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Resumo

A construgdo de cidades e a consequente impermeabilizacdo do solo, associada as deficiéncias dos sistemas de drenagem, tais como
obstrugdo de bocas de lobo e galerias, podem conduzir a problemas de erosoes no ponto de descarga das dguas pluviais. Erosoes na descarga
ocorrem quando a vazdo de dgua precipitada é superior aquela para a qual a rede de drenagem foi dimensionada e/ou quando a vazdo e
velocidade da dgua no ponto de descarga assumem valores altos a ponto de carrear o solo ao redor. Em Maringd, Parand, parte do sistema de
drenagem descarrega no Parque dos Pioneiros, o que vem ocasionando problemas de erosdo no local. O objetivo do presente trabalho foi
analisar a rede de drenagem urbana que descarrega no Parque dos Pioneiros por meio de simulacdo de cendrios usando programa
computacional. Apés a validacdo do modelo, nos cendrios simulados, sugeriu-se, como medida mitigadora, aumento de 10% da drea
permedvel em escala de lote. Com essa alternativa, houve diminui¢do de 27% no valor da vazio e de 26% no valor da velocidade de
escoamento. Portanto, essa alternativa mostrou-se vidvel.

Palavras-chave: Erosio urbana. Area permedvel. Escoamento superficial.

Abstract

The construction of cities and the consequent soil impermeabilization associated to the deficiencies of the drainage systems, such as
obstruction of sluice gates and drainage galleries, can lead to erosion problems at the discharge points of rainwater. Erosion in the discharge
occurs when the precipitated water is higher than that for which the drainage system is designed or when the flow rate and water velocity at
the discharge point assume elevated values to the point of carrying the soil around. In the city of Maringa, Parana state, part of the drainage
system discharges into the Bosque dos Pioneiros, which has caused erosion problems on the area. The objective of this study was to analyze
the urban drainage system that discharges into the Bosque dos Pioneiros by creating scenarios and running computational simulations.
After validating the model for the different scenarios it has been suggested a 10% increase in the permeable area of the grove as a mitigation
measure. It was observed a 27% decrease in the flow rate and 26% decrease in flow velocity by adopting these measurements. Therefore, this
alternative proved to be feasible.

Keywords: Urban erosion, permeable drea, runoff flow.
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1 Introducao

O aumento significativo da impermeabiliza¢do do solo nas cidades ocasiona a diminui¢ao
da taxa de infiltracao das aguas pluviais e o aumento do escoamento superficial. Associando
a estes fatores a deficiéncia dos sistemas de drenagem urbana, nota-se a ocorréncia de
alagamentos e inundacdes, os quais podem resultar em perdas materiais e danos
psicoldgicos aos atingidos.

Outro problema comumente ocasionado em dreas urbanas € a erosao nos pontos de
descarga do sistema de drenagem de aguas pluviais, especialmente se nao houver dissipagao
da energia cinética no local de descarga.

Segundo Tucci (2007), a impermeabilizagao do solo e a canalizacdo em redes de drenagem
urbana aceleram o escoamento superficial, o que produz aumento da energia cinética. Ao
atingir o ponto de descarga, gera o carreamento do solo causando a erosao urbana. O mesmo
autor afirma que os grandes canyons urbanos que se formam devido a erosdao do solo
prejudicam o aproveitamento da drea, tornando-a inservivel.

No atual cenario mundial, busca-se agregar aos aspectos socioecondmicos a premissa de
sustentabilidade na discussao sobre a gestao das dguas pluviais urbanas. Deste modo, vem-
se disseminando a aplicacado de medidas de baixo impacto ambiental (Low Impact
Development - LID). Tais medidas visam deter, armazenar e infiltrar as dguas do escoamento
superficial no meio urbano, reduzindo o impacto proveniente do desenvolvimento das
cidades (ELLIOTT, TROWSDALE, 2007).

