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RESUMO

A urbanizagao acelerada das Gltimas décadas junto a ocupagdo desordenada e intensa impermeabilizacdo do
solo, tem agravado as cheias nas cidades. Estes processos resultam em diversos problemas, causando prejuizos
econémicos, sociais e ambientais. Desse modo, a drenagem urbana retrata, atualmente, um dos maiores
desafios a serem enfrentados pela populacdo. O presente artigo desenvolveu uma avaliacdo sobre a
interferéncia do uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica do corrego Segredo, aliada a medida de controle
de cheias urbanas, sendo utilizada a tecnologia de detencdo. Estabeleceu-se cenarios de estudos, a fim de gerar
mudancas significativas nos valores do hidrograma da bacia. As comparag@es dos cenarios foram realizadas
com base na vazdo maxima gerada e nos fatores oriundos da impermeabilizagdo do solo, ou seja, nos volumes
escoados e dissipados em cada um dos cenarios estipulados.

PALAVRAS-CHAVE: Corrego Segredo, Escoamento Superficial, Método Racional.

INTRODUCAO

A drenagem urbana retrata, atualmente, um dos maiores desafios a serem enfrentados pela populagdo. A
medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem diversos impactos como: aumento das vazdes maximas,
devido ao aumento da capacidade de escoamento através de canais e condutos e impermeabilizacdo das
superficies; deterioracdo da qualidade de 4gua, devido a lavagem das ruas e as ligacdes clandestinas de esgoto
cloacal e pluvial; aumento da producéo de sedimentos devido a exposicéo das superficies (TUCCI, 2005).

Estes processos resultam em alguns problemas, tais como, cheias urbanas e polui¢do, causando prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais. Os problemas referentes as inundagdes sdo decorrentes da elevagdo dos
picos das cheias, ocasionada tanto pela intensificacdo do volume do escoamento superficial direto, como pela
diminuicdo dos tempos de concentracdo (CARDOSO, 2009).

O entendimento dos processos que ocorrem no escoamento pluvial e as implicacbes do processo de
urbanizagdo no seu funcionamento sdo de grande importancia. Desse modo, o conhecimento das modificaces
do uso e ocupacéo do solo e suas interferéncias nos hidrogramas de cheias séo essenciais para a elaboragéo de
diretrizes que conduzam a bacia hidrografica a um desenvolvimento sustentavel (SANTOS et.al., 2011).
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A Bacia do Corrego Segredo vem sofrendo constante processo de urbaniza¢do. O aumento nos Gltimos anos
das atividades imobiliarias e comerciais na regido resultou na elevacdo do nivel de ocupacdo da bacia, €
consequentemente no aumento da taxa de impermeabilizacdo do solo, o qual se constitui como agente
agravador dos problemas de drenagem urbana (ESTRABIS, 2014).

Existem diversas formas de controle de inundagdes, na classificacdo de dispositivos de controle a jusante
existem trés categorias: bacias de detencdo, bacias de retencdo e bacias de sedimentagdo. A detencdo dos
escoamentos utilizando reservatdrios tem a finalidade principal de promover a reducéo do pico das enchentes,
por meio do amortecimento conveniente das ondas de cheia, obtida pelo armazenamento de parte do volume
escoado (CANHOLLI, 2005).

As bacias de detencdo sdo reservatdrios secos que na maior parte do tempo permanecem vazios. Durante a
chuva recebem o escoamento e 0 armazenam temporariamente. Dependendo do seu tamanho, a agua pode ser
estocada durante toda a duragdo da chuva ou o reservatorio pode manter uma vazdo de saida que nao
represente risco para a regido a jusante (COELHO, 2010).

O presente estudo tem como objetivo analisar o incremento de vazdo devido ao uso e ocupagdo do solo na
bacia do cdrrego Segredo, localizada no perimetro urbano de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, regido
Centro — Oeste do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

Segundo o perfil socioecondmico de Campo Grande (2013), o municipio localiza-se na parte central do Estado
de Mato Grosso do Sul, possuindo uma érea de 8.092 km2. A sede do municipio esta localizada nas imediac6es
do divisor de aguas das Bacias do Parana e Paraguai. A bacia que compreende o corrego Segredo possui area
de 46,1 km?, com uma populacdo de aproximadamente 111.866 habitantes e uma densidade populacional de
2.465,2 hab/km2. Os Corregos que estéo inseridos na Bacia Hidrogréafica do Segredo s&o: Segredo, Maracaju,
Seminario, Furtuoso e Cascudo (CAMPO GRANDE, 2014).
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Figura 1: Area de estudo da bacia do corrego Segredo. Fonte: Campo Grande, 2015.
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LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados de vazdo e coeficiente de escoamento superficial foram obtidos através do método racional. Esse
método € indireto e estabelece uma relacao entre a chuva e o escoamento superficial, é aplicado em bacias com
area de drenagem inferior a 3km? (PORTO, 1993 apud TOMAZ, 2015, p.2) ou quando o tempo de
concentragdo seja inferior a uma hora, mas em 1993 Akan admitiu o método para bacias com areas de
drenagem até 3™, Para a determinagdo da porcentagem de areas impermedveis foi realizada uma andlise a
partir de imagem de satélite correspondente e instituido um valor.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
C= 0,05+ 0,009 x Al 1)

