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RESUMO

Devido aos problemas de drenagem urbana que historicamente enfrentados pelos centros urbanos e agravados
por alteraces no processo hidrologico, cresce o interesse na construgao de reservatérios domiciliares com a
intencdo de amortecer os picos de vazao.

O objetivo do trabalho é aplicar a equacgdo de chuva local para simular diferentes caracteristicas da tubulagdo
de saida de um reservatério para contencao de cheias utilizando 0 SWMM e um software CAD de apoio.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem Urbana, Impermeabilizacdo, Amortecimento de Cheias, Micro-
Reservatorios.

INTRODUCAO

Por conta do aglomerado urbano, seja por excesso de construgdes ou desmatamentos, o solo perde a
capacidade de reter e infiltrar 4gua, aumentando o escoamento superficial. A situacdo é agravada pela
obstrucéo freqliente no sistema de drenagem, devido a falta de manutencgéo e problemas estruturais.

A cada periodo de chuvas um conjunto de eventos tragicos se reproduz em acidentes de caracteristicas
semelhantes: encostas passivas de erosdo, vales inundéveis, inundacdes de cidades. Causando perdas e
prejuizos, como desvalorizagdo imobiliaria, perdas de vidas humanas, perda de monumentos histéricos,
mudancas no cotidiano das pessoas.

Considerado esse contexto o reservatorio domiciliares do amortecimento de cheias tem crescido. Presente
estudo visa diferentes caracteristicas da tubulagdo de saida em reservatorio domiciliar (Didmetro e
Declividade) para contencdo de cheias utilizando os programas computacionais SWMM e um software CAD
de apoio, introduzindo dados hidrologicos caracteristicos de Fortaleza.
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MATERIAIS E METODOS

Fazendo o uso do programas computacionais UFC8 e SWMM, com interface no AutoCAD, foram criados
desenhos esqueméticos contemplando um reservatério de amortecimento alimentado por uma é&rea
drenada(Figura 1). Na auséncia de uma lei especifica para Fortaleza, foi utilizado a lei municipal de S&o Paulo,
Lei N.° 12.526, de 2 de janeiro de 2007, que nos auxiliam nos célculos para dimensionamento de micro-
reservatorio domiciliar, a formula da lei é seguinte: V =0,15x Aix IPxt. Onde: "V” volume do
reservatorio (m?); "Ai" a area impermeabilizada (m2); "IP" o indice pluviométrico igual a 0,06 m/h e "t" tempo
(hora). Nos calculos para precipitacdo foi utilizado a equacédo de chuva de Fortaleza:(CASTRO e BEZERRA,
1999.)

b
- aT Equacéo 1
(t+c)*

Onde: a = 2345,29; b = 0,173; ¢ = 28,31; d = 0,904; Duragdo da precipitacdo = 10 min e Periodo de retorno =
5 anos. Foram adquiridos os valores da Precipitacdo total (mm) = 53,942 e Intensidade (mm/h) = 53,942,

Nome: Reservatrio
Comprimento1(m). 2.5
Largura(m): 2.5
Folga minima(m): 1.0
Profundidade(m): 2.14
Cota do terreno na saida(m): 89.0
Diferenca entre o rfvel superior e a cota do terreno(m): 0
Cota da tubulagéo de saida(m): 86/86
Diametro de saida(mm): 100

%

Figura 1 Dimensionamento AutoCAD

Diante das simulagdes realizadas, foi alterado o volume do reservatério para 13,4m3, com o objetivo de evitar
transbordamento, afim de que haja uma comparagdo entres os tubos de saida escolhidos. Os valores
referentes a lei foram usados apenas a estimar as dimensdes iniciais do reservatério.

O UFCS8 foi desenvolvido pelo Laboratorio de Hidraulica Computacional - LAHC (UFC), que possibilita o
uso em diversos projetos de forma facil, intuitiva e com uma interface amigavel, fazendo com que o tempo
gasto no projeto e dimensionamento de redes de drenagem seja 0 menor possivel. Isto se deve ao fato de que
todos os elementos computacionais envolvidos na obtencdo de dados fazem parte do mesmo ambiente de

trabalho, ou seja, 0 AutoCAD, dispensando o uso de outros programas ou compiladores externos. A

racionalizacdo de célculo e de desenho presentes no UFC8 faz com que 0 mesmo seja uma ferramenta bastante
prética e Gtil (CASTRO e BEZERRA, 1999). Os dados sdo exportados para 0 SWMM onde serdo analisados
os hidrogramas gerados (montante e jusante do reservatério estudado).

O SWMM tem como principal objetivo a simulagéo hidroldgica e hidrodindmica de sistemas de drenagem
urbana. O componente de escoamento de SWMM opera sobre um conjunto de &reas de sub captacdo que
recebem precipitaces e geram cargas de escoamento e poluentes. O escoamento ocorre através de um sistema
de tubos, canais, armazenamento/tratamento, dispositivos, bombas e reguladores. A simulacdo determina
faixas da quantidade e qualidade do escoamento gerado dentro de cada sub captacéo, a vazdo, profundidade,
fluxo e qualidade da 4gua em cada tubo e canal (CASTRO, 2011). E necessario também ter o conhecimento da
equacdo de chuva, que varia de acordo com cada regido e é de extrema importancia para 0s projetos de
drenagem urbana, devendo-se alterar a duracéo e o periodo de retorno para todas as bacias. Para os calculos de
precipitacdo utilizamos a seguinte equacdo de chuva Equacéo 1.
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Primeiramente foi adotado o didmetro de saida de 100 mm, em seguida foi alterado a declividade variando de
zero a menos seis por cento com intervalos de meio por cento. Em um segundo momento adotou-se o didmetro
de 150 mm para o tubo de saida, com a mesma variagéo de declividade.