As iniciativas sustentdveis tém como objetivo a reversdao ou minimizacao dos problemas
criados por agoes indevidas do homem sobre o ambiente, sendo assim, buscam a
modificagao da atitude humana visando a conservacao de habitats naturais e a recuperagao
de areas degradadas (FURRIELA, 2001).

Muitas técnicas de LID tém sido desenvolvidas, tais como a adocao de uso de telhados
verdes, pavimentos permedveis, jardins de inverno, sistemas de biorreten¢do, campinas,
entre outras (QIN, LI, FU, 2013; BOWMAN et al., 2012).

Uma técnica de LID que pode ser aplicada é o aumento da area permeével em escala de
lote. No entanto, para que essa medida seja efetiva, ha necessidade de que haja uma
legislacao de controle do uso do solo que especifique qual a drea minima permedvel a ser
destinada para infiltracdo da dgua da chuva em cada lote e de que haja uma fiscalizacao
eficiente por parte do poder publico municipal.

Na cidade de Maringd, no estado do Parana, parte do sistema de drenagem urbana
desagua no interior do Parque Florestal dos Pioneiros, também conhecido como Bosque 1I,
que estd localizado na area central do perimetro urbano. Sabe-se, por estudos anteriores
(ZAMUNER, 2001; POMPEU et al., 2013) que, devido a intensa urbanizagao de Maringd, tem
ocorrido erosao nos pontos de descarga dentro do parque em fun¢ao do aumento do volume
e da velocidade das 4guas coletadas pela rede de drenagem urbana. No entanto, este parque
estd localizado em 4rea nobre da cidade e tem grande valor histdrico e cultural, podendo,
caso seja revitalizado, ser transformado em atrativo turistico e fonte de recreacao e lazer para
a populacao.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a rede de drenagem urbana
que chega a um destes pontos de descarga, no interior do Parque Florestal dos Pioneiros.



2 Caracterizacao da area de estudo

O Parque Florestal dos Pioneiros abrange 59 hectares e representa 17,9% da area total da bacia
hidrografica do cérrego Cledpatra. A Lei Municipal 1556/84 declarou o parque como "Area de
Preservacio Ambiental” (MARINGA, 2015).

Zamuner (2001) afirma que ocorreu, no ano de 2000, um rearranjo dos coletores de aguas pluviais
que chegam ao parque, por meio de implantacao de anéis de desvio das aguas. Houve a jungao de
diversos coletores em sete pontos de descarga, gerando problemas de erosdes e assoreamento no
parque. Na Figura 1 sdo apresentados os pontos de descarga. Nota-se que existem 5 pontos que
desaguam no interior do Parque dos Pioneiros e outros 2 pontos a jusante do parque.

= [ Ponlos de visia ‘
Sentido do luxo
— | Drenagem
C | Coletores
- Ponte destruida

' arla
. A' Rua Santa haria
W AR =

N
|
Rua Or. Asion R. Car

|

|
/ }rg:71‘.-41'_.:.,;,«_‘_Q:.n-_.,-

do
i

Figura 1 — Pontos de descarga de dgua pluvial no interior do Parque dos Pioneiros e a jusante.
Fonte: Pompeu et al (2013).

Para este estudo foi tracada a sub-bacia seguindo as curvas de nivel e a composi¢ao do sistema de
drenagem existente, que tem como exutdério o ponto de descarga que chega ao parque pelas ruas
Pandia Caldgeras e Nilo Pecanha, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Sub-bacia hidrografica considerada como area de estudo.

Fonte: Google Maps (2014), modificado pelo autor.

3 Metodologia

Utilizou-se de Sistema de Informacao Geografica - SIG para definir e caracterizar fisicamente a
bacia hidrografica. Para tanto foram pesquisados, junto a Prefeitura de Maringa, os projetos ja
existentes da regiao estudada. Com posse dos projetos, fez-se o input dos dados para o software de
andlise e dimensionamento Bentley® SewerGEMS®.

