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RESUMO --- A medida em que a urbanizagdo aumenta e se expande, ela ocupa as varzeas de
inundagdo e impermeabiliza o solo, dificultando a infiltracdo da dgua pluvial e realocando essas
dguas para outros lugares mais baixos. Assim, a drenagem passa a ser uma busca pela alocacdo das
dguas no espago urbano. Convencionalmente, a solugdo cldssica para projetos de controle de
inundagdes prioriza a aceleragdo do escoamento e o aumento da capacidade de conducdo de vazio
dos canais, por meio de intervengdes estruturais na rede de macrodrenagem, transferindo as
inundagdes para trechos a jusante das obras. Numa perspectiva mais sustentdvel, esses projetos
devem, sempre que possivel, buscar medidas que visam mitigar os impactos da urbanizacgdo,
favorecendo os processos de infiltracdo e reten¢do das dguas, no intuito de regenerar condicoes
hidroldgicas proximas as de pré-urbanizagdo, trazendo beneficios para a qualidade de vida e
visando a preservagdo ambiental. Neste trabalho, estas duas concepg¢des de projetos de drenagem
serdo confrontadas, aplicando-se, em uma bacia com problemas de inundacgdes, um projeto de
simples canalizacdo do rio principal e um projeto com previsdo de uma estrutura de detencdo dos
escoamentos. Os custos com dragagem e movimentos de terra serdo comparados entre as duas
alternativas

ABSTRACT --- While the urbanization process increases, floodplains become to be occupied, soil
imperviousness grows minimizing infiltration and redirecting rainwater to lower lands. Thus, the
drainage system design turns into a search for space allocation of storm waters in urban areas.
Conventionally, the classical solution for flood control projects priorizes both flow acceleration and
channel conveyance through structural interventions on the macro drainage system, transferring
floods to downstream river reaches. In a sustainable perspective, such projects should, where it is
possible, seek for measures to mitigate the impacts of urbanization, facilitating the processes of
infiltration and retention of rainwater in order to recover hydrological conditions near the pre-
development situation, bringing benefits to quality of life and to environmental preservation. In this
work, these two conceptions of drainage design will be checked, both of them being applied to a
basin with flooding problems. The first conception refers to a simple channelization design,
conformating a new cross section for the river; the second design concept introduces a detention
reservoir to the system. At the end, the costs of dredging and soil escavation will be compared
between the two alternatives.
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1. INTRODUCAO

A medida em que a urbanizacdo aumenta e se expande, ela ocupa as virzeas de inundagdo e
impermeabiliza o solo, dificultando a infiltracdo da dgua pluvial, realocando essas dguas para outros
lugares mais baixos. A partir dessa constatagdo, CANHOLI (2005) sustenta a abordagem da
drenagem urbana como um problema de alocagdo de espagos.

Os projetos de drenagem urbana desenvolvidos convencionalmente, apesar de apresentarem-
se num primeiro momento “tecnicamente” corretos, tendem a perder rapidamente sua eficiéncia,
pois ndo atendem ao alto crescimento da demanda urbana por infra-estrutura, na medida em que a
cidade se desenvolve, necessitando de investimentos cada vez mais onerosos para permitir a
continuagdo do funcionamento do sistema de drenagem. Basicamente, os projetos de drenagem
urbana e controle das enchentes resumem-se a acdes emergenciais, esporadicas e definidas apenas
apds a ocorréncia dos desastres (POMPEO, 2000), além de atuarem pontualmente.

Este cendrio, baseado na simples e rdpida retirada da dgua das 4reas pavimentadas com alto
grau de impermeabiliza¢do por meio de canalizac¢des, apresenta-se insustentdvel e exige uma nova
vis@o sobre o problema das inundagdes urbanas. Sob esta nova 6tica, os projetos de drenagem
urbana, em tese e sempre que possivel, devem neutralizar os efeitos da urbanizagdo, restabelecendo
as condi¢des hidroldgicas da pré-urbanizagdo, trazendo beneficios para a qualidade de vida e
visando a preservacdo ambiental.

