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Drenagem Urbana do municipio de Campo Mourao -
Dados essenciais para um projeto seguro

Urban Drainage in the municipality of Campo Mourao -
Essential data for a safe project

RESUMO

Com o avanco tecnoldgico e populacional o homem modificou de forma intensa os recursos
naturais para suprir a necessidade de conforto e bem-estar e com o avan¢o da computacgdo
as simulagdes, como o SWMM se consolidaram na area cientifica para a tomada de decisGes
em aspectos da hidrologia urbana. Sistemas de drenagem urbana sofrem constantemente
com os intemperes naturais, assim avalia-los diariamente é um desafio de administragdo
publica, pois qualquer falha no processo resultara em prejuizos socioeconémicos e mal-
estar a populagdo além de despesas aos cofres publicos. Tem-se como objetivo estudar o
sistema de drenagem urbana de Campo Mourdo utilizando a ferramenta SWMM para
estimar com chuva projetada a qualidade das galerias e a sobrecarga gerada no Rio do
Campo. O estudo limitou-se a margem esquerda da bacia do rio do campo a montante do
Parque Municipal Joaquim Teodoro de oliveira concentrada totalmente na area urbana do
municipio de Campo Mourdo Com a contribui¢cdo dos dados fornecidos pela prefeitura de
Campo Mourao sobre o sistema de drenagem urbana e galerias pluviais foi delimitado a
area de estudo e organizado o sistema de classificacdo para assim implementar os dados no
programa SWMM. Ao comparar a altura da precipitacdo percebe-se um aumento de 20,28
mm de 10 para 50 anos, uma variagdo de cerca de 25%. O escoamento do sistema mostrou
um pico de vazao mofino por 2 motivos, o tempo de concentragdo, mas o principal é a
caracteristica da ocupag¢do do solo predominantemente urbano. PALAVRAS-CHAVE:
Hidrologia, SWMM, Drenagem Urbana.

ABSTRACT

With the technological and population advancement, man has intensely modified natural
resources to meet the need for comfort and well-being and with the advancement of
computing, simulations, such as SWMM, have consolidated themselves in the scientific area
for decision-making in aspects of urban hydrology. Urban drainage systems constantly
suffer from natural weathering, so evaluating them daily is a challenge for public
administration, as any failure in the process will result in socioeconomic losses and
discomfort to the population in addition to expenses to public coffers. The objective is to
study the urban drainage system of Campo Mourdo using the SWMM tool to estimate with
projected rain the quality of the galleries and the overhead generated in Rio do Campo. The
study was limited to the left margin of the campo rio basin upstream from Parque Municipal
Joaquim Teodoro de oliveira totally concentrated in the urban area of the municipality of
Campo Mourdo With the contribution of data provided by the municipality of Campo
Mourdo on the urban drainage system and pluvial galleries, the study area was delimited
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and the classification system was organized to implement the data in the SWMM program.
When comparing the height of precipitation, an increase of 20.28 mm can be seen from 10
to 50 years, a variation of about 25%. The flow of the system showed a peak peak flow for
2 reasons, the concentration time, but the main one is the predominantly urban land
occupation characteristic. KEYWORDS: Hydrology, SWMM, Urban Drainage.

INTRODUGAO

Com o avango tecnoldgico e populacional o homem modificou de forma
intensa os recursos naturais para suprir a necessidade de conforto e bem-estar,
por muito tempo ndo foram tomadas medidas para minimizar impactos e
problemas, assim alguns transtornos socioecondmicos passaram a ser presente em
sua vida, entre eles enchentes e crises hidricas. Paz (2004) diz que a hidrologia
comecou a ser estudada na Grécia por volta de 500 a.C., mas passou a ser estudado
comparando a relacdo entre precipitacdo e vazao somente no século 17 e com o
advento da computacdo essa ciéncia passou a ser aprimorada com métodos
estatisticos e numéricos para criacdo de modelos de chuva-vazdo. No Brasil a
preocupacdo com o estudo de bacias hidrograficas comecou juntamente com o
avanco da urbanizacdo em meados do século XX, as enchentes provocaram um
aceleramento desse estudo.

Com o advento da computacdo as simulacdes comecaram a buscar
especializacdo da avaliacdo de bacias hidroldgicas, assim diversos sistemas
operacionais foram desenvolvidos, Bastos (2007) estudou os principais existentes
e fez uma comparacdo mostrando as qualidades e aplicacGes de cada um, entre
eles encontram-se o Sobek-Urban (WL, Defelt hydraulics), o InfoWorks (Wallinford
software), o Mouse (DHI) e o SWMM (Environmental Protection agency).

