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Resumo:

Problemas de alagamentos, inundacdes e enchentes urbanas sdo comuns no Brasil,
sendo que, em Maringad — PR, verifica-se os problemas de alagamentos frequentes
em pontos especificos na cidade. Diante dessa situacéo, 0 objetivo dessa pesquisa
€ analisar a rede de drenagem urbana no cruzamento entre as avenidas Guaiap6 e
Palmares, na cidade de Maringa e elaborar cenarios: com a situacdo atual e com
solugdes de engenharia para aumentar a capacidade da rede de drenagem urbana.
Foi utilizado o cadastro digital da rede de drenagem fornecido pela Prefeitura
Municipal de Maringa e o programa computacional SewerGEMS® para a elaboracéo
dos cenarios. Os resultados mostraram que a rede de drenagem atual se encontra
subdimensionada e que o aumento do didmetro das tubulagfes é uma alternativa,
embora de custo elevado.

Introducao

Os fatores hidrologicos diretamente afetados pela urbanizacdo estdo relacionados
com o volume e os parametros de tempo do escoamento superficial e,
consequentemente, a vazao de pico das cheias. Esses efeitos hidrolégicos séo
causados devido as alteracdes da cobertura do solo, tais como desmatamento e
impermeabilizacdo, que geram modificacbes hidrodindmicas nos sistemas de
drenagem (RAMOS; BARROS; PALOS, 1999).

Com a expansao da urbanizacéo, essas mudancas representam um desafio para o
sistema de drenagem atual das cidades, que foi projetado com base em um periodo
de retorno e um coeficiente de escoamento superficial adotados. Em contrapartida,
com o0 aumento da quantidade de agua e da velocidade do escoamento,
consequéncias da impermeabilizacdo do solo nas cidades, as redes de
microdrenagem podem estar subdimensionadas (ZHOU, 2014).

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa € analisar a rede de drenagem urbana no
cruzamento entre as avenidas Guaiap6 e Palmares, na cidade de Maringa, Parana e
elaborar cenarios com a situacdo atual e com a proposicdo de solucbes de
engenharia para aumentar a capacidade da rede de drenagem urbana. Este foi o
ponto escolhido pois sdo observados alagamentos frequentes nesse local no
periodo chuvoso.
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Materiais e métodos

Na primeira etapa do trabalho, definiu-se o cruzamento entre as avenidas Guaiap6 e
Palmares como um ponto de alagamento, baseando-se nos dados da Defesa Civil e
do Corpo de Bombeiros. Ainda, com o auxilio do sistema de informacao
georreferenciada (SIG), delimitou-se a sub-bacia do cruzamento em estudo, além de
caracteriza-la fisicamente. Em seguida, configurou-se os dados para a simulacao,
como, por exemplo a escolha do método para os calculos, o calculo da intensidade
da chuva para a cidade de Maringa, o valor do coeficiente do escoamento superficial
e os limites minimos e maximos da velocidade, cobrimento, inclinacdo e a
porcentagem do nivel d’agua dentro das tubulaces.

Por fim, realizaram-se simulacfes com dois cenarios distintos, sendo eles: 1) rede
atual da cidade de Maring4; 2) aumento do diametro das tubulagcdes. Com os
resultados obtidos, analisou-se 0 comportamento das redes de drenagem urbana, os
motivos da ocorréncia de grande frequéncia das enchentes na cidade de Maringa e,
por fim, foram propostas solugbes para estudos futuros a fim de mitigar esses
problemas nesse cruzamento.

Resultados e Discussao

O primeiro cenario elaborado para o cruzamento estudado é a rede atual existente
na cidade de Maringd, com o tempo de retorno igual a 3 anos e o tempo de
concentracdo de 5 minutos, resultando na intensidade de chuva igual a 129,6mmh™.
A escolha do tempo de retorno e do tempo de concentracéo foi baseada nos critérios
de projeto adotados pela Prefeitura Municipal de Maringa, para projetar suas
galerias de aguas pluviais.