O sistema de drenagem atual deve preterir a solugdo da simples retirada das dguas pluviais
ndo infiltradas, provindas do aumento da impermeabilizacdo do solo pelo processo de urbanizacgio,
com a maior efici€ncia possivel, para buscar, hoje, as medidas que visam mitigar os impactos desse
processo de impermeabilizacdo, através da facilitacdo dos processos de infiltracdo e retencdo das
dguas, no intuito de regenerar condi¢des hidroldgicas proximas as de pré-urbanizagdo. Destaca-se
porém, a importincia da combinacdo do uso das estruturas de drenagem tradicionais e néo
convencionais objetivando a otimizacdo do sistema (TUCCI, 2007). A quebra do antigo paradigma
ndo deve aposentar todas as suas técnicas, mas sim adaptd-las a um novo uso, agregando ao
conhecimento tradicional os recursos propostos como solugdo sustentdvel.

A nova concepg¢do do sistema de drenagem urbana passa a considerar todo o funcionamento
da bacia como um sistema integrado, e através do entendimento do seu funcionamento natural,
busca solugdes que alterem o minimo possivel as parcelas do ciclo hidroldgico. Para isso, sdo
utilizados muitos conceitos de retengdo/detencdo e infiltracio das dguas de chuva, procurando
manter o mais proximo possivel as condi¢des hidrolégicas pré-urbanizagdo, retardando os fluxos e

favorecendo a infiltragdo para compensar os efeitos da urbanizacdo (MIGUEZ et al., 2007).
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Visto isso, este trabalho pretende comparar duas alternativas para um projeto de drenagem e
controle de enchentes, representando, em cada situagdo, uma concepgdo diferente, a fim de se
confrontar a visdo cléssica, na qual prioriza-se a aceleracdo do escoamento através da canalizag@o,
com a visdo sustentdvel, na qual busca-se preservar as condicdes pré-urbanizacdo mais préximas

possiveis, através de dispositivos de detencdo e infiltracao.
2. METODOLOGIA

Para atingir seu objetivo, este trabalho foi conduzido de acordo com o seguinte processo

metodolégico:

1) Visitas a campo e levantamento de dados;

2) Delimitagdo da bacia hidrogrifica em estudo;

3) Definicdo do Modelo de Células como ferramenta de simulacio;

4) Discretizacdo da bacia em células de escoamento;

5) Modelagem hidrolégico-hidrodindmica da situacdo atual da bacia;

6) Escolha de duas alternativas de projeto de drenagem e controle de enchentes;

7) Simulacdo das alternativas e andlise dos resultados;

8) Estimativa orcamentdria para cada alternativa;

9) Comparagio dos resultados.
3. MODELAGEM MATEMATICA

Foram utilizados dois modelos computacionais para simular a bacia hidrogrifica do valdo
Gaspar Ventura, um modelo hidrolégico para obter os hidrogramas de cheia dos cursos d’dgua e um
modelo hidrodindmico capaz de simular os escoamentos tanto na calha do rio, quanto nas planicies

adjacentes ao canal.
3.1. Sistema HIDRO-FLU para apoio a Projetos de Controle de Cheias

A modelagem hidrolégica foi desenvolvida através do Sistema Hidro-Flu (MAGALHAES,
2005), programa computacional desenvolvido na Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRIJ,
que, entre multiplas aplicagdes, pode servir exclusivamente como um modelo chuva-vazio do tipo
concentrado.

No Hidro-Flu, o cédlculo de um hidrograma a partir de um hietograma de projeto pode ser
dividido em quatro etapas:

1) Caracterizagdo da Bacia Hidrografica > Esta etapa tem por fim o cdlculo do tempo de

concentragdo através das caracteristicas da bacia hidrografica em estudo.
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2) Hietograma de Projeto = Esta etapa tem por fim a criagdo de um hietograma de projeto a
partir de critérios adotados pelo modelador para defini¢do da duragcdo da chuva, da distribuicéo
temporal e da intensidade pluviométrica.

3) Separacdo dos Escoamentos = Nesta etapa, o0 modelador deve optar por um método para a
representacdo da divisdo entre a parte da chuva que infiltra e a parte que contribui para o
escoamento superficial. As op¢des do Hidro-Flu sdo o Método Racional, o Indice ¢ e o Método do
Soil Conservation Service (SCS).