Com o programa computacional (SewerGEMS da Bentley) foi possivel analisar o cadastro digital
da rede de drenagem e elaborar cendrios de inundagdao urbana. Primeiramente foi realizada a
validagdo do modelo e em seguida, foram simulados cenarios alternativos, com modifica¢gdes na
regiao, analisando o desempenho da rede de drenagem.

Vale salientar que, para as simulagdes, foi aplicado o Método Racional e utilizada a equagéo de
chuvas intensas da cidade de Umuarama, Parand. Permitiu-se a adogdo dos parametros da cidade de
Umuarama por esta ter condic¢des climaticas e topograficas semelhantes as da cidade de Maringd, para
a qual nao existe curva de intensidade-duragao-frequéncia - IDF ja validada.

Para este estudo, a relagdo direta entre a taxa de infiltragdo e o aumento da area permeavel foi
considerada como hipdtese de trabalho. Adotou-se que a profundidade de trechos onde nao havia
dados disponiveis era de 1,30 m abaixo do nivel do terreno e a capacidade de coleta na boca-de-lobo
com abertura total e vazdo maxima na tubulacdo de 75% o valor dos diametros de projeto.

Por fim, houve a proposi¢ao de medidas mitigadoras e/ou preventivas, com base nos resultados
das simulacGes de cenarios.



4 Resultados e Discussoes

Inicialmente, foram lancados os dados de entrada no programa SewerGEMS, tais como o mapa
topografico da cidade, os loteamentos e a rede de drenagem da area.

Foram criados seis cendrios neste programa. No cendrio 1, utilizou-se tempo de retorno (TR) de 3
anos e tempo de duracdo da chuva (t) de 5 minutos. Esses valores foram adotados baseados em
informacdo da Prefeitura Municipal de Maringa, que usou esses valores para o calculo da rede de
drenagem quando ela foi instalada. Ja o valor do coeficiente de escoamento superficial (C) foi
calculado por meio da equagdo de Schueler, apresentada por Tomaz (2013), como se observa na
Equagao 1.

C=0,05+0,009 * Ai 1)

Sendo C o coeficiente de escoamento superficial e Ai a area impermeavel (%).

Com imagens de satélite da drea de estudo, obtidas por meio do Google Earth, verificou-se que a
area impermeavel é de cerca de 71% da area da bacia hidrografica. Assim, pela Equagao 1, obteve-se o
valor de 0,689 para o coeficiente de escoamento superficial.

No cenario 2, admitiu-se que 10% do volume de agua precipitada fique retido no lote, devido ao
aumento da area permeavel em escala de lote. Dessa maneira, estima-se que a area impermeavel seja
diminuida na mesma proporcdo para que haja menor escoamento superficial, visto que este estd
associado a impermeabilizagdo do solo. Assim, a area impermeavel assumida para a elaboragdo do
cenario 2 foi de 61% da area da bacia hidrografica em estudo. Nos cenarios 1 e 2, foram adotados TR
de 5 anos e t de 5 minutos.

Em relacdo ao cenario 3, considerou-se o coeficiente de escoamento atual de 0,689 (valor
previamente calculado e utilizado no cenario 1). Alterou-se o tempo de retorno para 3 anos, que é o
tempo de retorno utilizado pela Prefeitura Municipal de Maringa para o calculo do sistema de
drenagem do municipio e manteve-se a duragao da chuva de 5 minutos.

Para o cenario 4, admitiu-se a alternativa de reten¢ao de 10% de agua pluvial nos lotes, assim
manteve-se o valor do coeficiente de escoamento calculado no cenario 2 de 0,508. Nos cenarios 3 e 4,
foram adotados TR de 3 anos e t de 5 minutos.

No cenario 5, considerou-se o coeficiente de escoamento atual de 0,689 (calculado no cenario 1) e
alterou-se o tempo de retorno para 10 anos, por este valor representar maior risco de ocorréncia e ja
ser uma realidade para as situagdes que se observam em Maringa. Foi adotado TR de 10 anos e t de 10
minutos.

