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INTRODUCAO

Devido ao crescimento das cidades, o nivel de impermeabilizacdo das areas urbanas acaba se
tornando muito alto. Esse fato em conjunto com a falta de planos urbanos de drenagem, gerencia
inadequada e filosofia errdnea dos projetos de engenharia, vem causando ao longo dos anos uma
elevada série de inundac@es e consequentemente prejuizos muito elevados para sociedade como um
todo que poderiam ser evitados (TUCCI, 1995).

Essas inundacBes sdo um problema crénico no Brasil (Tucci, 1995). A Pesquisa Nacional do
saneamento basico de 2008 feita pelo IBGE, mostra que apenas 48,8% dos municipios brasileiros
declararam ndo apresentar algum tipo de problema com inundacdo. Dos municipios que sofreram
esses problemas, grande parte sdo causados pelo dimensionamento inadequado de projeto,
obstrucdo de bueiros e bocas de lobo, obras inadequadas, lencol freatico alto, interferéncias fisicas
no sistema de drenagem, desmatamento entre outros.

O uso de novas técnicas de drenagem urbana, baseadas em sustentabilidade, chamadas de SuDS
(Sustainable urban Drainage Systems) comecaram a surgir a partir da década de 1980 em varios
paises e apresentam uma série de relatos de experiéncias na execucdo dessas iniciativas. Argue
(2002), mostra esses grandes progressos feitos na Australia, Japao, Inglaterra e outros paises.

Como se baseiam em sustentabilidade, esses SuDS buscam utilizar um novo pensamento na
atividade gerencial do ciclo da agua no meio urbano (Argue, 2002). Os SuDS buscam realizar o que
Tucci (1995) chama de melhor drenagem que é a que drenagem o escoamento sem produzir
impactos nem no local e nem a jusante.

METODOLOGIA

Primeiramente foi realizado uma etapa exploratoria onde foram selecionados materiais
bibliograficos que abordam o assunto em pauta. Apds o término dessa etapa, foi iniciado o
desenvolvimento da pesquisa, que consistiu em realizar um calculo dos escoamentos superficiais e
do volume de agua produzido utilizando o método de calculo racional:

» Antes da urbanizagdo, partindo da premissa da bacia escolhida estar coberta de vegetacao;

» Apds a urbanizagdo, onde ird ser considerado que o aumento do escoamento devido as areas
impermeaveis;
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Para a realizar esses calculos foi necessario uma série de variaveis, que para serem encontradas foi
escolhida uma parte de uma bacia da cidade de Santa Rosa para realizar o estudo. A partir da area
escolhida foi feito o processo de célculo das areas impermedaveis através da utilizacdo de imagens
de satélite, obtidas do software Google Earth.

Apds essa etapa foi iniciado o processo de célculo das outras variaveis, como a intensidade média
da chuva obtida pelos dados pluviométricos da cidade de Santa Rosa através da curva IDF ajustada
para cidade e o coeficiente de escoamento superficial, que considera areas impermeaveis e areas
permedveis, tempos de concentracdo. Com todas as variaveis encontradas foi aplicado o modelo de
calculo das vazdes de pico para as duas diferentes situacdes. Com as duas vazdes de pico foi criado
os Hidrogramas triangulares para representar as duas situacdes e os utilizando para realizar
comparacgdes e dimensionar os reservatdrios de armazenamento.

Por fim, na etapa de reflexdo, a partir dos dados obtidos foi realizado comparativos e assim
identificar os possiveis beneficios da execucdo desses SuDs e a sua influéncia nas enchentes que
acontecem na cidade de Santa Rosa e sera feita consideracfes finais sobre os resultados obtidos
com a realizacdo deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Area de Estudo

Foi escolhida para receber o estudo a parte inicial da Bacia do Rio Pessegueirinho. Sua area total é
bem dividida entre areas rurais e areas urbanas, diferentemente do resto da cidade, sendo que as
areas rurais ocupam mais que 50% de sua area total, sendo ocupada por vegetacdo nativa e por
campos agricolas.
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Figura 1. Area da Bac

Através de imagens de satélite e os mapas da cidade é possivel identificar que as areas ao sul do
arroio pessegueiro apresentam um desenvolvimento de urbano alto. No lado oposto, ao norte do

arroio Pessegueirinho é possivel perceber uma grande quantidade de areas verdes, divididas em
areas com floresta nativa.