Onde: Al ¢ a rea impermeéavel (%). O coeficiente varia de 0 a 1.
Como a ocupacao das bacias € muito variada foi necessario fazer uma média ponderada dos coeficientes.

C= Cl1.A1+C2.A2 +C3.A3 +..+ Ci.Ail 2
Al+AZ+ AT +.+ Al ( )

Onde: C1, C2, C3,..Ci = coeficientes de escoamento superficial para as areas Al+A2+ A3 +..+ Al,
respectivamente; Al, A2, A3,..Ai = areas que possuem coeficientes C1, C2, C3,..Ci. C = coeficiente de
escoamento superficial obtido pela média ponderada efetuada.

VAZAO MAXIMA

C.LA

360

Onde: Q é vazdo (m3 /s), C é o coeficiente de escoamento superficial varia de 0 a 1, | é a intensidade média da
chuva (mm/h) e A é a area da bacia (ha).

INTENSIDADE DA CHUVA

Para o calculo da intensidade da precipitacdo de projeto utilizou a equagdo 4, a qual define a IDF do municipio
de Campo Grande-MS.

1573 ,15. 770478

I = Sy — (4)

I__f+22:ln'35" T

Onde: | é a intensidade da precipitagdo (mm/h); Tr é o periodo de retorno (anos); t é a duracdo da chuva
(minutos). Utilizou-se um periodo de retorno 10 anos e duracdo da chuva 60 minutos.

TEMPO DE CONCENTRAGAO

0,019.L%77
tc= —ge )

Onde: tc é o tempo de concentragdo (min), L é o comprimento do talvegue (m) e S é a declividade do talvegue
(m/m). Como o escoamento da bacia é sobre o asfalto seu valor foi corrigido multiplicando por 0,4.
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INTENSIDADE EFLUENTE EQUIVALENTE

TABELA 22 - VALORES DE is EM FUNCAO DE Tr e ts (mmv/h)
td (min) TR (anos)

5 10 20 50 100

10 98,2 109,7 122,5 1417 158,2

20 67,5 75,3 841 97,3 108,7
30 490 547 61,1 70,7 78,9
40 371 414 46 2 534 59,7
50 28,9 323 36,0 417 466
60 231 258 288 334 372
80 15,7 17,5 19,5 226 252
100 11,2 12,5 14,0 16,2 18,0
120 84 93 10,4 121 13,5
150 5.7 64 7.3 8,2 92
180 4.1 46 5,1 59 6.6

ABES

Tabela 1: Valores de is em fungdo de funcéo de Tr e ta (mm/h). Fonte: Franco, 2004.

HIDROGRAMA TRIANGULAR

O hidrograma é construido de acordo com o tempo de duragdo da chuva e do tempo de concentragdo. Alguns
fatores podem vir a influenciar os hidrogramas, tais como: relevo, cobertura vegetal, modificac@es artificiais
nos rios, distribuicdo, duracdo e intensidade da precipitacéo e o solo.

Este tipo de hidrograma é baseado no Método Racional e foi determinado a partir do tempo de concentracao
(tc); na determinagdo da vazdo de pico foi utilizada a vazéo da férmula do método racional, pelo fato do tempo
de concentragdo ser maior que o tempo de duragdo da precipitacdo obtendo assim a forma triangular ou

trapezoidal. O hidrograma tem as seguintes caracteristicas apresentadas na Figura 2:

0 = CiA

s
I

e Durag o da Precipitacio td

e

Figura 2: Hidrograma do método Racional. Fonte: Franco, 2004.
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BACIA DE DETENCAO

Sdo dimensionadas para reter temporariamente o escoamento superficial durante e imediatamente ap6s a
chuva.

ABES

VOLUME DE DETENGCAO

Expressdo geral do volume de bacia de detencéo para descarga livre, vertedor ou descargas de fundo.

