores estimados pela formula de Otto Pfasteter

Figura I.7- Precipitagbes maximas diarias em Natal (Pfafsteter)

g 300
E
£
-]
g
B
£
=
(=]
3
& 50
D T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Periodo de Retorno

—ap— Formula Pfastetter B— Formula de Gumbel

Figura 1.8- Precipitagcbes maximas diarias em Natal.
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.6 - Equagao Geral de Chuva Intensa de Natal

Usualmente emprega-se a seguinte féormula geral para a estimativa das chu-
vas intensas:
o KT
(t+1t,)"
sendo: i = intensidade maxima em mm/h; T é o periodo de retorno em anos; t € a
duracao da chuva em minutos ou horas; K, m, n e ty sdo parametros caracteristi-
cos do local estudado, determinados a partir de analise estatistica de correlagao-

regressao.

e Para a determinagédo da equacéao geral de chuva intensa de Natal foi a-
plicado um método de regressdo multipla aos valores das chuvas inten-
sas com duragédo igual ou inferiores a 2 (duas) horas, estimados pela
férmula de Otto Pfastetter para a cidade do Natal, chegando-se aos se-
guintes parametros da férmula geral para a cidade de Natal: K = 502,47;
M = 0,1431;N = 0,6060; T, = 10,8 min.

Com esses valores, a equacgao geral de chuvas intensas de Natal, para t

< 2,0 horas, é a seguinte:

. 5024770
(t+10,8)""
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Chuva Intensa em Natal
Periodo de retorno de 5 anos

120.00

100.00 h\

80.00
P00 \
40.00

20.00

Intensidade da chuva em mmvh

0.00 T T T T T T
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Dura¢ao em min

—+—Formula de Pfastetter ——Formula Geral

Figura 1.09- Chuva Intensa com Periodo de Retorno de 5 anos

e Precipitagbes Maximas em Natal com Durag¢des Maiores ou Iguais a 1 Dia.

A partir da série de precipitagdes diarias em Natal, no periodo 1926 — 1977,
compreendendo 52 anos de dados, foram selecionadas as precipitacbes maximas
anuais com duragao de 1, 2, 5, 10, 15, 20 e 30 dias, formando séries histéricas
para todas essas duracdes. As séries historicas foram dispostas em ordem cres-
cente, podendo-se, desta forma, estabelecer-se uma associagao entre os eventos
maximos observados e os periodos de retorno, para cada duragdo. Em seguida
foi feito um ajuste matematico, com o auxilio do método dos minimos quadrados,

estabelecendo-se a seguinte fungao para a precipitagdo maxima anual.

P =57,4791*"[1+0,651.In(T )]
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em que: P é a precipitagdo maxima anual em mm, t € duragao, em dias, e T é o

periodo de retorno, em anos.

Nimero de dias 1 2 £ 5 - 10 15
0 + 30
1,000
900
800 =
700 —

0 10 20 30 40

Periodo de retorno, T, em anos

50

60

Figura |.10-Precipitacbes maximas anuais para varias duragdes em dias.

|.7 - Estatistica dos dados pluviométricos

Com base nas series histéricas de precipitacdo obtidas dos postos pluvio-

métricos de Natal e Parnamirim, foram feitos estudos estatisticos e produzidos

graficos para melhor analise dos resultados.

Assim, a Figura .11 representa as precipitagcbes maximas mensais de cada

ano da serie do antigo posto da Base Naval (1926- 1977), do posto da UFRN

(1984- 2008) e do posto da Barreira do Inferno usado para preencher essa lacu-

na do periodo de 1978 a 1983.
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Figura 1.11- Precipitacdo Maxima Mensal Anual

Nota-se que o més mais chuvoso foi abril de 1973 com um total de 907,6
mm, muito superior a média deste més que fica em torno de 246 mm. Outros me-
ses também merecem destaque como 0 més de marco de 1960 com 805,4 mm e
julho de 1998 com 789 mm de chuva.

Na Figura 1.12 a seguir, podem ser observados as médias (em vermelho) e

0s maximos ( em azul) mensais de toda essa série.
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Precipitacdes Médias e Maximas Mensais

1000
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Precipitacdo (mm)

B Media

B Maxima

Figura 1.12- Precipitacbes Médias e Maximas Mensais

A Figura 1.13 representa

as precipitacdes diarias maximas de cada ano. No-

ta-se que a maior precipitagao diaria foi de 253,2 mm em julho de 1998. Alem dis-

so, verifica-se frequéncia de ocorréncia de chuvas acima de 150 mm nos ultimos

10 anos.
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Precipitagdes Maximas Diérias ao longo dos Anos

210 253.2

216.

L84.8

AT A

Figura 1.13- Precipitacbes maximas diarias

Na Figura |.14 tém-se os totais anuais registrados nesses 83 anos de da-
dos. A media anual foi de 1581 mm, com os dois maiores eventos de 3510,9 mm
em 1973 e 2827,1mm em 1964
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I. 7.1. Andlise dos Histogramas

Prec

Figura |.14- Precipitacdes totais anuais

Os Histogramas foram construidos com a finalidade de observar o periodo
de retorno das precipitagdes. Dessa forma, foram elaborados graficos para as
chuvas de duracdo de 1, 5, 10, 20 e 30 dias, mostrando o numero de ocorréncia
dos eventos em cada ano.

Para as chuvas com duragdo de 1 dia foram discretizados os seguintes in-
tervalos: >= 100mm; >=120mm; >=140mm e >=160mm, e contado o numero de
eventos em cada ano. Assim, o grafico da Figura 1.15 mostra o resultado obtido
no periodo de 1926 a 1967, e a Figura .16 mostra o resultado no periodo de 1968
a 2008 (até julho).
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Figura 1.15- Histograma de chuvas com 1 dia de duracéo
(periodo de 1926 a 1967)
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Figura |.16- Histograma de chuvas com 1 dia de duragao
(periodo de 1968 a 2008)

Verifica-se que em 72 anos (1926 a 1997) sé ocorreu um evento diario supe-

rior a 160 mm, enquanto que nos ultimos 10 anos ja aconteceram 5 eventos supe-

riores a 160mm em 1 dia, sendo dois deles superiores a 210 mm.
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Para as chuvas com 5 dias de duragao foram selecionados os seguintes in-
tervalos: chuvas maiores que 100, 150, 200 e 250mm. Na Figura |.17 tem-se o
Histograma com o numero de ocorréncia desses eventos nos anos de 1926 a

1967, e na Figura .18, o restante dos anos da serie.
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Figura 1.17- Histograma de chuvas com 5 dias de duracéo
(periodo de 1926 a 1967)
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Figura 1.18- Histograma de chuvas com 5 dias de duragao
(periodo de 1968 a 2008)

Observa-se que o ano de 1973 foi o que mais apresentou chuvas de 5 dias
superiores a 100mm, totalizando 57 ocorréncias, dentre elas 11 foram acima de
200mm e 6 acima de 250mm.

As chuvas com duragao de 10 dias foram contadas a partir dos totais pre-
cipitados superiores a 100, 150, 200 e 250mm. Os resultados estdo nas Figuras

1.19 e 1.20, a sequir.

100
S e R
80 b s e m>=100 | ___ N _ |
O0>=150
704+---—-—--—-#4 - ——— - - - ____ m>=200 - ________® ____|
O>=250

S 60+ F-- -1 B Eaaii e s sl

o

c

oy . | -4 N N .

o

o

o

[}

©

o

1.

<}

€

S

P

Figura 1.19- Histograma de chuvas com 10 dias de duragao
(periodo de 1926 a 1967)
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Figura 1.20- Histograma de chuvas com 10 dias de duracéo
(periodo de 1967 a 2008)

Para as chuvas de longas duragdes (20 dias de durag¢ao) foram descrimina-
das em intervalos superiores a 200, 300, 400 e 500 mm, assim como as chuvas
de 30 dias. Os graficos s&o mostrados nas Figuras 1.21 e 1.22 para as chuvas de
20 dias; e nas Figuras 1.23 e |.24 para as chuvas de 30 dias.
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Figura 1.21- Histograma de chuvas com 20 dias de duragao
(periodo de 1926 a 1967)
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Figura |.22- Histograma de chuvas com 20 dias de duragao
(periodo de 1968 a 2008)

NUmero de Ocorréncia

1926
1927 =
1928 |

1929

1930

1932
1933
1934

Figura 1.23- Histograma de chuvas com 30 dias de duracéo
(periodo de 1926 a 1967)
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Figura |.24- Histograma de chuvas com 30 dias de duragao
(periodo de 1968 a 2008)

|.7.2 - Chuvas Extremas

O ano de 2008 vem apresentando um elevado grau pluviométrico, com
chuvas de longas duragdes. Algumas dela foram selecionadas e serao mostradas
nos graficos a seguir. Cada grafico mostra a hora de inicio e término do evento, o
seu comportamento a cada 5 minutos (em azul), e o total acumulado até o seu

término (em vermelho).