Dados Pluviométricos
O Plano Municipal de Saneamento Basico (2010) do municipio de Santa Rosa, apresenta um estudo
de dados historicos de chuvas de todos postos de coleta existentes. A partir desses dados foi criado

uma cruva IDF especifica para a cidade e através dela foi obtido os valores necessarios para o
céalculo dos escoamentos.
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Curvas IDF - Santa Rosa
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Figura 2. Curva IDF e Parametros para a cidade de Santa Rosa Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico de Santa
Rosa (2010).

Areas impermeaveis

O célculo das areas da bacia escolhida foi feito através de imagens de satélites obtidas pelo software
Google Earth, onde foi possivel realizar uma composicao de areas impermeaveis e areas permeaveis
da bacia escolhida e assim obter sua metragem total, através da utilizacdo do Software AutoCad.
Como a area escolhida para realizar o estudo € grande, a utilizacdo de uma unica imagem de satélite
total da bacia se tornou inviavel devido a sua qualidade e assim impossibilitar uma definicdo mais
precisa das areas de telhados e calcadas. A partir disso foi optado por dividir toda a bacia em varias
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imagens aproximadas, onde cada uma englobando algumas quadras, sendo possivel definir de
maneira mais precisa as areas de telhado e calgadas como mostra a figura 3, a seguir como exemplo.

Figura 3. Imagem reduzida da parte da bacia

Bacia do Arroio Pessegueirinho
Ocupacao Area (Ha) | Percentual
Coberturas ¢ Calcadas 50,98 8.85
Ruas 32,63 5,66
Areas Verdes e Vegetacdo| 492,78 85.49
Total: 576,39 100,00

Tabela 1. Relagdo entre as areas da bacia

Calculo das vazoes

O calculo das vazdes pré-impermeabilizacdo e pds-impermeabilizacdo foram feitas através do
método racional, método amplamente utilizado para pequenas bacias hidrogréaficas e é dado pela
seguinte férmula:
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= 027861 A

Onde:

Qmax= Vazdo maxima;
C = Coeficiente de perdas;
| = Intensidade da precipitacdo (mm/h);

A intensidade da chuva foi calculada através da curva IDF utilizando a férmula da intensidade e os
parametros apresentados na figura 2. Para o seu célculo foi considerado como o tempo de duracéo
da chuva o tempo de concentracao da bacia, calculodo através do método SCS e a escolha do tempo
de retorno como 100 anos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

_ _28xT, %7 i 28 x100%*7
(£+0,025)0476 T (0,156+0,025)0676

i =194,52mm/h

Vazdo Pré-Impermeabilizacéo:

OQumax = 62,34m>/s

Vazdo Po6s-Impermeabilizacao:

Qrrips = ILTI W 6

Célculo do Reservatorio

Para o célculo do volume de reservatorio foi utilizada a formula criada por McCuen (1989), que
utilizada hidrogramas triangulares para seu calculo, e apresentou a seguinte expressdo para o
calculo do Vs (volume entre o hidrograma de entrada e o hidrograma de saida):

V. Q
—“=1— @ onde = -2
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No caso da bacia estudada sdo obtidos os seguintes volumes:

- B OO eTos=068
®= @ s;m T

V. = 16432,14 m?

CONCLUSOES

Para o célculo das vazdes e volumes de agua produzidos nessa bacia foi necessario o célculo da
intensidade da chuva e esta apresentou um valor elevado de 194,72 mm/h. Esse alto valor é devido
a escolha de um tempo de retorno de 100 anos, tempo normalmente escolhido para obras de
macrodrenagem, significando que uma chuva desse tipo s6 aconteceria uma vez a cada 100 anos.