4) Hidrograma de Projeto > Nesta etapa € feita a transformacdo da chuva excedente em um
hidrograma de projeto, executada através da aplicacio de um método de Hidrograma Unitério
Sintético (HUS), construido a partir de uma composic¢io entre o Hidrograma Triangular do Método

Racional adaptado para chuvas complexas e o Hidrograma Unitario Sintético do SCS.
3.2. Modelo Hidrodindmico de Células de Escoamento - MODCEL

Miguez (2001) desenvolveram uma metodologia para modelacdo de inundagdes em dreas
urbanas através de células de escoamento. Esse modelo foi resultado da evolu¢cdo de um modelo de
células desenvolvido por Miguez (1994) para simular as cheias do Pantanal Mato-Grossense.O
conceito de células de escoamento, por sua vez, remonta aos trabalhos de Lorgeré, Zanobetti,
Preissman e Cunge (1970). As células podem representar a natureza isoladamente ou em conjuntos,
formando estruturas mais complexas. Um conjunto resumido de tipos de células pode
eventualmente ja fornecer grande capacidade de representagdo, ao se pensar em suas possiveis
associacdes. Porém, a defini¢do do conjunto de tipos de ligacdo, que s@o representativas de leis
hidraulicas que traduzem determinados escoamentos, pode fazer grande diferenca na tentativa de
reproduzir a multiplicidade dos padrdes de escoamento de um cendrio urbano. As hipdteses de
aplicacdo do modelo de células em bacias urbanas sdo:

1) A natureza pode ser representada por compartimentos homogéneos, interligados, chamados
células de escoamento.

2) Na célula, o perfil da superficie livre € considerado horizontal, a drea desta superficie
depende da elevacdo do nivel d'dgua no interior da mesma e o volume de dgua contido em cada
célula é diretamente relacionado com o nivel d'dgua no centro da célula.

3) Cada célula comunica-se com células vizinhas, que sdo arranjadas em um esquema
topolégico, constituido por grupos formais, onde uma célula de um dado grupo s6 pode se
comunicar com células deste mesmo grupo, ou dos grupos imediatamente posterior ou anterior.

4) O escoamento entre células pode ser calculado através de leis hidraulicas conhecidas como,

por exemplo, a Equacdo Dindmica de Saint-Venant.
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5) A vazdo entre duas células adjacentes, em qualquer tempo, € apenas funcdo dos niveis
d’4gua no centro dessas células.
6) As secdes transversais de escoamento sdo tomadas como secdes retangulares equivalentes,
simples ou compostas.
7) O escoamento pode ocorrer simultaneamente em duas camadas, uma superficial e outra
subterranea, em galeria, podendo haver comunicacio entre as células de superficie e de galeria.
O modelo de células possui o seguinte conjunto de tipos de células pré-definido:

v" de rio, ou canal, por onde se desenvolve o escoamento principal da drenagem a céu aberto,
podendo ser a secdo simples ou composta;

v" de galeria, subterrinea, complementando a rede de drenagem;

v' de planicie urbanizada, para a representacdo de escoamentos a superficie livre em planicies
alagdveis, bem como 4dreas de armazenamento, associadas a um certo padrdo de urbanizagéo,
ligadas umas as outras por ruas;

v" de planicie natural, onde também ocorrem escoamentos superficiais, mas com armazenamento
em toda a célula, sem considerar qualquer padriao de urbanizagéo;

v de reservatorio, simulando o armazenamento d’dgua em um reservatério tempordrio de
armazenamento, dispondo de uma curva cota x drea superficial. A célula tipo-reservatdrio
cumpre o papel de amortecimento de uma vazao afluente.

A variacdo do volume d'dgua em uma célula i, em um intervalo de tempo ¢, é dada pelo
balan¢o de massa nesta célula. Assim, em termos diferenciais, tem-se a equagdo da continuidade

representada a seguir:

A Ziopiyo,
k

o dt

)]
Onde:

« vazdo entre as células i e k, vizinhas entre si;

« cota do nivel d’dgua no centro da célula i;

 area superficial do espelho d’4gua na célula i;

« vazdo relativa a parcela de chuva ocorrida sobre a célula i e disponivel para escoamento;

« varidvel independente relativa ao tempo.