O primeiro evento que mereceu destaque ocorreu no dia 23 de abril, com
um total de 114,05 mm, iniciando as 04:20 da madrugada e finalizando as 13:00
horas com poucas interrupgdes. A Figura 1.25 mostra seu grafico. Nota-se que o
periodo compreendido entre as 09:30 e 09:50 foi o de maior intensidade, quando
choveu 40,4 mm em 20 minutos, ou seja, 121mm/h. E o horario de 09:50 foi o

mais critico com 146 mm/h.
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Chuva do dia 23-04-2008
Ptotal = 114,05mm
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Figura 1.25 - Precipitagéo do dia 23/04/2008

Outro evento ocorreu no dia 08 de junho e, conforme a Figura 1.26 abaixo,

teve duracdo de quase 12 horas, totalizando 242,82 mm. A intensidade ao longo

do evento ndo foi tdo grande, mas a duragao e o total acumulado foram bem ex-

pressivos.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

30



/—\ ) “Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
[——— Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Chuva do dia 08-06-08
Ptotal = 242,82 mm
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Figura 1.26- Precipitacdo do dia 08/06/2008

Nas Figuras 1.27 e 1.28, a seguir, sdo apresentados graficos de eventos com
272,80 e 307,84 mm, respectivamente. Ambos os eventos compreenderam 3 dias
de duracao, com poucas interrupcdes. O primeiro ocorreu nos dias 30/06 a 02/07,
e 0 segundo, nos dias 06/08 a 08/08.
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PARTE Il - METODOLOGIA

[I.1 — Introducéo

Neste capitulo é descrita a metodologia utilizada para a realizagao dos es-
tudos hidrologicos voltados a obtencao dos hidrogramas de cheia nos exutorios

das sub-bacias de drenagem de Natal, RN.

E composto dos procedimentos em ambiente de Autocad® para as divisdes
das bacias e sub-bacias de drenagem; o tratamento de informag¢des plani-
altimétricas e de sistemas de micro drenagem existentes e projetados e, o tracado
das isécronas, que correspondem aos tempos de concentragdo das sub-areas em
cada sub-bacia de drenagem; a associagao das curvas isdcronas com suas areas
de influéncia; os hietogramas para a avaliagado das cheias; e, por fim, o procedi-

mento para a obtengao dos hidrogramas de cheia nos exutérios das sub-bacias.
[I.2 - Diviséo das Sub-Bacias de Drenagem

As sub-bacias de drenagem compreendem a delimitagdo dos terrenos que
contribuem com escoamentos pluviais para cada elemento de macro-drenagem.
Para a Zona Norte de Natal, foram considerados como elementos de macro-
drenagem para a divisdo das sub-bacias, todas as lagoas de captagdo de aguas

pluviais.
Os critérios para a divisao das sub-bacias foram os seguintes:

a) Tragados dos divisores de agua que s&o os divisores topograficos de delimi-
tam a contribuicdo dos defluvios gerados pelas chuvas sobre os terrenos. Esses
divisores se caracterizam por poligonais fechadas que ligam os maximos topogra-
ficos locais, que circundam uma determinada bacia. Nas areas drenadas por sis-
temas de micro-drenagem, os divisores delimitam as areas de terrenos que po-

dem contribuir efetivamente para tais sistemas de drenagem.
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b) Pequenas areas de drenagem podem estar integradas em sistemas maiores,
de forma que aguas pluviais acumuladas em pequenas lagoas podem ser transfe-
ridas através de galerias para lagoas de captagdo maiores. Assim, as sub-bacias
de drenagem podem ser compostas por areas isoladas, conectadas através por
galerias com escoamentos por gravidade para encaminhamento a um mesmo

exutorio, no caso, as lagoas que definem as sub-bacias de drenagem.

Para a divisdo das sub-bacias foi utilizado como base de dados a planta
cartografica atualizada e geo-referenciada de Natal, contendo a infra-estrutura de
drenagem cadastrada - existente e projetada - identificadas nos estudos atuais do
Plano Diretor de Drenagem. Os divisores de agua foram identificados e introduzi-

dos na base cartografica.

II.3. Tragado das Is6cronas

A isécrona € uma linha de igual tempo de percurso na bacia para que a a-
gua precipitada alcance o ponto de saida ou o exultério. Definindo-se tempos mul-
tiplos de 10 minutos, por exemplo, sdo construidas as isocronas de 10, 20,
30,...minutos. Associada a cada is6crona, tem-se uma area de drenagem de influ-
éncia, em que se admite que toda agua precipitada e escoada em uma dessas
areas de influéncia, tenha como tempo de percurso, o tempo correspondente a

isdcrona dessa area.

Para a determinagao dos tempos de percurso, é utilizada uma equagao hi-
draulica de escoamento livre, no presente caso foi utilizada a equagdo de Man-
ning, que estima a velocidade do defluvio superficial em fungdo da declividade do
terreno ou da galeria. Dividindo-se o comprimento de um determinado trecho pela
velocidade obtém-se o tempo de percurso da agua pluvial em cada trecho consi-
derado dentro da sub-bacia. Tomando-se os trechos em que existem galerias as-
sim como linhas de maior declive de regides pavimentadas e ndo pavimentadas,
constroem-se diversos tempos de percurso associados a trechos, que servirao

para compor as linhas isécronas.
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Os procedimentos computacionais para a construgdo das isdcronas, sao

descritos, a seguir:

a) No Autocad®, sao construidas linhas que representam as ruas e galeri-
as. Estas linhas levam em consideragéo a topografia do terreno, ou se-
ja, cada vértice da linha possui o valor da cota do terreno, exceto em
trechos de galeria onde estas cotas foram subtraidas da profundidade
dos pogos de visita. Nos trechos de rua onde existem galerias foram

considerados os tempos de percurso nas galerias.

b) Apds a construcdo dessas linhas, um programa desenvolvido em lin-
guagem de programacao Autolisp exporta informagdes, em formato de
texto, das coordenadas x, y e z (cota) dos vértices de cada linha, o

comprimento e a cor das linhas.

c) No Excel®, foi preparada uma planilha eletrénica capaz de importar as
informacdes provenientes do Autocad®. Esta planilha, por sua vez, cal-
cula o tempo de percurso de cada trecho, identifica se o escoamento &
em rua ou em galeria; no caso de galeria, determina-se a se¢gdo geomeé-
trica da mesma por meio de um codigo que relaciona a cor da linha com

as dimensdes fisicas da galeria.

d) Os tempos de percurso sao calculados de jusante para montante, a par-
tir do exutoério. Com as coordenadas de um ponto qualquer, uma macro
desenvolvida em linguagem VBA (Visual Basic Aplications), no Excel®,
localiza os trechos de montante a este ponto e soma o tempo de per-

curso destes trechos ao tempo do ponto considerado jusante.

e) Por ultimo, sdo exportados, como arquivo de texto, as coordenadas x, y

e o0s tempos de percurso de todos pontos considerados na sub-bacia.

f) O programa Topograph® importa o arquivo de texto e realiza a interpo-
lacao dos tempos de percurso criando curvas em intervalos de 10 minu-

tos.
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g) Em seguida, essas curvas sdo exportadas para o Autocad® onde sao

acopladas as fotografias aéreas georeferenciadas.

II.4. — Os Hietogramas de chuvas Intensas

Foram construidos hietogramas de chuvas intensas, baseados no método de
Chicago, tomando-se como duragao total de chuva de 180 min, valor este que da
cobertura aos tempos de concentragao para qualquer sub-bacia de Natal. O mé-
todo de Chicago esta amplamente divulgado na literatura e pode ser consultado
em Tucci (1994), Righetto (1998) entre outros.

As chuvas extremas consideradas correspondem a periodos de retorno
de 2, 10 e 25 anos, utilizando-se a equagao de chuva intensa para a cidade de

Natal, apresentada anteriormente.

Nessa equacao, fixando-se, por exemplo, T=25 anos, sao obtidas as in-
tensidades pluviométricas associadas a diversas duragdes de chuva e, com esses
valores, é construido o hietograma de projeto de forma que, para uma chuva de
duragao qualquer, as chuvas de duragdes menores estejam contidas dentro des-
sa chuva especifica. A posigcao ou instante de ocorréncia da maxima intensidade
foi fixada, adotando-se a ocorréncia do instante de pico a 1/3 da duracédo da chu-
va ou o instante correspondente a metade da duracido da chuva ou, ainda, a 2/3

da duracdo da chuva.

II.5 - Tragcado das IsGcronas

A isdcrona € uma linha de igual tempo de percurso na bacia para que a
agua precipitada alcance o ponto de saida ou o exutério. Definindo-se tempos
multiplos de 10 minutos, por exemplo, sdo construidas as isécronas de 10, 20,
30,...minutos. Associada a cada isécrona tem-se uma area de drenagem de influ-
éncia, em que se admite que toda agua precipitada e escoada em uma dessas
areas de influéncia, tenha como tempo de percurso, o tempo correspondente a

isdcrona dessa area.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

36



/—\ “Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,

[——— Plano Diretor de co;tando Icom servidores comzetdentes e valorizados, prirt?ando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
NA AL iﬁgﬁﬁ?ﬁﬂ%ﬂgg&‘jo contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Para a determinagao dos tempos de percurso, é utilizada uma equacéao
hidraulica de escoamento livre, no presente caso foi utilizada a equacao de Man-
ning, que estima a velocidade do defluvio superficial em fungdo da declividade do
terreno ou da galeria. Dividindo-se o comprimento de um determinado trecho pela
velocidade obtém-se o tempo de percurso da agua pluvial em cada trecho consi-
derado dentro da sub-bacia. Tomando-se os trechos em que existem galerias as-
sim como linhas de maior declive de regides pavimentadas e ndo pavimentadas,
constroem-se diversos tempos de percurso associados a trechos, que servirao

para compor as linhas isécronas.

[1.6 — Hidrogramas de Cheia

Com o hietograma de projeto, ou seja, com as intensidades de chuva cor-
respondentes a, por exemplo, T=25 anos, e duragao qualquer e, ainda, com as
isécronas de cada sub-bacia e seus respectivos coeficientes de defluvio (runoff) e
areas de influéncia, foram determinadas as vazdes de cheia no exutorio de cada
sub-bacia, utilizando-se a seguinte equagao recursiva linear de contribuicdo de

cada sub-area considerada:
Q_j = El.‘gll.' E_j 'I" E:A:- E_j_l_'l" Cai"la- E_j_: + e
Sendo

Q; a vazéo de cheia correspondente ao instante t=j.At, tendo sido adotado .At=10
min.