Relacdo Vazdo Pré-Pos
Pré (m3/s) Pos (m?/s)
62,3383768| 91,7270945

Tabela 2. Relacdo entre as vazBes pré e pos urbanizacéo

Através de uma analise dessas vazdes percebe-se que ocorreu um aumento de 47,14%, isso é um
aumento de 29,39 md3/s de vazdo, em relacdo ao inicial produzido quando ndo havia areas
impermaveis, apenas vegetacao.

Esse aumento de 47,14% de vazdo que ocorre, quando comparado a0 mapeamento das areas
urbanas, mostra que apenas um pequeno crescimento de &reas impermaveis, no caso 14,51%,
divididos entre telhados, calcadas e ruas pavimentadas, altera consideravelmente o volume de agua
produzido e os riscos de enchentes e alagamentos nessas areas.

Mesmo com a bacia apresentando grandes areas verdes, essa parte do arroio pessegueirinho esta em
areas propricias a enchentes segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de 2010 devido as
suas caracteristicas topogréaficas e urbanas. 1sso pode ser percebido no mapeamento das areas feitas
observando as construgdes ribeirinhas que desequilibram o perfil natural dos rios e ao aumento de
vazao produzido devido ao crescimento de areas impermeaveis.

Através das formulas de McCuen (1989), utilizando dos hidrogramas pré e pos urbanizacdo foi
calculado o volume de detencéo necessario que foi igual a 16.432,14 m3.
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Esse é o volume necessario de detencdo, que deve ser localizado na parte mais a jusante da bacia,
para impedir que esse volume adicional ndo causar problemas futuros a jusante da cidade, onde as
areas sdo mais urbanizadas e que produzem mais volume de escoamento. No calculo do reservatorio
foi apenas considerado o seu volume total necesséario, ndo limitando os possiveis tipos de
reservatorios que poderiam ser utilizados, desde os mais comuns como também SUDs, como
lagoas, bacias de infiltrag&o e etc.

No ponto a jusante da bacia estuda, proximo ao arroio pessegueirinho, existem varias areas verdes
de grandes extensdes, onde a construcdo desses SUDs poderiam ter um grande impacto benéfico
nas areas mais afetadas por enchentes devido a retencdo de grande parte do volume produzido
durante a duragédo da chuva para posterior liberagcdo diminuindo assim o volume escoado.

Como existem grandes areas verdes ndo ocupadas, a execucao de bacias de filtracdo ou lagoas de
detencdo sdo possiveis e deveriam ser até projetadas, devido as futuras expans@es da cidade na qual
o0 volume de agua produzido pelas chuvas serd consideravelmente aumentado e assim os problemas
futuros a jusante de enchentes e alagamentos.

Fazendo um simples dimensionamento considerando um reservatorio enterrado com as dimensdes
de 50 metros de comprimento por 50 metros de largura e uma altura de 7 metros apresenta um
volume de 17500 m3, mais do que 0 necessario para realizar a detencdo dos 16432,14 m3. Essa base
de 50 metros por 50 metros ocupa uma area de 2500 m2 que se equivale a 0,0433% da area total da
bacia estudada.

Por fim o uso de reservatorios de detencdo para o caso iriam reter essa vazdo excedente produzida
pelos telhados, calcadas e ruas, deixando apenas a parcela da vazéo pré-desenvolvimento escoar ao
longo da da duracdo da chuva e ap6s seu término liberar o volume retido aos poucos, diminuindo
assim a quantidade de enchentes e sua agressividade nas areas de risco a populacdo sendo assim
uma das melhoras alternativas possiveis de serem executadas.
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