A formulagcdo numérica do modelo proposto inicia-se com o processo de discretizacdo da
equacao diferencial que, originalmente continua, passa a ser considerada em termos de incrementos
finitos. No caso do modelo de células adotado neste estudo, a discretizacdo temporal da equacgéo

diferencial (1), representativa da conservacdo da massa, ¢ feita procurando-se linearizar
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numericamente todos os termos que apresentam ndo-linearidades, para que nio haja a necessidade

de um procedimento iterativo de solugdo, a fim de simplificar o modelo numérico.
4. ESTUDO DE CASO

No Brasil, inimeros casos de abordagens ditas convencionais aos desafios de drenagem
urbana e controle das inundacdes podem ser encontrados. Uma regido emblematica e muito
representativa da histéria do desenvolvimento das medidas de combate as enchentes encontra-se no
estado do Rio de Janeiro, mais precisamente na regido denominada Baixada Fluminense.

A Baixada Fluminense apresenta uma gama de dificuldades e problemas ligados ao processo
de urbanizagdo na regido metropolitana, como um passado com crescimento populacional
vertiginoso, ocupacgdo e uso do solo sem planejamento e controle, falta de investimentos em infra-
estrutura urbana e descontinuidade nas politicas publicas.

Além disso, essa bacia recebeu importantes investimentos na area de controle das inundagdes
a partir dos anos 30 do século passado, primeiramente implantando-se estruturas projetadas para uso
agricola. Com o intenso crescimento populacional e a ocupacdo ndo planejada da bacia, essas
estruturas tornaram-se ociosas € a populacdo passou a sofrer constantemente com os efeitos das
inundagdes urbanas. Ao longo do século XX, foram realizados diversos projetos para atenuar esse
cenario, sendo implementadas apenas partes das intervengdes previstas, seja por limitacdes
financeiras ou por dificuldade sociais, como a grande necessidade de relocacdo de moradias em
areas de risco. Um importante marco na busca por melhorias no nivel de protecdo contra as
inundag¢des foi a confec¢do do Plano Diretor Integrado de Controle de Inundagdes da Bacia do Rio
Iguacu-Sarapui (SERLA, 1996).

Recentemente, no ano de 2007, foi iniciado um estudo de revisdo desse plano com vistas a
formacdo de base técnica atualizada para elaboracdo de projetos de controle de inundacdes que
viabilizassem investimento do Governo Federal através do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC). Esse estudo de revisdo, elaborado pelo Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio
Ambiente da COPPE/UFRIJ, previu a¢des conjuntas para prover a preservacdo ambiental e evitar a
degradacdo da area urbana, por meio de intervengdes estruturais na macrodrenagem e nao
estruturais, como a revisdao dos Sistemas de Controle do Uso do Solo. Essas acdes baseiam-se nos
mais recentes conceitos de controle de inundacdes, utilizando técnicas de reservagdo, recuperacao
ambiental dos cursos d’4dgua e preservacdo de areas de inundacdo natural dos rios livres de

urbanizagao.
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4.1. Caracteristicas da Bacia Hidrografica do valao Gaspar Ventura

O valdo Gaspar Ventura situa-se nos bairros Pantanal, em de Duque de Caxias, e Vila
Esperanca, no municipio de Belford Roxo. Afluente do rio Sarapui pela margem esquerda, o valdo
Gaspar Ventura recebe, em seu trecho superior, duas contribui¢des significativas: o valdao dos
Colonizadores e o valdo da rua Providéncia.

Atualmente, o valdo Gaspar Ventura se desenvolve em um canal a céu aberto com sec¢io em
solo natural desde a travessia da rua Albano até a foz no rio Sarapui, apresentando alguns pequenos
trechos com galerias de concreto. Este curso d’ dgua apresenta dois trechos criticos quanto as
inundagdes, sendo eles:

1) Entre as ruas General Artigas e Riva D’avia e;
2) entre a rua Lauro Sodré e a foz no rio Sarapui.