O SWMM (Environmental Protection agency, 2020) ja é uma ferramenta
consolidado no na area cientifica para a tomada de decisGes em aspectos da
hidrologia urbana. Hubber e Dickinson (1992) explica que o sistema foi
desenvolvido no inicio da década de 70 possibilitando um aprofundamento no
estudo das bacias hidrogréficas e da precipita¢cdo. Por ser um software livre ele é
0 mais utilizado para uma andlise mais complexa da drenagem urbana (GARCIA,
20005).

Barros (2018) explica a vasta aplicabilidade, desde planejamento, analise e
projetos de sistema de drenagem em dreas urbanas primariamente, mas possivel
também em regides rurais, pode ser utilizado para simular um evento chuvoso ou
um evento de longo prazo (continua).

Sistemas de drenagem urbana sofrem constantemente com os intemperes
naturais, assim avalia-los diariamente é um desafio de administracdo publica, pois
qualquer falha no processo resultard em prejuizos socioecondmicos e mal-estar a
populacdo além de despesas aos cofres publicos, como forma de prevencao,
estuda-los é essencial para buscar melhorias e entender os possiveis cenarios, para
entdo resolver quaisquer infortuno.

Este trabalho tem como objetivo estudar o sistema de drenagem urbana de
Campo Mourdo utilizando a ferramenta SWMM para estimar com chuva projetada
a qualidade das galerias e a sobrecarga gerada no Rio do Campo.
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METODOLOGIA

O estudo limitou-se a margem esquerda da bacia do rio do campo a montante
do Parque Municipal Joaquim Teodoro de oliveira concentrada totalmente na area
urbana do municipio de Campo Mourao. Localizado na regido central do Parand o
municipio possui uma populacdo estimada em 2020 de 95’488 habitantes segundo
o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica© - IBGE, 2020), tem sua
economia voltada principalmente para a agricultura, isso se deve principalmente
pelo tipo de solo que é principalmente o latossolo roxo, de textura argilosa,
profundo, muito fértil e o relevo que varia de suave ondulado para ondulado,
permitindo intensa atividade agricola. Possui clima classificado segundo Koppen
de Cfa com temperaturas médias acima de 229C e precipitagdo bem uniforme
variando entre 1400 e 1500 mm anuais (figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo do da galeria de estudo.
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Fonte: Autoria prépria

Com a contribuicdo dos dados fornecidos pela prefeitura de Campo Mourao
sobre o sistema de drenagem urbana e galerias pluviais foi delimitado a area de
estudo e organizado o sistema de classificagdao para assim implementar os dados
no programa SWMM. Foram selecionados 14 sistemas de galerias que escoam as
aguas pluviais ao Rio do Campo, todas dentro de regido bem urbanizada com
pavimenta¢do urbana e loteamentos construidos em quase sota sua totalidade e
presenca de mata ciliar e parte de uma unidade de conservagao.

As delimita¢des de hidrografia foram obtidas pelo ITCG (Instituto de Terras,
Cartografia e Geologia do Parana — ITCG, 2020), o relevo e a malha rodovidria a
partir do OpenStreetMaps (contribuidores do OpenStreetMap©, 2020) e os limites
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municipais do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica®© - IBGE, 2020) e
por fim os dados foram implementados no software SWMM (Environmental
Protection agency, 2020) para gerar os dados da do escoamento da bacia de
estudo (Figura 2).

Figura 2 — Mapa de do sistema de galerias selecionado para estudo
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Fonte: Autoria prépria

Para estimar o tempo de concentragao da bacia utilizou-se a equagdo de
Kirpich (1) e de Corps Enginers e George Ribeiro (2), ambos permitem estimar o
tempo de concentra¢do para bacias urbanizadas. a partir do comprimento do
talvegue (L) e a diferenca de altitude (Ah), ele é ideal para o estudo pois a bacia é
peguena e bem antropizada.

134 0:385

te =57 () (1)

Onde: t. é tempo de concentracdo; L é o comprimento do talvegue e Ah é o
percentual de declividade.

B 16+L
T (1,05-0,2%p)*(100x1) 004

te (2)

Onde: t. é tempo de concentragdo; L é o comprimento do talvegue, |
declividade média da bacia e p é percentagem decimal da bacia com cobertura
vegetal.

Com o tempo de concentragdo obtido o calculo da intensidade é possivel pela
férmula (3) elaborada por Arantes et al (2009) com os parametros aplicados para
a regidao do municipio de Campo Mourdo, onde i é a intensidade da precipitagao

Péagina | 4



f BQ o

@Z,) ) 202

OQ X Seminario de Extens&o e Inovagao

XXV Seminério de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica r PR

CITE 232 27 de Novembro | Toledo - PR~ ‘moecromersvormonnant

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Hietograma (mm)

maxima (mm/h), Tr é o tempo de retorno desejado e D é a duracdo da precipitacdo.
Para o estudo os tempos de retorno escolhidos foram de 10 anos e 50 anos.