Salienta-se que a literatura recomenda a adocao de tempos de retorno de 2 a 10
anos para microdrenagem urbana, de acordo com o tipo de ocupacéo (residencial,
comercial, areas com edificios de servigcos publicos, entre outras). Por exemplo, se
existe comércio na sub-bacia, a recomendacao € adotar tempo de retorno de 5 anos
(RAMOS; BARROS; PALOS, 1999). Logo, com o tempo de retorno de 5 anos e
adotando o tempo de concentracdo igual a 10 minutos, obtém-se o valor da
precipitacdo equivalente a 118,0 mmh™, valor menor que o escolhido para o projeto.
Com relacédo ao coeficiente de escoamento superficial, o valor de projeto adotado
pela Prefeitura Municipal de Maringa é de 0,67. Observando a sub-bacia, nota-se
que a urbanizacdo é acentuada e, portanto, o valor adotado para o coeficiente de
escoamento superficial também esté inferior ao valor observado in loco.

A simulacdo do cenéario com esses parametros adotados resultou na incapacidade
das tubulacbes da microdrenagem urbana de drenar toda a vazao proveniente da
sub-bacia (Figura 1). A linha em vermelho representa a linha de energia, a linha em
azul representa a linha piezométrica e a linha verde apresenta o perfil do terreno.
Portanto, nota-se que a agua extravasa a tubulacéo, o que significa que a tubulagéo
esta subdimensionada.

Isso se deve ao fato da existéncia de grande quantidade de area impermeavel
existente na regido de estudo e do subdimensionamento das tubulacdes devido a
utilizacao dos baixos valores de tempo de retorno e do tempo de concentracéo.
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Figura 01 — Resultado da simulagéo do primeiro cenério da rede atual no cruzamento estudado.

Para o segundo cenario, realizou-se o redimensionamento das tubula¢cdes como
uma forma de solucéo da infraestrutura, a fim de atender toda a vazao prevista para
a sub-bacia estudada. O software apresentou um cenario com aumento do diametro,
sugerido pelo SewerGEMS®, em comparacdo com O primeiro cenario, como €
possivel observar na Figura 2.
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Figura 02 — Resultado da simulagéo do segundo cenario, com o redimensionamento das tubulacfes
para o mesmo trecho.
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Esse resultado € definido a partir a partir dos limites impostos ao programa, relativos
a velocidade de escoamento, a inclinagdo das tubulacbes, aos diametros e ao
cobrimento da tubulacdo em relacdo ao nivel da superficie do terreno. Em termos
numéricos, o diametro atual das tubula¢gbes para o cruzamento estudado apresentou
o valor de 1.000mm, enquanto que, para 0 segundo cenario, os diametros
apresentaram o valor de 3.000mm. A partir dos resultados obtidos, o
redimensionamento da tubulacdo seria suficiente para drenar o volume de agua
necessario para a chuva de projeto.

Conclusbes

Com os resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que a rede de drenagem
urbana atual existente no cruzamento entre as avenidas Guaiap0 e Palmares esta
subdimensionada e que é necessario o aumento dos diametros das tubulagfes, a
fim de drenar toda a vazao proveniente da sub-bacia.

Entretanto, sabe-se que o0 custo para a troca das tubulacdes é alto, ndo apenas
devido ao preco de custo das tubulag6es maiores, mas também os custos com méao
de obra, encargos sociais, escavacdo, assentamento de tubulacbes com esse
diametro, que podem necessitar de icamento, aluguel de equipamentos, entre outros
custos.

Diante disso, para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de simulacdes com
cenarios de aplicacdo de técnicas compensatérias, tais como insercdo de
pavimentos permeaveis, bacias de detencdo, trincheiras de infiltracdo, entre outras
técnicas, com a finalidade de realizar combinacdes estratégicas para obter melhores
resultados com menor custo.
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