O valdo Providéncia apresenta secdo em solo, sendo que, no trecho superior, o canal se
estende por entre casas e, no trecho inferior, por entre as vias da rua (alameda) Nogueira da Cruz. O
valdo dos Colonizadores, todo também com se¢bes em solo, situa-se entre a rua Aperana e a
avenida dos Colonizadores.

As caracteristicas das bacia hidrogriaficas do valdo Gaspar Ventura e seus afluentes sdo

apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3, e a delimitacdo da bacia pode ser vista na Figura 1.

Tabela 1 - Caracteristicas da Bacia Hidrografica do valdo Gaspar Ventura

_ Area de drenagem | Extensdo do talvegue Desnivel
Secdo do Exutério
(km?) (km) (m)
Foz 5,47 3,68 94
Tabela 2 - Caracteristicas da Bacia Hidrografica do valdo Providéncia
) Area de drenagem | Extensdo do talvegue Desnivel
Secdo do Exutério
(km?) (km) (m)
Foz 0,97 1,67 111

Tabela 3 - Caracteristicas da Bacia Hidrogréfica do valdo dos Colonizadores

) Area de drenagem | Extensdo do talvegue Desnivel
Secdo do Exutério
(km?) (km) (m)
Rua dos Canérios 1,22 1,84 95
Foz 1,67 2,67 97
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40 da Bacia Hidrografica do valao Gaspar Ventura

- Delimitag

Figura 1
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4.2. Estudo Hidrolégico

Para a modelagem hidroldégica dos valdes Gaspar Ventura, Providéncia e dos Colonizadores
utilizou-se o Sistema Hidro-Flu, apresentado no item 3.1.

Os critérios adotados para o cdlculo das vazdes de enchente foram:
v" tempo de retorno igual a 20 anos;
v" intensidade da precipita¢do constante no tempo e uniformemente distribuida no espago;
v" tempo de durag@o da precipita¢do igual ao tempo de concentragio da bacia hidrogréfica.

O tempo de concentracdo foi estimado através da equagdo de Kirpich, e para a separacdo da
precipitagdo efetiva utilizou-se o método SCS.

Os hidrogramas calculados para cada bacia, resultantes da modelagem hidroldgica, estdo

apresentados nas Figuras 2 a 8.

Hietograma / Hidrograma

— Hidrograma Gerado W Hictograma Chuva Brita L] Histograma Churva Etetiva_|
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Figura 2 — Valdo Gaspar Ventura: Hidrograma de a montante do valdo da Providencia, TR=20 anos

Hietograma / Hidrograma

— Hidrograma Geraro W Histograma Chuva Bruta [ Histograma Chuva Efetiva_|
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Figura 3 - Valdo Gaspar Ventura: Hidrograma de enchente a montante do valdo dos Colonizadores, TR=20 anos
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Figura 4 — Valdo Gaspar Ventura: Hidrograma de enchente na rua Julia Vieira, TR=20 anos
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Figura 5 — Valdo Gaspar Ventura: Hidrograma de enchente na foz, TR=20 anos
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Figura 6 — Valdo Providéncia: Hidrograma de enchente na foz, TR=20 anos
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Figura 7 — Valdo dos Colonizadores: Hidrograma de enchente na rua dos Candrios, TR=20 anos
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Figura 8 — Valdo dos Colonizadores: Hidrograma de enchente na foz, TR=20 anos

4.3. Cenarios

Com a finalidade de se comparar uma intervengdo tipicamente tradicional, priorizando o
aumento da capacidade de vazdo através de dragagem e ampliacdo da calha do rio, com uma
alternativa que considerasse o conceito de reservacdo e detengdo do escoamento, através da
amortizacdo do hidrograma de cheia em uma bacia de deten¢do, foram previstos dois cendrios, no
intuito de avaliar duas diferentes alternativas de intervencdo para o controle das inundagdes na bacia
em estudo.