A4, Au. As,...as areas de influéncia associadas as isécronas de 10 min, 20 min, 30
min,..., respectivamente;

C4, C5,Cas,... 0s coeficientes de defluvios associados as areas A1, As. As, ...

l;, i1, lj2, ... @as intensidades de chuva de duragéo t=j.At, (j-1) .At, (j-2). .At, ...
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: A ent LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

PARTE Ill - AS SUB-BACIAS DE DRENAGEM

1.1 — Zona Norte
A zona norte de Natal contém 6 bacias de drenagem especificadas na Figura
[l1.1. Nas bacias foram obtidas as sub-bacias de drenagem para efeito de deter-

minagao dos hidrogramas de cheia. A numeragao dessas sub-bacias € especifi-
cada na Figura Ill.2.

ooNuUE|lY oUB3D0

BACIAS

I -RIO DOCE
Il - LAGOA AZUL

Il - LAGOA DE EXTREMOZ
IV - RIO GOLANDIM

V - REDINHA

VI - RIO POTENGI/SALINAS

Figura Il.1 — Divisdo das bacias de drenagem da Zona Norte de Natal.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

38



N\

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
[——— Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
AL EI}\ENAPGIEM ENNtI‘ﬂI‘IEI\lEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
: LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
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N
0] L

0o2ljuRRY OUBS2Q

ESCALA 1:75.000

Figura Ill.2 — Divisdo das sub-bacias de drenagem da Zona Norte de Natal.
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humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

e Viacio

I11.2 — Zonas Sul, Leste e Oeste

As zonas Sul, Leste e Oeste de Natal contém 14 bacias de drenagem espe-

cificadas na Figura 1ll.3. Nas bacias foram obtidas as sub-bacias de drenagem

para efeito de determinagao dos hidrogramas de cheia. A numeragao dessas sub-
bacias é especificada na Figura I11.4.

0DUE|}Y OUBBO0

BACIAS

VIl - Potengi / Rocas-Ribera-Santos Reis
VIl - Praias Urbanas

IX - Riacho do Baldo

X - Potengi / Quintas-Base Naval
Xl - Parque das Dunas

Xl - Rio das Quintas

X - Costeira

XIV - Rio Potengi / Felipe Camario
X\ - Lagoas da Jaguarari

XVI - Rio Pitimbu

XVI - San Vale / Cidade Satélite
XV - Rio Jundiai / Guarapes

XIX - Lagoinha

XX - Ponta Negra

ESCALA 1:100.000

Figura II1.3 — Divisdo das bacias de drenagem das Zonas Leste, Oeste e Sul

de Natal.
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
[——— Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
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ooljugly oUead0

ESCALA 1:100.000

Figura lll.4 — Divisdo das Sub-bacias de Drenagem das Zonas Leste, Oeste e Sul
de Natal.
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Quadro IlIl.1 — Bacias de Drenagem de Natal

ZONA NORTE
Bacias Arae (ha)
Abertas Fechadas
| Rio Doce 617,5
Il Lagoa Azul 24171
[l Lagoa de Extremoz 100,2
IV Rio Golandim 181,5
V Redinha 108,2
VI Rio Potengi/Salinas 885,4
Total Zona Norte 4.309,9
ZONAS LESTE/OESTE/SUL
: Arae (ha)
Bacias Abertas Fechadas
VIl Potengi/Rocas-Ribeira 376,3
VIl Praias urbanas 218,2
IX Riacho do Baldo 714.8
X Potengi/Quintas-Base Naval 304,1
Xl Parque das Dunas 1.194,0
Xl Rio das Lavadeiras 1.264,8
Xl Via Costeira 116,2
XIV Rio Potengi/Felipe Camarao 712,6
XV Lagoas da Jaguarari 431,8
XVI Rio Pitimbu 1.048,9
XVIl San Vale/Cidade Satélite 1.145,4
XVIII Rio Jundiai/Guarapes 398,0
XIX Lagoinha 1.016,0
XX Praia de Ponta Negra 949,3
Total Zonas Leste/Oeste/Sul 6.103,2 3.787,2
Total Natal 10.413,1 3.787,2
TOTAL GERAL 14.200,3
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PARTE IV — HIETOGRAMAS DE CHUVAS

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

INTENSAS

Adotou-se para a duragao da chuva de projeto o valor de 180 min, ou seja, de 3

horas, tempo suficiente para provocar vazées de pico maximas em todas as sub-

bacias. A Figura VI.1 fornece o hietograma

trica maxima de 140 mm/h no instante t=60

resultante, com intensidade pluviomé-

min para T= 25 anos. Os hietogramas

correspondentes a T = 2 e 10 anos podem ser obtidos diretamente através da re-

lacao (T/25)>'**" obtida da equacdo de chuvas intensas para a cidade de Natal.

Hidrogramas similares foram obtidos para os instantes de ocorréncia de

guais a 120 min e 150 min.

Imax I-

Chuva Critica de Projeto
T =25 anos

- 20
40
60
- 80
- 100

i (mm/h)

- 120
~ 140

B Intensidade ” 160
-+ 180

- 200

—e— Total precipitado

90 120

150

tempo (minutos)

Figura IV.1 — Hietograma de projeto para T=25 anos, dura¢do da chuva de 120
min e instante de ocorréncia da intensidade de chuva maxima de 60 min.
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Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

e Viacio

PARTE V- CURVAS ISOCRONAS E AREAS DE INFLUENCIA
V.1 - Zona Norte

Como ilustracdo, sao apresentadas as Tabelas V.1 e V.2 para duas sub-
bacias da zona norte de Natal, I-5 e II-5, cujos valores associam linhas isécronas,
com areas de influéncia e coeficientes de defluvio. Em seguida, as Figuras VI.1 e

V1.2 apresentam as sub-bacias e linhas isécronas.

Tabela V.1 — Coeficientes de deflivio das areas de influéncia da sub-bacia I-5.

Area da Isécrona (ha) 16.30 70.50 18.30 6.70 7.30
% 48 56 56 32 56
Lotes
C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
. % 12 14 14 8 14
Vias
C 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
" i % 40 30 30 60 30
Areas publicas
C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.39 0.44 0.44 0.29 0.44

Tabela V.2 — Coeficientes de defluvio das areas de influéncia da sub-bacia II-5.

Area da Isécrona (ha) 13.50 | 48.10 | 46.50 | 30.30]45.70]40.20 | 3.10
% 48 64 64 72 | 73.6 | 73.6 | 76.
C 0.3 0.3 0.3 03 | 03 ] 03 |03
% 12 16 16 18 | 184 | 184 | 19
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09 |09
% 40 20 20 10 8 8 5
C 0.8 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 | 0.1
C composto 0.57 0.36 | 0.36 | 0.39 | 0.39 | 0.39 |0.40

Lotes

Vias

Areas publicas
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Fgur V.2 - Iocrna da subbcia 115
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Como ilustracdo, sdo apresentadas as Tabelas V.3 e V.4 para duas sub-

bacias da zona norte de Natal, VII-2 e XII-5, cujos valores associam linhas isocro-

nas, com areas de influéncia e coeficientes de defluvio. Em seguida, as Figuras

V.3 e V.4 apresentam as sub-bacias e linhas is6cronas.

Tabela V.3 -Coeficientes de defluvio das areas de influéncia da sub-bacia VII-2.

Tabela V.4 -Coeficientes de defluvio das areas de influéncia da sub-bacia XII-5.

Area da Isécrona (ha) 7.71 43.35 29.42
0,
Lotes %o 80 72 72
C 0.7 0.7 0.7
: % 20 18 18
Vias
C 0.9 0.9 0.9
Areas publi- % 0 10 10
cas © 0.1 0.1 0.1
C composto 0.74 0.68 0.68

Area da Isécrona (ha) 85,58 259,82 75,37
% 24 64 72
Lotes
C 0.5 0.5 0.5
0,
Vias % 6 16 18
C 0.9 0.9 0.9
Areas publi- % 70 20 10
cas C 0.1 0.1 0.1
C composto 0.24 0.48 0.53
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contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
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Az

Figura V.4 — Is6cronas da sub-bacia XII-5.
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PARTE VI — HHIDROGRAMAS NOS EXUTORIOS DAS SUB-BACIAS
VI.1 — Zona Norte

Como ilustragao, as Figuras VI.1 e VI.2 apresentam os hidrogramas de cheia
para as sub-bacias I-5 e 1I-5 correspondentes a T=2, 10 e 25 anos. Demais hidro-

gramas encontram-se no ANEXO Il deste relatério.

—Tr=2anos ——Tr=10anos ——Tr= 25 anos

16.0 3
14,0 F----momoom oo oo
12.0 F----momme A oo
10.0 F----------fal oo
80 1 AN
N O N TR

Vazoes em m3/s

40T AN
203 = CGOREEELTEEEEEERREEE

0.0 FH——— T :
0 50 100 150 200 250 300
Tempo em minutos

Figura V1.1 — Hidrograma efluente da sub-bacia I-5.

—Tr=2anos ——Tr=10anos ——Tr=25anos

18,0 7
LTI SRR
14,0 F--m-mom Y ke
12,0 F---m-mm-m ol W
10,0 F---------- e SR N e
8,0
6,0
4,0
2,0
00 ot ————

Vazdes em m3/s

Tempo em minutos

Figura V1.2 — Hidrograma efluente da sub-bacia II-5.
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VI.2 — Zonas Sul, Leste e Oeste

Como ilustragao, as Figuras VI.3 e V1.4 apresentam os hidrogramas de cheia
para as sub-bacias VII-2 e XlI-5 correspondentes a T=2, 10 e 25 anos. Demais

hidrogramas encontram-se no ANEXO Il deste relatério.