CA| aT" I
ok (t; +b)" 2
Onde:
Vd = volume de detencdo da bacia;
Is = intensidade efluente, equivalente;
C= Coeficiente de escoamento (adimensional)
A= Area da bacia (km?)
T= Tempo de recorréncia (anos)
ts = duracéo da chuva (min)
a,b,m,n= pardmetros das relacBes de chuva (IDF )
k1 = fator de conversdo de unidades = 3,6, para intensidade em mm/h
k2 = 60 para td em minutos.

-k, (6)

RESULTADOS

Estabeleceu-se cenarios de estudos, a fim de gerar mudancas significativas nos valores do hidrograma da bacia.
Para a construcdo do Cenario 1 (linha em preto), foi analisado o hidrograma considerando a ocupacédo atual,
para uma precipitagdo com o tempo de retorno de 10 e 20 anos. O Cenario 2 (linha em laranja), analisou o
hidrograma considerando de forma critica que a area foi totalmente ocupada, para uma precipitacdo com o
tempo de retorno de 10 e 20 anos. As comparac8es dos cenarios foram realizadas com base na vazdo maxima
gerada e nos fatores oriundos da impermeabilizacdo do solo, ou seja, nos volumes escoados e dissipados em
cada um dos cenarios. Os resultados obtidos a partir das aplicacdes geradas na metodologia forneceram os
seguintes hidrogramas de escoamento para cada cenario avaliado:
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Figura 3: Hidrograma para tempo de retorno de 10 anos.
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A tabela 2 contém os resultados dos célculos referentes ao cenario 1 com tempo de retorno de 10 anos
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Figura 4: Hidrograma para tempo de retorno de 20 anos.

Tabela 2: ocupacéo atual da bacia e tempo de retorno de 10 anos.

ABES

Micro | Area | Al | Coef. Coef med.ponderada | . © t Tr I Q
GRUPO bacia | (ha) | (%) | Mb ' P (min) | (min) | (anos) | (mm/h) | (m¥s)
MBS1 | 625 | 90 | 0,86 60 10
1 MBS2 | 684 | 60 | 0.59 0,72 23,22 67,9 177,76
GRUPO | MBS3 | 467 | 65 | 0,635 60 10
2 MBS4 | 270 | 55 | 0.545 0,60 23,22 67,9 83,40
GRUPO | MBS5 | 511 | 50 | 0,50 60 10
3 MBS6 | 628 | 30 | 032 0,40 23,22 67,9 85,93
MBS7 | 583 | 15 | 0,185
GRZJPO MBS8 | 259 | 75 | 0.725 0,50 2322 80 | 10 1 679 | 107,04
MBS9 | 293 | 80 | 0,77
> = - 4320 - - - - - - - 454,13
A tabela 3 contém os resultados dos calculos referentes ao cenario 2 com tempo de retorno de 10 anos.
Tabela 3: bacia totalmente impermeabilizada e tempo de retorno de 10 anos.
Micro | Area | Al | Coef. tc t Tr I Q
bacia | (ha) | (%) | mp | Coetmedponderada | iy | (iny | (anos) | (mmih) | (m¥s)
GRUPO "ViBs1 | 625 | 100 | 0,95
1 MBS2 | 684 | 100 | 0.95 0,95 23,22 | 60 10 67,9 | 234,55
GRUPO | MBS3 | 467 | 100 | 0,95
5 MBS4 | 270 | 100 | 0.95 0,95 23,22 | 60 10 67,9 132,06
GRUPO | MBS5 | 511 | 100 | 0,95
3 MBS6 | 628 | 100 | 0.95 0,95 23,22 | 60 10 67,9 | 204,09
MBS7 | 583 | 100 | 0,95
GR:"PO MBS8 | 259 | 100 | 0,95 0,95 23,22 | 60 10 67,9 | 203,37
MBS9 | 293 | 100 | 0,95
T= - 4320 - - - - - - - 774,07
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Tabela 4: ocupacéo atual da bacia e tempo de retorno de 20 anos.
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A tabela 4 contém os resultados dos calculos referentes ao cenario 1 com tempo de retorno de 20 anos.