_901,51xTr%1803 (3)
(D+11)0,7508

RESULTADOS E DISCUSSOES

Fazendo a média das equacdes (1) e (2), obtém-se o tempo de concentragdo
para a microbacia estudada 75 minutos e aplicado ao IDF (equagdo 3) com
intervalos de 5 minutos em dois cenarios, 2 anos e 10 anos (Figura 3)

Figura 3— Hietograma para o periodo de retorno de 10 anos e 50 anos.
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Fonte: Autoria prépria

Ao comparar a altura da precipitacdo percebe-se um aumento de 3,57 mm de
2 para 10 anos, uma varia¢do de cerca de 25%, algo encontrado por Santos;
Arantes (2019) quando avaliava a bacia do Rio do Campo, porém a area da bacia é
de 12708 ha cobrindo pequena parte da area urbana e drea predominante de uso
agricola, Vieira et al (1998) registrou cerca de 20% de variagdo nos mesmos
intervalos de tempo para o municipio de Mococa, Sdo Paulo.

O escoamento do sistema mostrou um pico de vazao mofino por 2 motivos, o
tempo de concentragdao, mas o principal é a caracteristica da ocupac¢do do solo
predominantemente urbano, as galerias enviam a d4gua pluvial quase que
instantaneamente, assim o pico de vazdo acontece quase que ao mesmo termino
da precipitacdo, mostrando os efeitos da baixa permeabilidade do solo. O
escoamento maximo registrado para o retorno de 2 anos é proximo de 53 m3/s
algo significativo para um rio de pequeno porte, quando avaliado a curva do
retorno de 10 anos a similaridade com o anterior é grande, exceto pelo volume de
79 m3/s, confirmando a contribui¢do do solo impermedvel (figura 4).
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Figura 4 — Escoamento total da precipitacdo projetada para os tempos de retorno de 2
anos e 10 anos da bacia estudada.
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Fonte: Autoria prépria

Para as simulacdes realizadas ndo foi constatado alagamentos, é possivel que
um tempo de retorno maior possa acabar evidenciando tal problema, porém,
constatadas as caracteristicas locais como relevo e nivel de urbanizagdo
dificilmente o municipio passara por tal problema, assim se o sistema de varricdo
e controle de residuos for respeitados e manutengao preventiva executado dentro
dos prazos o projeto ndo mostra nenhum problema, cenario diferente mostrado
por Bezerra et al. (2016) que mostra um relevo consideravel na cidade de Asst/RN
favorecendo um aumento do deflivio e assim altos escoamento superficiais,
Fragoso et al (2016) destaca em seu estudo os prejuizos que a falta de manutencgado
de bocas de lobo e sarjetas danificadas ou entupidas provocou ao sistema de
drenagem, provocando desconforto a pedestres.

Com ouso do SWMM foi possivel estudar cada ponto das galerias, mas o
interessante é observar o enviado de cada uma das 13 galerias para o corpo hidrico
e a contribuicdo de cada um ao exutdrio (Figura 5).

O volume apresentado estd ligado diretamente ao tamanho da bacia e a
quantidade de coletores, assim o maior resultado obtido foi da galeria 12 com
quase 25 m?3/s, valor considerdvel de contribuicdo, como no SWMM foram
colocados os didmetros de cada tubulacdo conforme disponibilizado pela
prefeitura é possivel perceber que nenhuma chegou ao limite de captacdo,
lembrando que os célculos foram pra chuvas criticas, ou seja, extremas, assim é
perceptivel que o sistema hidraulico ndo corre risco direto de sofrer com
enchentes para precipitacbes de pelo menos 10 anos, assim sendo necessario
cuidar somente da manutencdao preventiva e cuidados com entupimento por
residuos.
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Figura 4 — Escoamento total da precipitacdo projetada para os tempos de retorno
de 2 anos e 10 anos para as 13 galerias e o exutério.
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Fonte: Autoria prépria

Areas urbanas contam com diversos desafios de engenharia urbana e
sanitaria, procurar meios mais eficientes de prevenir agravos sociais pode
melhorar a qualidade de vida e proteger o maximo danos aos corpos hidricos que
recebem com maior impacto as aguas pluviais que deixam de ser absorvidos pelo

solo e vegetacao.

Conclui-se que a drenagem urbana esta pautada em prevencdo e manutengao
de obras de infraestruturas como ruas, sarjetas, limpeza urbana entre diversos

outros fatores.
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