——Tr=2anos ——Tr=10anos ——Tr= 25 anos

18.0 3
16.0 J
140 3 N
12,0 F----mmmmm o e N
10.0 F--------- R -
80 F-— R |
6.0 - S AN
40 3D Nt mm e
20 }-- g T =\

0.0 FH——t— .
0 50 100 150 200 250 300

Tempo em minutos

Vazdes em m3/s

Figura VI.3 — Hidrograma efluente da sub-bacia VII-2.

—Tr=2anos ——Tr=10 anos —Tr = 25 anos

70.0 ;
60.0 -------------------------------------------------------
50.0 ————————————————————————————————————————————————————
40.0 ———————————————————————————————————————————————————

30.0 T N\

Vazdes em m3/s

20.0 T~ AN

100 T~ ==/ —_— s

0.0:----l----l----l----.----:
0 50 100 150 200 250 300

Tempo em minutos

Figura V1.4 — Hidrograma efluente da sub-bacia XII-5.
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PARTE VIl — CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS NOS EXUTORIOS DAS
SUB-BACIAS

As Tabelas VII1 e VII.2 fornecem as principais caracteristicas hidrolégicas
das bacias hidrograficas da Zona Norte e das Zonas Sul, Leste e Oeste de Natal,
respectivamente. Tais caracteristicas sintetizam os resultados dos levantamentos
das sub-bacias, uso e ocupacgéo, tragados das isdcronas e calculos dos hidrogra-

mas.
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Tabela VII.1 — Caracteristicas hidrolégicas das sub-bacias da Zona Norte de Na-
tal.
. . Cmeédio « . Tr = 2 anos Tr =10 anos Tr = 25 anos
Sub- Cmédio Projeco Area TC Qoi Vol Qoi Vol Qoi Vol
Bacia  atual J (ha) (min) pico 0 pico 0 pico 0

20 anos (m3/s) (ma) (m3/s) (ma) (m3/s) (ma)

-1-2-3 0,17 0,30 168,80 30 5,37 20.071 6,76 25.269 7,71 28.809
-4 0,16 0,30 76,20 10 3,26 8.594 411 10.820 4,68 12.336
I-5 0,42 0,50 119,10 50 9,99 356.152 12,68 44.256 14,34 50.456
I-6 0,11 0,40 79,52 10 2,23 5.877 2,81 7.399 3,20 8.436
-7 0,22 0,30 118,30 30 5,98 18.381 7,52 23.141 8,58 26.384
-1 0,36 0,50 374,40 50 8,08 33.108 10,17 41.682 11,59 47.522
-2 0,51 0,60 125,70 80 9,13 45.065 11,49 56.724 13,10 64.671
-3 0,58 0,60 31,90 30 3,49 12.946 4,39 16.298 5,01 18.582
-4 0,50 0,60 48,60 30 5,17 17.030 6,51 21.440 7,42 24.444
[1-5 0,39 0,50 227,40 70 11,01 ©61.641 13,86 77.605 15,80 88.478
-6 0,58 0,60 248,90 60 20,40 101.184 25,68 127.390 29,28 145.238
-7 0,54 0,60 3540 40 2,99 13.506 3,76 17.003 4,29 19.386
-8 0,54 0,60 67,60 40 5,59 25.567 7,03 32.189 8,02 36.699

[1-9-A 0,61 0,61 71,00 40 7,97 30.280 10,03 38.122 11,44 43.463

1-9-B 0,51 0,60 121,55 50 10,11 43.667 12,72 54.976 14,50 62.679

[1-10 0,53 0,60 393,10 60 34,00 145.255 42,81 182.875 48,80 208.497
[1-11 0,46 0,50 314,00 50 25,17 100.873 31,68 126.998 36,12 144.791
[1-12 0,41 0,50 194,30 50 13,98 56.301 17,60 70.882 20,06 80.813
-13 0,57 0,60 141,80 50 14,00 56.325 17,62 70.913 20,09 80.848

1] 0,21 0,40 100,23 10 5,54 14.604 6,98 18.387 7,96 20.963

v 0,40 0,50 181,60 110 6,99 51.384 8,79 64.692 10,03 73.756
V-1 0,39 0,40 69,560 60 3,72 18.921 4,68 23.821 5,33 27.159
V-2 0,38 0,40 38,80 30 3,06 10.282 3,85 12.945 4,39 14.759
VI-1 0,35 0,40 103,70 40 717 25.304 9,03 31.858 10,29 36.321
VI-2 0,35 0,40 128,50 40 7,92 31.313 9,98 39.423 11,37 44.947
VI-3 0,21 0,40 85,90 20 4,09 12.379 5,16 15.585 5,88 17.769
VI-4 0,35 0,40 195,80 30 13,70 47.922 17,24 60.334 19,66 68.787

VI-5-A 0,40 0,50 67,40 70 4,35 18.952 5,48 23.861 6,25 27.204

VI-6-B 0,42 0,50 87,20 50 594 25.787 7,48 32.466 8,52 37.014

VI-5-C 0,40 0,50 217,80 50 13,66 61.475 17,20 77.396 19,61 88.240

* Tempo de Concentracao
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Tabela VII.2 — Caracteristicas hidrologicas das sub-bacias das Zonas Sul, Leste e
Oeste de Natal.

.. Cmédio ; Tr =2 anos Tr =10 anos Tr =25 anos
Sub-  Cmédio Proiecio Area TC* Qoi Vol Qoi Vol Qpi el
Bacia  atual Je¢ (ha) (min) “P!CO 0 pico 2 dlee o

20 anos (m3/s) (ma) (m3/s) (ma) (m3/s) (ma)

VII-1 0,24 0,50 26,83 20 1,56 4480 1,97 5.640 2,24 6.430
VII-2 0,68 0,68 80,48 30 10,30 38.458 12,97 48418 14,79 55.201
VII-3 0,71 0,71 95,87 30 1527 48.001 19,22 60.433 21,91 68.900
VIII-1 0,37 0,40 43,87 30 346 11234 435 14144 496 16.125
VIII-2 0,54 0,54 15,25 30 1,50 5.761 1,89 7.254 2,16 8.270
VIII-3 0,59 0,59 17,30 20 2,03 7.206 2,56 9.072 291 10.343

VII-4 0,61 0,61 2435 20 3,83 10438 4,83 13.141 550 14.982
VIII-5 0,44 0,50 49,14 30 482 15152 6,07 19.076 6,92 21.749
VIII-6 0,21 0,30 28,60 20 1,33 4176 1,67 5.257 1,90 5.994

IX-1 0,52 0,70 252,55 60 21,82 91.300 27,48 114.946 31,33 131.051
IX-2 0,68 0,70 562,81 90 53,01 263.722 66,74 332.024 76,09 378.543
X-1 0,68 0,70 161,69 40 18,94 76.543 23,84 96.367 27,18 109.869
X-2 0,74 0,74 83,564 50 11,21 43.240 14,11 54.439 16,09 62.066
XI-1 0,10 0,10 773,99 10 20,59 54.218 25,92 68.261 29,55 77.824
XI-2 0,21 0,30 95,02 50 435 14.095 548 17.745 6,24 20.231
XI-3 (A) 0,51 0,51 113,65 30 12,03 40.615 15,14 51.134 17,27 58.298
Xl-3(B) 0,39 0,50 20,70 20 1,84 5.685 2,31 7.158 2,64 8.160
XI-4 0,17 0,17 158,94 50 1,84 7.329 2,31 9.227 2,63 10.520
X11-1 0,57 0,60 353,75 60 30,32 140.208 38,17 176.521 43,52 201.253
XIl-2 0,54 0,60 59,72 30 7,68 22455 9,67 28.270 11,02 32.231
XI-3 0,55 0,60 162,30 30 18,19 62.998 22,90 79.315 26,10 90.427
XIl-4 0,53 0,60 128,78 50 10,37 47.593 13,05 59.919 14,88 68.314
XIl-5 0,44 0,50 420,77 30 39,84 130.805 50,16 164.683 57,19 187.756
X1l 0,10 0,10 116,15 10 3,09 8.137 3,89 10.244 4,43 11.679
XV (A) 0,62 0,62 166,04 50 18,65 71.817 23,48 90.417 26,77 103.085
XV (B) 0,50 0,50 291,56 60 19,84 102.004 24,98 128.422 28,48 146.415
XV 0,53 0,60 316,13 90 28,78 118.352 36,24 149.005 41,32 169.881
XVI-1 0,10 0,10 132,52 10 3,52 9.283 444 11688 5,06 13.325

* Tempo de Concentragao
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Tabela VII.2 (continuag&o)

s R Cmedio hrem  TCr 1T =2anos Tr =10 anos Tr = 25 anos
e CIEGE0 ) Qpico Vol Qpico Vol Qpico Vol

Bacia atual 20 anos (ha) (min
(m%s) (m°) (m¥s) (m°) (m’s) (m°)

XVI-2 0,10 0,10 87j79 10 2§33 6,150 2,94 7,742 3,35 8,827
XVI-3 0,26 0,40 191,97 50 7,88 34,974 9,92 44,032 11,31 50,201
XVI-4 0,25 0,40 139,54 40 6,93 24,398 8,72 30,717 9,95 35,021
XVI-5 0,35 0,40 481,25 50 26,68 116,463 33,58 146,626 38,29 167,169
XVII-1 0,10 0,10 272,24 10 7,24 19,070 9,12 24,009 10,39 27,373
XVII-2 0,44 0,50 259,51 60 18,35 79,438 23,10 100,012 26,33 114,024
XVII-3 0,36 0,50 64,81 20 497 16,163 6,26 20,349 7,14 23,200