Micro | Area | Al | Coef. Coef med.ponderada | . © t Tr I Q
bacia | (ha) | (%) | Mb ' P (min) | (min) | (anos) | (mm/h) | (m3s)
GRUPO "MBS1 [ 625 | 90 | 0,86
1 MBS2 | 684 | 60 | 0.59 0,72 2322 | 60 20 76,8 | 201,06
GRUPO | MBS3 | 467 | 65 | 0,635
5 MBS4 | 270 | 55 | 0545 0,60 23,22 | 60 20 76,8 94,34
GRUPO | MBS5 | 511 | 50 | 0,50
3 MBS6 | 628 | 30 | 0.32 0,40 2322 | 60 20 76,8 97,19
MBS7 | 583 | 15 | 0,185
GR:"PO MBS8 | 259 | 75 | 0,725 0,50 2322 | 60 20 76,8 | 121,07
MBS9 | 293 | 80 | 0,77
r= - 4320 | - - - - - - - 513,66
A tabela 5 contém os resultados dos calculos referentes ao cenario 2 com tempo de retorno de 20 anos.
Tabela 5: bacia totalmente impermeabilizada e tempo de retorno de 20 anos.
Micro | Area | Al | Coef. Coef med.ponderada | . © t Tr I Q
bacia | (ha) | (%) | Mb ' P (min) | (min) | (anos) | (mm/h) | (m3s)
GRUPO "MBS1 [ 625 | 100 | 0,95
1 MBS2 | 684 | 100 | 0.95 0,95 2322 | 60 20 76,8 | 265,29
GRUPO | MBS3 | 467 | 100 | 0,95
5 MBS4 | 270 | 100 | 095 0,95 23,22 | 60 20 76,8 | 149,37
GRUPO | MBS5 | 511 | 100 | 0,95
3 MBS6 | 628 | 100 | 0.95 0,95 2322 | 60 20 76,8 | 230,84
MBS7 | 583 | 100 | 0,95
GR:"PO MBS8 | 259 | 100 | 0,95 0,95 2322 | 60 20 76,8 | 230,03
MBS9 | 293 | 100 | 0,95
r= - 4320 | - - - - - - - 875,53

O aumento do escoamento superficial gera diversos problemas, para minimizar os efeitos negativos devem ser
tomadas acdes preventivas e corretivas dos sistemas de drenagem em vigor, visando o arranjo de diretrizes que
conduzam a bacia hidrogréafica a um desenvolvimento sustentdvel. Como sugestdo para controle do problema
sera realizado o planejamento de uma bacia de detencdo. Para tanto, foi selecionado os dados atuais da bacia
do Segredo com tempo de retorno de 10 anos. A tabela 6 contém os resultados dos calculos volume de
detencdo do cenario atual com tempo de retorno de 10 anos.

Tabela 6: volume de detencdo referente ao cenario atual com Tr = 10 anos.

Grupo Area C is (mm/h) | Vd
(km?) (mm/h)

MBS1 6,25 0,86 25,80 67,87 | 295463,75
MBS2 6,84 0,59 25,80 67,87 | 221836,93
MBS3 4,67 0,635 25,80 67,87 | 163010,79
MBS4 2,70 0,545 25,80 67,87 80888,36
MBS5 511 0,50 25,80 67,87 | 140448,35
MBS6 6,28 0,32 25,80 67,87 | 110467,71
MBS7 5,83 0,185 25,80 67,87 59287,90
MBS8 2,59 0,725 25,80 67,87 | 103219,92
MBS9 2,93 0,77 25,80 67,87 | 124017,82
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Para tanto, seguindo a analise de maiores ocorréncias de cheias, optou-se em buscar uma regido critica com
estrutura de implementacdo da Bacia de detencdo. Diversos casos de alagamentos ocorrem na Av. Rachid
Neder, onde percorre o cérrego Cascudo que esta totalmente canalizado e desemboca no cérrego Segredo;
neste ponto em questao encontram-se os principais problemas. Tendo em vista, a estrutura da regido ao redor,
gue se encontra menos urbanizada, optou-se em estabelecé-la como possivel local da bacia de detencéo.

Desse modo as microbacias que influenciam a regido sdo as MBS3 a MBS9. Portando, o volume de detencdo
total da bacia sera de Vd= 781340,9 m3. O volume obtido pelo método proposto constitui-se de uma estimativa
para a pratica de projetos de obra de drenagem.

CONCLUSOES

Diversas sdo as implicacfes que o aumento da urbanizacdo sem planejamento e controle do escoamento
superficial pode causar. Diante do exposto, foi feita uma analise que mostrou o aumento significativo da vazéo
da Bacia, com utilizacdo do Hidrograma Triangular no cendrio 1 e cenario 2 propostos. Pode-se concluir que a
utilizacdo de bacias de detencdo como medida de controle de cheias e alternativa viavel para a solugdo dos
problemas, enfrentados pela bacia hidrografica do cérrego Segredo.

Por fim, a utilizacdo de projetos de drenagem que visam um desenvolvimento sustentavel, atualmente,
oferecem solucdes que minimizaram os impactos causados sobre 0 meio ambiente, além de gerar uma melhoria
na qualidade de vida da populacéo.
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