RESUTADOS

A diminuicdo do pico de cheias sera analisada pelas seguintes tabelas.

Tabela 1: Simulagéo com uma tubo 100mm.

Diametro do tubo de saida = 100 mm
Estado da Total Pico de
Cota Declividade Cota T.enchimento | T.secagem | (min) Vazao

0 0.0% 86.86 13 35 48 3.2
-1% 1.0% 86.6731 13 32 45 3.4
-1.5% 1.5% 86.5797 13 32 45 3.3
-2% 2.0% 86.4862 13 32 45 3.4
-2.5% 2.5% 86.3928 13 30 43 3.5
-3.0% 3.0% 86.2993 13 28 41 3.6
-3.5% 3.5% 86.2059 13 27 40 3.7
-4.0% 4.0% 86.1124 12 28 40 3.8
-4.5% 4.5% 86.0190 13 26 39 3.9
-5.0% 5.0% 85.9255 13 25 38 3.95
-5.50% 5.5% 85.8321 13 25 38 3.985
-6.00% 6.0% 85.7386 12 25 37 4

Tabela 2: Simulacdo com um tubo 150mm.

Diametro do tubo de saida = 150 mm
Estado da Total Pico de
Cota Declividade Cota T.enchimento | T.secagem |(min) Vazao

0% 0.0% 86.86 11 5 16 10.5
-1% 1.0% 86.6731 11 4 15 11
-1.5% 1.5% 86.5797 11 3 14 11.4
-2% 2.0% 86.4862 11 3 14 11.7
-2.5% 2.5% 86.3928 11 3 14 12
-3.0% 3.0% 86.2993 10 4 14 12.2
-3.5% 3.5% 86.2059 9 4 13 12.5
-4.0% 4.0% 86.1124 10 3 13 12.8
-4.5% 4.5% 86.0190 10 3 13 13
-5.0% 5.0% 85.9255 10 3 13 13.4
-5.50% 5.5% 85.8321 9 3 12 13.6
-6.00% 6.0% 85.7386 9 3 12 14

Nota-se que de acordo com que declinamos o tubo de saida, o0 tempo de enchimento ,dentre os dois didmetros,
permanece praticamente constante, ndo variando muito, porém o tempo de secagem variou significativamente
se compararmos o tubo de 100mm e o de 150mm nas mesmas situacfes. O tempo de secagem chegou a ser de
quase 75% a menos. Quanto mais declina-se o0 tubo de saida o tempo total da simulagdo diminui
proporcionalmente nas duas tabelas.
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Durante as simulagGes observadas nas tabelas acima notou-se que se a inclina¢do do tubo de saida influenciara
na operagdo do reservatdrio, alterando o hidrograma amortecido. Ao aumentar o didmetro da tubulagio de
saida a tendéncia é que o hidrograma de jusante se aproxime de a montante, com o menor tempo de
amortecimento e maior pico de vazao.

Link Flow

——Link (1-1) ——Link (1-2)

00102030405060.70809 1 1112131415161 71619 2 212225242526272829 3 313233343536373839 4 4142434 44546474549 5
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Figura 2 Hidrograma com tubo de saida de 100mm.
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Figura 3 Hidrograma com tubo de saida 125mm.
Link Flow

00.1020.30.405060.7080.9 1 1.11.21.31.41.51 6171819 2 2122232425262 72829 3 31323.3343536373639 4 4142434 84545474849
Elapsed Time (hours)

Figura 4 Hidrograma com tubo de saida 150mm.
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Considerando os graficos das figuras 2,3,e 4 observa-se que o hidrograma de amortecimento apresenta trés
fases definidas, no primeiro momento o escoamento € livre e simulado pelo SWMM utilizando-se a Equacéao
de Manning, no segundo momento o escoamento é forcado e utiliza em sua simulagdo a Equagdo de Hazen-
Williams e finalmente no terceiro momento o escoamento volta a ser livre.Observa-se que a nas fases inicial e
final o formato do hidrograma amortecido é semelhante ao hidrograma de entrada no reservatorio,
apresentando defasagem no tempo. Na fase intermediéria, quando o escoamento é forgado, observa-se que a
vazao cresce até seu pico, decrescendo ainda nesta fase.

CONCLUSOES

Durante as simulacdes feitas no SWMM, observou-se que o reservatorio estimado a partir da Lei N.° 12.526
da cidade de Sdo Paulo, obteve-se um volume para o reservatério de 4,5m?3, considerado uma area
impermeabilizada de 500m2. Apds serem alterados os didametro de saida e a declinagdo necessitou-se aumentar
o volume do reservatério para evitar transbordamento

Os projetos mostram-se viaveis para retencdo de uma chuva com tempo de retorno de 5 anos.

E notéavel que de acordo com que 0 tempo passa 0 pico de vazdo aumenta com variagido maxima das cotas a
porcentagem de dispersdo € de vinte e cinco por cento, com didmetro do tubo de saida de 200mm.No tubo de
saida com didmetro 150mm a porcentagem de variacéo é de trinta e trés por cento.

A influencia na variagdo da cota do tubo de saida e no seu diametro impde mudancas no pico de vazdo , no
tempo de enchimento e secagem .Observa-se quanto maior a inclinacdo, maior sera o pico de vazdo,sendo
influenciado também no tempo que diminuird e por sua vez inabilitando a fungdo do reservat6rio domiciliar
que é reter a agua.Quanto menor o diametro do tubo de saida havera uma tendéncia de aumento no tempo de
amortecimento, tendo como limitador o transbordamento do reservatério.
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