XVII-4 (A) 0,13 0,40 10,03 20 0,30 928 0,38 1,168 0,43 1,332
XVIl-4 (B) 0,36 0,40 593 20 0,42 1,501 0,53 1,889 0,61 2,154
XVII-4 (C) 0,24 0,40 206,25 60 7,68 34,434 9,67 43,353 11,02 49,427
XVil-4 (D) 0,22 0,40 44,84 20 2,19 6,829 2,76 8,598 3,14 9,803

XVII-5 0,40 0,50 162,63 50 10,77 45,746 13,56 57,594 15,46 65,663
XVII-6 0,32 0,40 60,49 30 3,77 13,769 4,74 17,335 541 19,764
XV 0,32 0,40 398,28 100 14,59 89,197 18,37 112,298 20,94 128,032
X1X-1 0,57 0,60 82,75 60 9,14 32,863 11,51 41,375 13,12 47,171

XIX-2 (A) 0,50 0,50 157,09 60 12,54 54,840 15,78 69,044 18,00 78,717
XIX-2 (B) 0,51 0,51 43,43 20 4,41 15472 556 19,479 6,33 22,209
XIX-2(C) 0,53 0,53 39,41 30 414 14,634 521 18,425 5,94 21,006
XIX-2 (D) 0,51 0,51 41,25 20 419 14,608 527 18,392 6,01 20,969

XIX-2 (E) 0,52 0,52 64,66 30 7,45 23,396 9,38 29,455 10,70 33,582
XIX-3 0,57 0,60 154,76 30 16,48 61,387 20,75 77,286 23,66 88,114
XIX-4 0,32 0,40 40,26 20 2,68 9,138 3,38 11,505 3,85 13,117
XIX-5 0,45 0,45 384,07 60 7,71 35677 970 44918 11,06 51,211
XX-1 0,61 0,61 133,18 30 16,78 57,216 21,12 72,034 24,08 82,126
XX-2 0,60 0,60 22,32 20 3,10 9,443 390 11,889 445 13,555
XX-3 0,10 0,10 577,40 10 15,36 40,447 19,33 50,923 22,04 58,057
XX-4 0,42 0,50 31,11 30 2,54 9153 3,20 11,623 3,65 13,138
XX-5 0,33 0,40 139,60 30 8,89 32,099 11,19 40,413 12,76 46,075

* Tempo de Concentragao
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PARTE VIII - IDENTIFICACAO DOS PONTOS CRITICOS DE DRENAGEM

Conjuntamente com a caracterizagao das bacias de drenagem foram identi-

ficados os pontos criticos de drenagem das quatro zonas da Cidade.

Esse levantamento foi organizado através de informagdes colhidas princi-
palmente do setor de conservacdo da SEMOPI da Prefeitura Municipal de Natal,
acrescidas de depoimentos da populagdo nas reunides comunitarias promovidas

em todas as Zonas Administrativas e a analise da topografia com visita em cam-
po.

Foram identificados o total de 108 pontos criticos identificados nas quatro
Zonas Administrativas da Cidade. Os pontos criticos foram identificados através
das coordenadas geograficas, permitindo assinalar nos mapas das bacias de dre-
nagem esses pontos singulares, os quais deverao receber particular atencao

quanto a avaliagao hidroldgica e concepgdes estruturais.

No anexo | sdo apresentados os pontos criticos com a localizagdo do bairro
e logradouro, assim como a descricdo do tipo do problema de alagamento e um

diagndstico prévio constando de classificagao, temporalidade e continualidade.
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ANEXO |

PONTOS CRITICOS DE DRENAGEM
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ANEXO Il

SUB-BACIAS DE DRENAGEM E HIDROGRAMAS DE CHEIA EM SEUS

EXUTORIOS
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Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia Il-8
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de co(?tando Icom servidores comzetdentes e valorizados, prirt?ando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia II-9-B
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Hidrograma Efluente da Sub-Bacia ll-10
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de co(?tando Icom servidores comzetdentes e valorizados, prirt?ando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia Il-11
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia ll-13
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia IV
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PREFEITURA DO

i

Secretaria Municipal de Obras

Vazdes em m?3/s

Vazdes em m?3/s

e Viacio
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
iﬁgﬁf‘ﬁ&i -ENI;ItI:IKIENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia V-2
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PREFEITURA DO

Secretaria Municipal de Obras

Vazoes em m?3/s
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e Viacio
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
iﬁgﬁfﬁﬁi -ENI;ItI:IKIENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VI-2
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de co(?tando Icom servidores comzetdentes e valorizados, prirt?ando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Bacia VI-4
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VI-5-B
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
NA"'AL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

de Aquas Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
g humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VII-1
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Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

&4

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VII-3
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VWY

PREFEITURA DO

Secretaria Municipal de Obras

Vazdes em m?3/s

Vazdes em m?3/s

e Viacio
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
iﬁgﬁfﬁﬁi -ENI;ItI:IKIENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VIlI-2
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Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VIII-3

—Tr=2anos —Tr= 10 anos —Tr = 25 anos

o
(&)
o

Tempo em minutos

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

100 150 200 250 300

75



/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

[ Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia VllI-4
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PREFEITURA DO

i

Secretaria Municipal de Obras

Vazdes em m?3/s

Vazdes em m?3/s

e Viacio
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

O DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
de Aguas Pluviais - Natal/RN

melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
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contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a



VWY

PREFEITURA DO

Secretaria Municipal de Obras

Vazdes em m3/s

Vazdes em m?3/s

e Viacio
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
El}ENAF?E.M ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia IX-2
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Hidrograma Efluente da Sub-Bacia X-1

—Tr=2anos —Tr= 10 anos —Tr = 25 anos

0 50 100 150 200 250 300

Tempo em minutos

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

78



/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

[ Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia X-2
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/-\ ) “Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererrurn po Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
NA"'AL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

de Aquas Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
g humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XI-2
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A-'-AL ODR-ENAGE.M E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
e B melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XI-3-B
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/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL OEE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XlI-1
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
- contando com servidores competentes e valorizados, primando

PREFEITURA DO Plano Diretor de d | dad b
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XII-3
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contando com servidores competentes e valorizados, primando

/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

PREFEITURA DO Plano Diretor de d | dad b
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Emguas s iivials = [l humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XII-5
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XIV-1
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/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

PREFEITURA DO
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Emguas s iivials = [l humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

Vazdes em m3/s

Vazdes em m?3/s

e Viacio

Hidrograma Efluente da Bacia XV
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VWY

PREFEITURA DO

Secretaria Municipal de Obras

Vazdes em m?3/s

Vazdes em m?3/s

e Viacio
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
El}ENAF?E.M ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XVI-2
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XVI-4
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XVII-1
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/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

[ Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XVII-3
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XVII-4-B
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/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL OEE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XVII-4-D
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio
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/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

contando com servidores competentes e valorizados, primando

PREFEITURA DO Plano Diretor de d | dad b
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XIX-1
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

[ Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL EE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XIX-2-B

—Tr =2 anos —Tr =10 anos —Tr =25 anos

%
E
S
(<H)
0
(8]
0
N
©
>
00 ¥———t+———F+++ T+ S}
0 50 100 150 200 250 300
Tempo em minutos
Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XIX-2-C
—Tr=2anos ——Tr=10anos ——Tr= 25 anos
7.0 7
6.0 T
D 50 T\
= ]
e 40 7Y\ e
o ]
8 3.0 f----- AN
e} .
S ]
> 20 T NN T s
1.0 T-- Ao —_—
00 1 T T T T : T T T T : T T T T : T T T T T T T T T :
0 50 100 150 200 250 300

Tempo em minutos

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

95



/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

[ Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
tod | it idada i biente,
A-'-AL DR-ENAGE.M E MANEJO c%n?ﬁbgﬁ;o ;)e;zelf:zerage ﬂaﬁala;)m: cigca)den::?alga E\l/r:z I(rer:]a(ias
de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
e B melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XIX-2-D
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
prererTura o Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao
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/—\ ) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.
e Viacao

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XIX-5
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/-\ ) “Nossa miss&o € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
-

EREFEITURAES Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
A. AL OEE\ENAF?EM ENNtI%ENEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagéo”.

e Viacio

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XX-2

—Tr =2 anos —Tr =10 anos —Tr =25 anos
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WY

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

4.0 ;
35
3.0
25
2.0 ]
15 ]

Vazdes em m?3/s

0.0 1

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

Vazdes em m?3/s

4.0

2.0
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Plano Diretor de
O DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Hidrograma Efluente da Sub-Bacia XX-4
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PREFEITURA DO - Plano Diretor de
NATAL O DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

ANEXO Il

COEFICIENTES DE DEFLUVIO
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NATAL

Cidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras
e Viacao

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Sub-Bacia I-1-2-3

Sub-Bacia I-4

Sub-Bacia I-5

@)
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NATAL

Cidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras
e Viacao

@4

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Sub-Bacia I-6

Sub-Bacia I-7

Sub-Bacia II-1

@)
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio
Sub-Bacia Il-2

Area da Isécrona (ha) 10.50 | 24.50 | 5.80 |18.00|33.40|28.30|4.10| 1.10
% 40 72 72 80 80 24 8 40
C 0.5 0.5 0.5 05 | 05 | 05 |05]| 05
% 10 18 18 20 20 6 2 10
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09 |09 ] 09
% 50 10 10 0 0 70 | 90 | 50
Cc 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 101 ] 01