E no cendrio 6, foram mantidas as configuragdes estabelecidas no cendrio 5, tempo de retorno de 10
anos e duragao da precipitagao de 10 minutos, e alterou-se o coeficiente de escoamento para 0,508, ou
seja, adotando a retengao em escala de lote de 10% da precipitacao.

Na Tabela 1, observa-se um resumo dos parametros adotados em cada cenario: tempo de retorno
(TR), coeficiente de escoamento superficial (C) e duragao da precipitagdo (t).

Tabela 1 — Parametros adotados em cada um dos cenarios simulados

. CENARIOS
PARAMETROS
1 2 3 4 5 6
TR (anos) 5 5 3 3 10 10
t (min) 5 5 5 5 10 10
Ai (%) 71 61 71 61 71 61
C 0,689 | 0,508 | 0,689 | 0,508 | 0,689 | 0,508

4.1 Resultados obtidos



Os valores da vazao e da velocidade no ponto de descarga para cada um dos cendrios podem ser
observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Vazdes e velocidades obtidas para cada cenario

Cenario Q (/s) V (m/s)
1 5.776,19 11,26
2 4.255,66 8,31
3 5.430,01 10,44
4 3.934,73 7,70
5 6.483,23 12,48
6 4.743,78 9,20

A Tabela 3 esboga os percentuais de diminuicdo da vazao e da velocidade quando foram
comparados os cendrios que consideram 71% de area impermedvel com os cendrios nos quais é
aplicada a medida mitigadora proposta (retenc¢do das aguas pluviais com aumento de area permeavel
em 10%).

Tabela 3 — Resumo dos percentuais de diminuigao

Reducao (%)
Cenarios
Q A"
1-2 25,97 26,20
3-4 27,54 26,25
5-6 26,83 26,28

Comparando os cenarios 1 (que simula a situagao atual da area de estudo) e 2 (no qual estuda-se a
aplica¢ao de retencdo de 10% em escala de lote), percebe-se que houve reducao de cerca de 1.500 I/s, o
que equivale a uma reducdo de cerca de 25,97% no valor da vazdo. Quanto a velocidade do
escoamento, a reducgao também foi de cerca de 26,20%.

Entre os cendrios 3 (que considera a situacao atual da area de estudo com tempo de retorno de 3
anos) e 4 (no qual aplica-se a medida mitigadora proposta de retencdo de 10% das dguas precipitadas
e considera tempo de retorno de 3 anos) a redugao foi de 1.495,28 1/s, ou seja, 27,54% . Em relacao a
velocidade de escoamento, a reducao foi de 26,25%.

Confrontando os valores obtidos nos cendrio 5 (para o qual simula-se a situagdo atual a area
impermeavel da regido e considera-se o tempo de retorno de 10 anos) e 7 (no qual adotou-se tempo de
retorno de 10 anos e aplicou-se a medida proposta), observou-se que a vazao decresceu em 26,83%, o
que equivale a 1.739,45/s e a velocidade de escoamento em 26,28%

5 Conclusoes

A adogdo de uma medida ndo estrutural mostrou-se efetiva na diminui¢do da vazdo e da
velocidade que chegam a descarga.

Para a implementacao da proposta apresentada, observa-se que a execugao e construcio de
grandes obras que gerariam um considerdvel custo e produziriam quantidade elevada de residuos
nao seriam necessarias. Por outro lado, aumentar a drea permeavel nos lotes em 10%, apresenta
dificuldade de fiscalizagado da manutencao da area permeavel ao longo do tempo.



Vale ainda salientar que, com a contengdo do processo erosivo do local, torna-se possivel a
revitalizagdo do Bosque II, podendo transforma-lo em um grande atrativo turistico e em fonte de
recreacao e lazer para a populagao, beneficiando a qualidade de vida da comunidade.

Recomenda-se que sejam realizadas analises econdmicas da medida proposta, bem como que sejam
adotadas outras medidas nao estruturais que, combinadas com a alternativa adotada, possam resultar
em uma mitigacao ainda maior nos valores de vazao e velocidade no ponto de descarga da drenagem
urbana nessa drea.
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