Esses cendrios buscaram representar a categorizacido das medidas de controle das inundacdes

citada por Walesh (1989, apud CANHOLI, 2005):
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v" Conceito de canalizagdo: canalizacéo convencional voltada a implantagéo de galerias e canais de

concreto, retifica¢do de tracado e aumento da declividade de fundo, com o objetivo de promover
o rapido afastamento das dguas.

v Conceito de reservagdo: utilizacdo de reservatérios e outras medidas visando o aumento do

tempo de concentracdo e redugdo da vazao de pico, i.e., o amortecimento da onda de cheia.

A detengdo dos escoamentos tem por finalidade principal reduzir o pico das enchentes, por
meio do amortecimento das ondas de cheia, armazenando uma parte dos volumes gerados no
escoamento superficial.

A implantacdo de dispositivos de armazenamento possibilitam a reabilitacdo de sistemas
existentes, podendo ser considerado, portanto, uma medida corretiva. Podem ser separados em dois
grupos: reservatdrios in-line, quando posicionados no eixo principal do sistema de drenagem e

reservatdrios off-line, quando posicionados fora do eixo.
4.3.1. Cendrio I — Conceito de Canalizacdo

Nesta alternativa, foram consideradas intervenc¢des para melhorar a condutividade hidréulica,
acelerando o escoamento e aumentando a capacidade de vazdo do canal.

Portanto, para toda a extensdo do valdo Gaspar Ventura e seus afluentes, foram previstas a
dragagem e implantacdo de secdo trapezoidal com drea molhada capaz de conduzir a vazdo mixima

decorrente de uma chuva com tempo de recorréncia de 20 anos.
4.3.2. Cendrio 2 — Conceito de Reservacdo

Neste caso, foi prevista a implantagdo de um reservatdrio in-line no trecho a montante da
confluéncia dos valdes Gaspar Ventura e Colonizadores. Em eventos de cheia, esse reservatorio
receberd o extravasamento das dguas do valdo pelas margens, amortecendo o hidrograma de cheia
para jusante. Assim, as se¢Oes transversais demandadas para o canal, a jusante do reservatorio,
serdo menores em drea, diminuindo a necessidade de escavacdo e abatendo o custo final da
intervengdo. Nos trechos a montante do reservatdrio, foram mantidas as se¢cdes do Cendrio 1.

O terreno adjacente ao valdo, no trecho para implantagdo do reservatdrio, devera ser nivelado
na cota 2,30 m, a fim de comportar o volume necessario para amortecimento do hidrograma de
cheia. As Figuras 9 e 10 apresentam o local destinado ao reservatdrio.

A concepgdo do reservatério foi dirigida a permitir o miltiplo uso da drea, sendo proposto a
implantacdo de um parque fluvial urbano com dreas de lazer que admitam eventuais alagamentos,
como quadras de esporte, pista de corrida e outras. Como ndo existe um sistema de saneamento
eficiente na regido, os corpos d’dgua apresentam péssimas condi¢cdes de qualidade das dguas, por
isso, essa alternativa deve receber especial aten¢do, principalmente nos servigos de limpeza da drea

alagada apds as chuvas.
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4.4. Estudo Hidrodinadmico

Conforme citado anteriormente, para caracterizagcdo do comportamento hidrdulico do valao
Gaspar Ventura, foi utilizado como ferramenta de modelagem o Modelo de Células de Escoamento
— MODCEL, descrito sucintamente no item 3.2. A bacia foi subdividida em 48 células, sendo 15
células representando os canais e as 33 restantes simulando as planicies de inundacéo e as encostas.
Como critério e parametros de projetos foram adotados tempo de recorréncia da precipitacdo de
projeto igual a 20 anos, chuva constante com duracdo igual ao tempo de concentracdo da bacia e
coeficiente de escoamento superficial C igual a 0,66 (equivalente ao CN de 74,5).