Lotes

Vias

Areas publicas

C composto

Sub-Bacia II-3

Area da Isécrona (ha) | 14.10 | 16.60 | 1.20

% 48 56 80

Lotes
C 0.5 0.5 0.5
o,
Vias % 12 14 20
C 0.9 0.9 0.9
, [
Areas publicas e 40 30 0
C 1 0.1 0.1

C composto 0.75 0.44 0.58

Sub-Bacia II-4

Area da Isécrona (ha) 10.30 | 30.90 | 7.40
% 64 64 40
C 0.5 0.5 0.5
% 16 16 10
C 0.9 0.9 0.9
% 20 20 50
C 1 0.1 0.1
C composto 0.66 0.48 | 0.34

Lotes

Vias

Areas publicas
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

_ il Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade daGente LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Sub-Bacia II-5

Area da Isécrona (ha) 13.50 | 48.10 | 46.50 | 30.30|45.70|40.20|3.10
% 48 64 64 72 | 73.6 | 73.6 | 76.
C 0.3 0.3 0.3 03 | 03 | 03 |03
% 12 16 16 18 | 184 | 184 | 19
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09 | 09
% 40 20 20 10 8 8. 5.
Cc 0.8 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 | 01

Lotes

Vias

Areas publicas

C composto

Sub-Bacia II-6

Area da Isécrona (ha) 35.10 | 86.80 | 50.20 | 33.70|33.40| 9.70

% 48 72 72 64 72 72
C 0.5 0.5 0.5 05 | 05 | 05
% 12 18 18 16 18 18
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09
% 40 10 10 20 10 10

Lotes

Vias

Areas publicas

(o 1 0.1 0.1 1 0.1 0.1
C comiosto 0.75 0.53 0.53 | 0.66 | 0.53 | 0.53
Sub-Bacia II-7

Area da Isécrona (ha) 12.70 | 1240 | 5.70 | 4.60
% 72 56 80 80

Lotes
C 0.5 0.5 0.5 0.5
. % 18 14 20 20
Vias
C 0.9 0.9 0.9 0.9
. 0,
Areas publicas e 10 30 0 0
C 1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.62 0.44 0.58 | 0.58
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio
Sub-Bacia II-8

Area da Isécrona (ha) 21.20 | 21.00 | 17.80 | 7.60
% 72 64 72 64
C 0.5 0.5 0.5 0.5
% 18 16 18 16
Cc 0.9 0.9 0.9 0.9
% 10 20 10 20
Cc 1 0.1 0.1 0.1

Lotes

Vias

Areas publicas

C composto

Sub-Bacia II-9-A

Area da Isécrona (ha) 2.80 | 29.10 | 30.80 | 8.30
% 24 72 80 80
Lotes
C 0.5 0.5 0.5 0.5
Vi % 6 18 20 20
ias
C 0.9 0.9 0.9 0.9
, [
Areas publicas e 70 10 0 0
C 1 1 0.1 0.1
C composto 0.87 0.62 0.58 | 0.58

Sub-Bacia 11-9-B

Area da Isécrona (ha) 11.31 | 51.84 | 38.13 [18.35| 1.91
% 72 64 64 80 80
C 0.5 0.5 0.5 05 | 05
% 18 16 16 20 20
C 0.9 0.9 0.9 09 | 0.9
% 10 20 20 0 0
Cc 1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.62 048 | 0.48 | 0.58 | 0.58

Lotes

Vias

Areas publicas
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/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
NA AL ODRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao
Sub-Bacia 1I-10

Area da Isécrona (ha) 41.60 |104.50]137.30|73.50[28.50| 7.70
% 72 80 72 56 56 56

Lotes
C 0.5 0.5 0.5 05 | 05 | 05
: % 18 20 18 14 14 14
Vias
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 0.9
i - % 10 0 10 30 30 30
Areas publicas
C 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

C composto

Sub-Bacia II-11

Area da Isécrona (ha) 18.90 | 90.60 | 134.80|64.80 | 4.90

% 72 56 56 64 72
C 0.5 0.5 0.5 05 | 05
% 18 14 14 16 18
C 0.9 0.9 0.9 09 | 0.9
% 10 30 30 20 10
C 1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.62 044 | 044 | 048 | 0.53

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia II-12

Area da Isécrona (ha) 15.20 | 65.10 | 77.20 | 30.60| 6.20
% 52 76 76 72 80

Lotes
C 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Vi % 13 19 19 18 20
ias
C 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
, [
Areas publicas % 35 5 5 10 0
C 0.8 0.1 0.1 0.1 0.1

C composto 0.55 0.40 0.40 | 0.39 | 0.42
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

e Viacio

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Sub-Bacia II-13

Area da Isécrona (ha) 20.50 | 59.10 | 36.70 |20.40]| 5.10
% 56 72 72 48 40
C 0.5 0.5 0.5 05 | 05
% 14 18 18 12 10
Cc 0.9 0.9 0.9 09 | 09
% 30 10 10 40 50
C 1 1 0.1 0.1 0.1

Lotes

Vias

Areas publicas

C composto

Bacia lll

Area da Isécrona (ha) | 100.23
o,
Lotes % 30
C 0.3
o,
Vias % 6
C 0.9
, 0,
Areas publicas e 64
C 0.1
C composto 0.21

Bacia IV

Area da Isécrona (ha) 1.50 | 25.10 | 38.20 |28.90|17.60| 9.60 |9.10|25.20|11.30| 12.30 | 2.80
Lotes % 100 90 90 90 90 | 100 | 90 | 90 90 80 | 100

C 0.3 0.3 0.3 03 | 03|03 /03|04 ] 05] 07 |09

Vias % 0 10 10 10 10 0 10 | 10 10 0 0

Cc 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09 |09 09 [ 09 ] 09 |09

Areas publicas % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
C 0.1 0.1 0.1 04 | 01 ] 01 01| 0.1 0.1 0.1 | 01
C composto 0.30 | 0.36 | 0.36 | 0.36 | 0.36 | 0.30 |0.36| 0.45 | 0.54 | 0.59 |0.90
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio
Sub-Bacia V-1

Area da Isécrona (ha) 9.70 | 18.00 | 14.00 [18.10] 9.20 | 0.50
% 76.8 76.8 | 67.2 64 | 76.8 | 80

Lotes
C 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
. % 19.2 19.2 16.8 16 19.2 20
Vias
C 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
o,
Areas publicas Js 4 4 16 20 4 0
C 1 0.1 0.1 0.05 | 0.1

C composto

Sub-Bacia V-2

Area da Isécrona (ha) 5.60 | 25.20 | 8.00

% 76.8 67.2 72

Lotes
C 0.3 0.3 0.3
Vi % 19.2 16.8 18

ias
C 0.9 0.9 0.9

, 0,

Areas publicas e 4 16 10
C 0.1 0.1 0.1

C composto 0.41 0.37 0.39

Sub-Bacia VI-1

Area da Isécrona (ha) 0.00 7.70 | 65.50 |30.50
% 76.8 | 76.8 | 57.6 68

Lotes
C 0.3 0.3 0.3 0.3
. % 19.2 19.2 14.4 17
Vias
C 0.9 0.9 0.9 0.9
, 0,
Areas publicas e 4 4 28 15
C 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.41 0.41 0.33 | 0.37
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

de Aguas Pluviais - Natal/RN

Cidade da Gente humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio
Sub-Bacia VI-2

Area da Isécrona (ha) 38.30 | 57.50 | 27.00 | 5.70
% 68 56 64 72
C 0.3 0.3 0.3 0.3
% 17 14 16 18
Cc 0.9 0.9 0.9 0.9
% 15 30 20 10
Cc 0.1 0.1 0.1 0.1

Lotes

Vias

Areas publicas

C composto

Sub-Bacia VI-3

Area da Isécrona (ha) | 29.90 | 56.00

% 16 32
C 0.3 0.3
% 4 8
C 0.9 0.9
% 80 60
C 0.1 0.1
C composto 0.16 0.23

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia VI-4

Area da Isécrona (ha) | 107.90 | 86.60 | 1.30
% 57.6 68 80

Lotes
C 0.3 0.3 0.3
Vi % 14.4 17 20
ias
C 0.9 0.9 0.9
. 0,
Areas publicas e 28 15 0
C 0.1 0.1 0.1

C composto 0.33 0.37 | 042 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

e Viacio

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Sub-Bacia VI-5-A

Area da Isécrona (ha) 8.90 | 21.80 | 22.10 | 8.00 | 4.30 | 2.00 | 0.30
% 72 76 76 76 72 80 | 80
C 0.3 0.3 0.3 03 | 0.3 | 03 |03
% 18 19 19 19 18 20 | 20
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09 |09
% 10 5 5 5 10 0 0
Cc 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 |01

Lotes

Vias

Areas publicas

C composto

Sub-Bacia VI-5-B

Area da Isécrona (ha) | 1.50 | 26.80 | 30.30 [21.20] 7.40

% 56 64 72 72 72
C 0.3 0.3 0.3 03 | 03
% 14 16 18 18 18
C 0.9 0.9 0.9 09 | 09
% 30 20 10 10 10
C 0.5 0.8 0.1 0.1 0.1

Ccomiosto 0.44 0.50 0.39 | 0.39 | 0.39

Sub-Bacia VI-5-C

Lotes

Vias

Areas publicas

Area da Isécrona (ha) 21.40 | 47.10 | 46.40 |66.20|36.70
% 64 80 80 80 64

Lotes
C 0.3 0.3 0.3 03 | 0.3
Vi % 16 20 20 20 16

ias
C 0.9 0.9 0.9 09 | 0.9

, [

Areas publicas e 20 0 0 0 20
C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

