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1 INTRODUCAO

O crescente processo de urbanizacdo das cidades de todo o mundo seja em
paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, juntamente com 0 aumento
consequiente da impermeabilizacdo das areas e da ocupacdo inadequadas de
areas ribeirinhas, tem promovido grandes problemas de inunda¢des urbanas. A
cidade de Goiania, ndo difere das demais realidades, e possui atualmente um
sistema de drenagem antigo e na maioria das bacias sub-dimensionado. Por isso
problemas de alagamentos ndo sdo raros de serem observados. Para que o
problema de enchentes na regido em questdo possa ser sanado € necesséria ou
adocdo de medidas caras, por exemplo, a expansdo da rede ou a adocao de
medidas alternativas mais econfmicas, mas que necessitariam de uma maior
conscientizacéo da populacéo e de legislacdes especificas eficazes. E exatamente
nesse ponto que se vé a possibilidade de implantacdo de bacias de detencéo.
Este trabalho visou estudar uma regido situada dentro de uma das areas mais
urbanizadas da Cidade de Goiania, com grandes residéncias, em sua maioria com
areas guase totalmente impermeabilizadas e com pequeno numero de espacos
verdes, pracas e bosques. Essas caracteristicas favorecem a ocorréncia de
enchentes, até com eventos de chuvas de média intensidade, transformando a
regido em um verdadeiro problema, com ruas alagadas, transito comprometido e
inseguranca para 0s transeuntes.Esta pesquisa consistiu na avaliacdo da
eficiéncia das bacias de detencdo na reducdo das enchentes nessa bacia, para
isto foi realizada a propagacdo de escoamento, por meio do modelo
computacional SWMM- Storm Water Management Model, esse modelo foi
desenvolvido pela EPA — Environmental Protection Agency e trata-se de um
programa de modelagem de sistemas de &guas pluviais, utilizado como modelo de
simulacdo para projetos antecedentes ao projeto executivo. Como qualquer
modelo, a dificuldade do SWMM esta relacionada, principalmente, aos inputs das
variaveis, que dependem de dados de campo e séries historicas. Portanto, o
trabalho de campo é indispensavel. Neste trabalho foi realizada a simulagdo em
toda a bacia de contribuicdo, primeiramente sem as bacias de detencédo e
posteriormente, por meio de nova simulacédo, foram inseridas parametros que
simulassem as bacias de detencéo. Através da simulacéo foi possivel identificar a
vazéo total de escoamento e a eficiéncias da bacia de detencdo na reducdo da
vazao de pico e consequentemente na diminuicdo das enchentes.
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2 METODOLOGIA

Para embasar o estudo foi escolhida uma regido intensamente urbanizada
localizada na cidade de Goiania-Go. Esta bacia esta situada na bacia do Corrego
dos Buritis que é uma sub-bacia do Corrego Botafogo e compreende parte do
Setor Oeste, Bueno e Marista. A area total € de 162,68 ha e 1.612 lotes, com
lotes maiores que 500m? em sua maioria com mais de 80% da area
impermeabilizada e com pequeno numero de areas verdes. Inicialmente foi
realizada a delimitacdo da area de forma manual utilizando os arquivos do Mapa
Urbano Bésico Digital de Goiania (MUBDG) versdo 18 de 2004. O MUBDG foi
cedido pela Prefeitura Municipal de Goiania através da Companhia de
Processamento de Dados do Municipio de Goiania (COMDATA). E esses arquivos
foram de ampla importancia para a aquisicado dos dados referentes a localizacao
da &rea na cidade, hidrografia, curva de nivel e dimensfes da bacia e dos lotes.
Para a realizacdo do trabalho de caracterizacdo da bacia de contribuicdo e coleta
de dados de campo foi necessério eleger uma area de amostragem. A escolha
dessa area abrangeu suas caracteristicas de urbaniza¢do, composta por grandes
residéncias, com maior parte de seus lotes com area quase totalmente
impermeabilizada e também por sua localizacdo com relacdo a toda a bacia,
localizada na parte mais alta. Para o diagnéstico da area de amostragem foi
necessario realizar vistorias nas residéncias. O resultado desse levantamento foi
de extrema importancia para a determinacdo de area permeavel e impermeéavel de
toda a bacia. Para a realizacdo da simulacdo foi necessario que alguns
parametros de entrada fossem inseridos no modelo, como por exemplo, dimenséo
da area, declividade, série temporal, comprimento, localizacdo e diametros da
rede, localizacdo dos pocos de visita (pv’s), cotas dos pv’s, profundidade do pv,
porcentagem de area impermedavel, comprimento do escoamento, coeficientes de
Manning’'s e parametros da equacgao de infiltracdo, considerando que o primeiro
passo € a insercdo da area no modelo.Foi necessario ainda escolher alguns
outros parametros do proprio modelo como, unidade a ser trabalhada, equacédo de
infiltracdo, o modelo de escoamento, intervalo e duracdo da simulacao.
Inicialmente a bacia foi dividida em seis &reas obedecendo aos critérios de
homogeneidade nessa divisdo e o calculo dessas areas foi realizado no programa
Auto Cad. Os dado referentes a localizacdo de Pocos de visitas, bem como a sua
rede de drenagem urbana e os diametros dessa rede, foram conseguidos através
de informacdes e mapas repassados por engenheiros do DERMU-COMPAV
(Departamento de Estradas e Rodagens e Companhia de Pavimentacdo do
Municipio de Goiania). Os demais dados, como, comprimento da rede e cotas dos
pocos de visita foram obtidos com o auxilio do MUBDG por meio de recursos do
programa Auto Cad. Para a determinacdo do tempo de concentracdo da bacia
foram utilizados os métodos de California Culverts Practice, Carter e Desbordes, o
resultado obtido através de cada uma das formulas foi muito similar.Para a
determinacdo da série temporal foi utilizada a equacdo de chuva, equacéo 2.1,
desenvolvida por Costa e Brito (1999).
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0,22

0,14710 + —7&5
. 56,7928 * (T TO% ) 062740
I= (t + 24 8 )0,974711 (21)

Onde: T é o tempo de recorréncia; t € o tempo de concentragéo.