C composto 0.36 0.42 0.42 | 0.42 | 0.36
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%) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURA DO

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
N A-,'A L O DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente Emguas s iivials = [l humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Qbras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao
Sub-Bacia VII-1

Sub-Bacia VII-2

Sub-Bacia VII-3
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio
Sub-Bacia VlII-1

Area da Isécrona (ha) | 18.37 | 24.96 | 0.54
L %| 28 36 80
otes
c| 07 0.7 0.7
o,
Vias %o 7 9 20
C| 09 0.9 0.9
0,
Areas publicas g % 55 0
C| 01 0.1 0.1
C composto 0.32 | 0.39 | 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00
Sub-Bacia VIII-2

Area da Isécrona (ha) | 6.67 | 2.91 | 5.66

%| 40 56 72
c| 07 0.7 0.7
% | 10 14 18
C| 09 0.9 0.9
%| 50 30 10
C| 041 0.1 0.1
C composto 0.42 0.55 | 0.68

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia VIII-3

Area da Isécrona (ha) | 7.86 | 9.45
0,
Lotes % | 78.4 48
C 0.7 0.7
0,
Vias % | 19.6 12
C| 0.9 0.9
; 0
Areas publicas % 2 40
C| 0.1 0.1
C composto 0.73 0.48
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%) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURA DO

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
N A-,'A L O DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente Emguas s iivials = [l humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Qbras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao
Sub-Bacia VIII-4

Sub-Bacia VIII-5

Sub-Bacia VIII-6
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N

NATAL ()

Gidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

Sub-Bacia IX-1

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Area da Isécrona (ha) | 12.27 | 67.45 | 49.58 | 93.27| 26.61 | 3.37
%| 80 56 48 56 24 40
Lotes
CcC| 07 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
: %| 20 14 12 14 6 10
Vias
C| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
i _ % 0 30 40 30 70 50
Areas publicas
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.74 0.55 048 | 0.55 | 0.29 0.42
Sub-Bacia IX-2

Area da Isécrona (ha) | 12.16 | 67.23 | 67.71 | 71.46|154.73 | 126.75|32.22 | 8.95 | 11.59
%| 72 72 64 76 76 76 64 32 80
Lotes
C| 07 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 07 | 0.7 | 0.7
Vias %| 18 18 16 19 19 19 16 8 20
C| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 09 | 0.9 | 0.9
; _ %| 10 10 20 5 5 5 20 60 0
Areas publicas
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.68 0.68 061 | 0.71 | 0.71 0.71 | 0.61 | 0.36 | 0.74
Sub-Bacia X-1

Area da Isécrona (ha) | 37.67 | 49.94 | 55.40 | 18.68
% | 48 78.4 80 80
Lotes
C| 07 0.7 0.7 0.7
: % | 12 19.6 20 20
Vias
C| 09 0.9 0.9 0.9
. 0,
Areas publicas 40 2 0 0
C| 0.1
C composto 048 | 0.73 | 0.74 | 0.74

&
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio
Sub-Bacia X-2

Area da Isécrona (ha) | 49.45 | 6.95 | 2449 | 1.52 | 1.12
%| 80 78.4 80 80 80

Lotes
C| 07 0.7 0.7 0.7 0.7
. %| 20 19.6 20 20 20
Vias
C| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
0,
Areas publicas g ¢ 2 0 0 0
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.74 0.73 0.74 | 0.74 | 0.74
Sub-Bacia XI-1

Area da Isécrona (ha) | 773.99
0,
Lotes L 0
C| 0.2
0,
Vias L 0
C| 0.9
; (")
Areas publicas g 100
C| 0.1
C composto 0.10

Sub-Bacia XI-2

Area da Isécrona (ha) | 16.31 | 62.73 | 13.44 | 1.32 | 1.21
% | 24 24 24 24 24
C| 0.2 04 04 0.4 0.4
% 6 6 6 6 6
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9
%| 70 70 70 70 70
C| 041 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.17 0.22 0.22 | 0.22 | 0.22

Lotes

Vias

Areas publicas
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio

Sub-Bacia XI-3-A

Area da Isécrona (ha) | 38.67 | 57.37 | 17.62
%| 64 80 40

Lotes
C| 05 0.5 0.5
o,
Vias % | 16 20 10
C| 0.9 0.9 0.9
0,
Areas publicas g 0 50
C| 0.1 0.1 0.1
C composto 0.48 0.58 0.34

Sub-Bacia XI-3-B

Area da Isécrona (ha) | 17.79 | 2.91
0,
Lotes % | 32 64
Cc| 07 0.7
0,
Vias L 8 16
C| 0.9 0.9
, 0,
Areas publicas g 6o 20
C| 0.1 0.1
C composto 0.36 0.61

Sub-Bacia XI-4

Area da Isécrona (ha) | 5.57 | 11.67 | 25.97 [13.22| 3.53

% 0 0 24 16 80
Lotes
C| 03 0.3 0.3 0.3 0.3
Vi % 0 0 6 4 20
ias

C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9
% | 100 100 70 80 0

C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.10 0.10 0.20 | 0.16 | 0.42

Areas publicas
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N

NATAL ()

Gidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

Sub-Bacia XlI-1

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Area da Isécrona (ha) | 53.99 | 95.84 | 99.78 |96.47 | 3.79 3.88
L %| 72 80 76 80 78.4 80
otes
C| 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
. %| 18 20 19 20 19.6 20
Vias
C| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
0,
Areas publicas g 1° 0 5 0 2 0
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.53 0.58 0.56 | 0.58 | 0.57 0.58
Sub-Bacia XII-2

Area da Isécrona (ha) | 52.55 | 1.30 | 5.87
%| 72 72 80
Lotes
C| 05 0.5 0.5
0,
Vias %| 18 18 20
C| 09 0.9 0.9
; (")
Areas publicas g 10 10 0
C| 0.1 0.1 0.1
C composto 0.53 | 0.53 | 0.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00
Sub-Bacia XII-3

Area da Isécrona (ha) | 27.44 | 95.48 | 39.38
%| 72 56 48
Lotes
Cc| 07 0.7 0.7
0,
Vias %| 18 14 12
C| 09 0.9 0.9
, [
Areas publicas 10 30 40
C| 0.1 0.1 0.1
C composto 0.68 | 0.55 | 0.48

&
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

e Viacio

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Sub-Bacia XII-4

Area da Isécrona (ha) | 20.00 | 51.90 | 33.63 | 3.46 | 19.78
%| 72 64 76 80 80

Lotes
C| 05 0.5 0.5 0.5 0.5
Vi %| 18 16 19 20 20
ias
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9
0,
Areas publicas g 1° 20 5 0 0
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.53 0.48 0.56 | 0.58 | 0.58
Sub-Bacia XII-5

Area da Isécrona (ha) | 85.58 |259.82 | 75.37

% | 24 64 72
C| 05 0.5 0.5
% 6 16 18
C| 09 0.9 0.9
%| 70 20 10
C| 041 0.1 0.1
C composto 0.24 | 048 | 0.53

Lotes

Vias

Areas publicas

Bacia XllI

Area da Isécrona (ha) | 116.15
0,
Lotes . 0
C| 0.2
0,
Vias o 0
C| 0.9
, 0
Areas publicas ] 100
C| 041
C composto 0.10
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

_ il Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade daGente LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Sub-Bacia XIV-1

Area da Isécrona (ha) | 48.37 | 75.91 | 34.71 | 5.41 | 1.64
%| 64 64 64 80 80
c| 07 0.7 0.7 0.7 0.7
%| 16 16 16 20 20
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9
%| 20 20 20 0 0

C| 01 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.61 0.61 061 | 0.74 | 0.74

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia XIV-2

Area da Isécrona (ha) | 99.43 | 2.92 | 93.62 | 6.24 | 69.84 | 19.51
% | 64 64 56 64 48 56
C| 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
% | 16 16 14 16 12 14
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
%| 20 20 30 20 40 30
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 055 | 055 | 049 | 055 | 0.44 0.49

Lotes

Vias

Areas publicas

Bacia XV

Area da Isécrona (ha) | 53.82 |153.94| 1.83 |49.78| 2.75 | 15.14 [12.68|13.68|12.52
% | 64 64 64 64 72 72 72 16 48
C| 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 06 | 06 | 0.6
% | 16 16 16 16 18 18 18 4 12
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 0.9
%| 20 20 20 20 10 10 10 80 40
C| 041 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.55 | 055 | 0.55 | 055 | 060 | 0.60 | 0.60 | 0.21 | 0.44

Lotes

Vias

Areas publicas
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%) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURA DO

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
N A-,'A L O DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente Emguas s iivials = [l humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Qbras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao

Sub-Bacia XVI-1

Sub-Bacia XVI-2

Sub-Bacia XVI-3
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/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

T todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
NA AL ODRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio

Sub-Bacia XVI-4

Area da Isécrona (ha) | 9.37 | 56.30 | 71.42 | 2.45
% | 40 24 24 16
C| 05 0.5 0.5 0.5
%| 10 6 6 4
C| 09 0.9 0.9 0.9
%| 50 70 70 80
C| 01 0.1 0.1 0.1
C composto 0.34 0.24 0.24 | 0.20

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia XVI-5

Area da Isécrona (ha) | 122.00 | 172.16 | 125.52 | 39.44 | 22.13
% | 16 48 48 56 56
C| 05 0.5 0.5 0.5 0.5
% 4 12 12 14 14
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9
%| 80 40 40 30 30
C| 041 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.20 | 0.39 | 0.39 | 044 | 0.44

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia XVII-1

Area da Isécrona (ha) | 272.24
0,
Lotes % 0
C| 0.2
0,
Vias o 0
C| 0.9
; 0
Areas publicas @ 100
C| 041
C composto 0.10
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Cidade da Gente de Aguas Pluviais - Natal/RN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacio

Sub-Bacia XVII-2

Area da Isécrona (ha) | 2.89 | 92.32 | 85.99 |55.70| 12.95 | 9.67

% 8 56 56 56 64 64
Lotes
C| 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
: % 2 14 14 14 16 16
Vias

C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
% | 90 30 30 30 20 20
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.15 0.44 044 | 0.44 | 0.48 0.48

Areas publicas

Sub-Bacia XVII-3

Area da Isécrona (ha) | 26.45 | 38.36
0,
Lotes % | 64 64
C| 03 0.3
0,
Vias % | 16 16
C| 0.9 0.9
; (")
Areas publicas g 20 20
C| 0.1 0.1
C composto 0.36 0.36

Sub-Bacia XVII-4-A

Area da Isécrona (ha) | 7.86 | 2.17
0,
Lotes % 8 8
C| 03 0.3
0,
Vias o 2 2
C| 09 0.9
. o
Areas publicas %0 90
C| 041 0.1
C composto 0.13 0.13

Sub-Bacia XVII-4-B
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N

NATAL

Gidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

@4

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Area da Isécrona (ha) | 3.44 | 2.50
0,
Lotes ] 72 56
C| 03 0.3
0,
Vias % 18 14
C| 09 0.9
. [v)
Areas publicas 10 30
C| 041 0.1
C composto 0.39 0.32

Sub-Bacia XVII-4-C

Area da Isécrona (ha) | 12.73 | 59.54 | 36.89 |39.43| 51.33 | 6.33
% 0 16 40 40 56 40
Lotes

C| 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

o
Vias %o 0 4 10 10 14 10
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

, o
Areas publicas % | 100 80 50 50 30 50
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.10 | 0.16 | 0.26 | 0.26 | 0.32 | 0.26

Sub-Bacia XVII-4-D

Area da Isécrona (ha) | 19.90 | 24.94
o
Lotes % | 16 40
C| 03 0.3
o,
Vias s 4 10
C| 0.9 0.9
; (5
Areas publicas % 80 50
C| 01 0.1
C composto 0.16 0.26

&
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NAmL DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

_ il Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade daGente LGRS, FIVIAIS= TNl humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Secretaria Municipal de Obras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao

/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURATE 0 Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando

Sub-Bacia XVII-5

Area da Isécrona (ha) | 21.82 | 45.63 | 47.48 |38.46| 9.24
%| 24 56 64 40 56
C| 05 0.5 0.5 0.5 0.5
% 6 14 16 10 14
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9
%| 70 30 20 50 30
C| 01 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.24 0.44 048 | 0.34 | 0.44

Lotes

Vias

Areas publicas

Sub-Bacia XVII-6

Area da Isécrona (ha) | 26.27 | 26.90 | 7.32
%| 32 40 48
C| 05 0.5 0.5
%| 8 10 12
C| 0.9 0.9 0.9
% | 60 50 40
C| 01 0.1 0.1
C composto 0.29 0.34 0.39

Lotes

Vias

Areas publicas

Bacia XVIII

Area da Isécrona (ha) | 25.31 | 63.29 | 77.56 |59.89| 53.38 | 64.33 |29.68|14.16| 5.77 |4.91
% | 56 40 16 40 32 32 32 8 8 8

C| 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 06 | 06 | 06 |06
%| 14 10 4 10 8 8 8 2 2 2

C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 09 | 09 | 09 |09
% | 30 50 80 50 60 60 60 90 90 | 90
C| 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01 | 01 ] 01|04
C composto 049 | 038 | 021 | 0.38| 032 | 0.32 | 0.32 | 0.16 | 0.16 [0.16

Lotes

Vias

Areas publicas
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N

NATAL

Gidade da Gente

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

@4

Plano Diretor de

DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Sub-Bacia XIX-1

Area da Isécrona (ha) | 2.14 | 55.25 | 11.81 | 4.43 | 2.77 6.35
% | 40 64 72 80 76 76
Lotes
C| 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Vi %| 10 16 18 20 19 19
ias
C| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
0,
Areas publicas g 0 20 10 0 5 5
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.38 0.55 0.60 | 0.66 | 0.63 0.63

Sub-Bacia XIX-2-A

Area da Isécrona (ha) | 18.12 | 39.26 | 52.53 |29.74| 15.89 | 1.55
%| 16 48 64 72 72 76
Lotes
C| 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Vi % 4 12 16 18 18 19
ias
C| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
; _ %| 80 40 20 10 10 5
Areas publicas
C| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 0.21 044 | 0.55 | 0.60 | 0.60 0.63

Sub-Bacia XIX-2-B

Area da Isécrona (ha) | 22.27 | 21.16
0,
Lotes 6| 72 64
C| 05 0.5
0,
Vias %| 18 16
C| 09 0.9
. o
Areas publicas 10 20
C| 041 0.1
C composto 0.53 | 0.48

&
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Sub-Bacia XIX-2-C

Area da Isécrona (ha) | 15.73 | 19.12 | 4.57
%| 64 76 80
Lotes
C| 05 0.5 0.5
o,
Vias % | 16 19 20
C| 09 0.9 0.9
0,
Areas publicas g 5 0
C| 01 0.1 0.1
C composto 0.48 0.56 0.58

Sub-Bacia XIX-2-D

Area da Isécrona (ha) | 22.73 | 18.52
0,
Lotes % | 64 72
C| 05 0.5
0,
Vias % | 16 18
C| 0.9 0.9
, (")
Areas publicas g 20 10
C| 0.1 0.1
C composto 0.48 0.53

Sub-Bacia XIX-2-E

Area da Isécrona (ha) | 14.39 | 43.76 | 6.52
% | 64 72 64
Lotes
C| 05 0.5 0.5
0,
Vias %o 16 18 16
C| 09 0.9 0.9
; 0
Areas publicas 20 10 20
C| 041 0.1 0.1
C composto 0.48 | 0.53 | 0.48

&
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“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Sub-Bacia XIX-3

Area da Isécrona (ha) | 44.17 | 76.97 | 33.62
%| 64 64 76
Lotes
C| 06 0.6 0.6
o,
Vias % | 16 16 19
C| 09 0.9 0.9
0,
Areas publicas g 20 5
C| 01 0.1 0.1
C composto 0.55 0.55 0.63

Sub-Bacia XIX-4

Area da Isécrona (ha) | 26.82 | 13.45
0,
Lotes | 32 32
C| 06 0.6
0,
Vias L 8 8
C| 0.9 0.9
, 0,
Areas publicas g 6o 60
C| 0.1 0.1
C composto 0.32 0.32

Sub-Bacia XIX-5

Area da Isécrona (ha) | 14.84 | 49.64 | 13.38 | 2.55 | 15.26 | 17.39
% | 40 56 64 64 72 64
Lotes
C| 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
. %| 10 14 16 16 18 16
Vias
C| 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
, o
Areas publicas %| 50 30 20 20 10 20
C| 041 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
C composto 034 | 044 | 048 | 048 | 0.53 | 048

&
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%) “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
PREFEITURA DO

Plano Diretor de contando com servidores competentes e valorizados, primando
N A-,'A L O DRENAGEM E MANEJO todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,

. de A Pluviais - Natal/RN contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
Cidade da Gente Emguas s iivials = [l humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
Secretaria Municipal de Qbras melhor qualidade de vida para toda a populagao”.
e Viacao

Sub-Bacia XX-1

Sub-Bacia XX-2

Sub-Bacia XX-3
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Sub-Bacia XX-4

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

Area da Isécrona (ha) | 9.86 | 15.68 | 5.57
% | 40 40 40
Lotes
C| 07 0.7 0.7
0,
Vias % 10 10 10
C| 09 0.9 0.9
()
Areas publicas g 0 50 50
C| 0.1 0.1 0.1
C composto 0.42 0.42 0.42

Sub-Bacia XX-5

Area da Isécrona (ha) | 33.43 | 73.44 | 32.72
%| 24 40 48
Lotes
C| 05 0.5 0.5
()
Vias % 6 10 12
C| 0.9 0.9 0.9
, (")
Areas publicas g 0 50 40
C| 0.1 0.1 0.1
C composto 0.24 0.34 0.39

&
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PREFEITURA DO - Plano Diretor de
NATAL 0 DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

ANEXO IV

MAPA GERAL DAS SUB-BACIAS DE DRENAGEM COM ISOCRONAS

02. Diagnéstico \ 2.3. Estudos Hidrolégicos \ Isécronas das Sub-bacias_ZN \ Mapa Geral — Is6-

cronas — Bairros — ZPA ITEM 2.3.dwg

ral_ZO_ZL_ZS.dwg
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PREFEITURA DO - Plano Diretor de
NATAL 0 DRENAGEM E MANEJO

de Aguas Pluviais - Natal/RN

Secretaria Municipal de Obras
e Viacio

“Nossa missdo € servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populagao”.

ANEXO V

TRACADOS DAS SUB-BACIAS DE DRENAGEM —
LINHAS ISOCRONAS E FOTOGRAFIAS AEREAS

02. Diagnostico \ 2.3. Estudos Hidrolégicos \ Isdcronas das Sub-bacias_ZN \ Isécronas em PDF

com FA

em PDF com FA
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