O MUBDG contém curvas de nivel de 5 em 5 metros, por isso foi necessario a
interpolacdo linear para se obter o valor mais provavel das cotas dos pv's. A
porcentagem de éarea impermeavel foi obtida tomando como referencia o
levantamento realizado na area de amostragem e por meio de visualizacdo na
imagem de satélite.O coeficiente de Manning utilizado como dado de entrada no
SWMM, foi adotado por meio da referencia de Tucci (2004). Onde foi adotado o
valor de 0,013 para superficies de asfalto e 0,020 para superficies gramadas ou
de pouca vegetacdo. Foi escolhida a equagdo de Horton para representar a
infiltracdo e os parametros dessa equacao foram obtidos atraves da referencia de
Moura (2005), onde foram adotados os valores referentes a superficies gramadas,
sendo que a quase totalidade de areas permeaveis da area de estudo € dessa
tipologia de superficie. Foram encontrados os seguintes valores para superficies
gramadas.

lo = 120mm/h

l,= 88 mm/h

K =25n"

R2 =0,39

Para que fosse simulada a aplicacdo da bacia de detencdo no modelo foi
necessario anteriormente se calcular, manualmente, o volume requerido dessa
bacia para cada lote e entdo concluido, através da quantidade total de lotes na
bacia, o volume total de detengdo para toda a bacia de contribuicdo.O valor
encontrado foi inserido em um campo do modelo, Dstore, que representa o
acumulo de agua em depressdes. O que realmente representa a dinamica de uma
bacia de detencéo.Para o calculo manual do volume das bacias de detencéao foi
adotado o método do Prof. Muller — Neuhaus (1953). Onde também foi utilizada a
equacdao de chuva (equacédo 2.1) e a formula racional (formula 2.3)

J=Q,1 K (2.2)

em que:J é a capacidade necessaria da bacia de detencdo em m*; Q, é a vazdo
afluente & bacia de detencéo, em m%s; t. é o tempo de concentracdo até o local
da bacia, em s; K € um fator que é funcéo da relacdo de detencéo ¢, isto é, do
quociente entre a vazédo efluente e a vazao afluente, ou seja K =f (&), onde:
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C-i-A
Q—? (2.3)

em que: Q é a vazdo de escoamento do lote em em m®/s; c é o coeficiente de
escoamento superficial; i € a intensidade da precipitacdo em mm/hora; A é a area
do lote em km?.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sao apresentados alguns dos resultados ja obtidos com a realizacao das
primeiras simulacdes. Portanto, os resultados estdo ainda incompletos; somente
sera possivel vislumbrar os valores definitivos apés a realizacdo das préximas
simulacdes, que serdo executadas observando uma outra divisdo da area. O
tempo de concentragdo encontrado para a area foi de aproximadamente 29 min.
Através deste resultado foi possivel concluir o intervalo do tempo de concentracao
a ser trabalhado adotando-se 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20, 23, 25,28 e 30, com
tempo de recorréncia de 2 anos e chegou-se entdo a serie temporal, que € um dos
parametros mais importantes da simulacéo, tabela 3.1 A dimenséo de cada uma
das seis areas divididas e suas respectivas porcentagens de area impermeavel
esta apresentados na tabela 3.2.

Tabela 3.1 — Série temporal Tabela 3.2 — Caracteristicas das areas
co-rll-((:een;lrt)&géeo-t Intensidade .
(mm/h) ) ) Area
(S) Area Area (ha) impermeavel
3 155.50278 (%)
2 14532144 1 25.85 86.16
8 132.35046
0 154.93008 2 38.55 86.16
13 115.25664 3 33.26 78.70
15 109.60764 4 24.59 84.26
18 102.11232 5 22.18 90.40
20 97.6665 6 18.25 60.88
23 91.68696
25 88.09602
28 83.21358
30 80.25204
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A simulacdo demonstrou uma vazao maxima de escoamento para a situagcao sem
as bacias de detencéo de 44.845,17 L/s. A simulacdo com as bacias de detencgao
de 3m® instaladas em cada lote resultou em um resultado de vazdo maxima de
44.759,55 L/s, ambos com pico aos 27 min apés o inicio da chuva Comparando 0s
resultados conclui-se que a bacia de detengéo foi eficiente apenas nos primeiros
18 minutos de chuva, com uma variacdo entre 54,88% e 12,59%. No entanto, a
partir disso a reducdo na vazdo nao apresentou resultados significativos,
chegando a 0% de reducdo da vazao. Além de ndo alterar no tempo de pico a
reducdo dessa vazéo de pico ndo chegou a 1% .

4 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, através dessa primeira simulacao que as bacias de detencéo
nao apresentaram a eficiéncia esperada.Mas cabe ressaltar que novas simulagdes
serdo realizadas e que sera avaliada a eficiéncia desse dispositivo tanto para a
area toda como também para pequenas parcelas dessa area; por meio desse
resultado sera possivel realizar a comparacao da eficiéncia desse dispositivo em
grandes e pequenas areas.
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