As condicdes de contorno adotadas foram:

v Montante: vazdes de base igual 100 1/s (CC3 e CC4)
v’ Jusante:  hidrograma (CC1) e cotagrama (CC2) de enchente do rio Sarapui para um tempo de
recorréncia de 20 anos (Figura 11)
O esquema topoldgico que representa essa discretizacio da bacia em células pode ser visto na

Figura 12, enquanto a divis@o em planta pode ser vista na Figura 13.
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Figura 11 — Condi¢des de contorno de jusante
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Figura 12 — Esquema Topolégico do modelo da bacia do valdo Gaspar Ventura
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Para calculo do perfil de linha d’4gua no valdo Gaspar Ventura aplicou-se um modelo
unidimencional para a simulagdo de escoamento em regime permanente, através da versao 4.0 do
aplicativo HEC-RAS®. Para o parametro de perda de carga adotou-se um coeficiente de Manning
igual a 0,030. As condicdo de contorno adotadas foram:

v Valdo Gaspar Ventura: nivel d’dgua no rio sarapui associado a uma enchente de tempo de
recorréncia igual a 20 anos;

v' Valdo da Providéncia: nivel d’4dgua no valdo Gaspar Ventura associado uma enchente de tempo
de recorréncia igual a 20 anos;

v Valdo dos Colonizadores: nivel d’dgua no valdo Gaspar Ventura associado uma enchente de

tempo de recorréncia igual a 20 anos;

S. RESULTADOS

O gréfico da Figura 14 apresenta os hidrogramas afluente e efluente do reservatdrio previsto,
calculado através da simulacdo no MODCEL. Esse grifico mostra um amortecimento de

aproximadamente 30% na vazdo de pico do hidrograma de cheia.

B0 - - — m mmm m — — —
T e § e e i

204 - - —mmm

—Q - 7 [8] - Vazédo Efluente Reservatorio

Cota do NA (m)
o

——Q - Vazio Afluente Reservatério

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Intervalo de Tempo (6 min)

Figura 14 — Hidrogramas de cheia resultantes do processo de modelagem

6 HEC-RAS: Hydrologic Engineering Centers River Analysis System. http://www .hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
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Figura 15 — Cotagrama do reservatdrio

Na Figura 16 é possivel visualizar a comparacio entre as secdes de projeto necessarias para

comportar a vazdo de cheia, para o Cendrio 1 e 2, no trecho imediatamente a jusante da estrutura.

cota (m)

4.00 - -

3.00 -

2.50 4

2.00 4

1.50 1

1.00 1

0.50 + -

Secao 10

=>¢=Cenario 1 —&—Cenario 2 —A— Atual

0.00
0.00

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
distancia (m)

Figura 16 — Sec¢@o de projeto para os Cendrios 1 e 2, no trecho a jusante da Av. dos Colonizadores
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos resultados das simulagdes, foram calculados os volumes de dragagem necessarios
para implantacdo das se¢Oes de projeto de acordo com cada cendrio. Os volumes e os custos de

dragagem para cada situagdo estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Volume e custo de dragagem do valdo Gaspar Ventura para ambos cendrios

Ceniario Volume (m3) Custo (R$)
1 66.437 2.427.996,00
2 42.673 2.169.260,00
Diferenca 258.736,00

Para a implantacdo do reservatorio, ainda seria necessdria a escavacdo de aproximadamente
17.700 m3 do terreno, para garantir o volume de armazenagem necessario para o amortecimento da
cheia. Esse volume de escavagdo elevaria os custos com movimentacdo de terra do Cendrio 2 para
R$ 2.272.195,00. Esse valor ainda é inferior ao necessario para o Cendrio 1, permitindo uma
economia de R$ 155.800,00.

Esta é uma primeira aproximagdo, mas indica ganhos em favor da implementacdo da
alternativa com o reservatorio, inclusive sob o ponto de vista da sustentabilidade e possibilidade de
revitalizacdo da parte do rio e seu entorno. O detalhamento desta solucdo, com uma melhor
conformacdo do reservatdrio e seus controles, poderia tornar ainda mais vantajosa esta concepgao.

Vale ressaltar ainda, que uma anélise econdmica dessas alternativas traria mais acuricia ao
estudo comparativo entre as solu¢cdes, uma vez que seriam considerados os beneficios advindos de
cada intervencdo. A reducdo de prejuizos precisa ser considerada, além do fato que a previsdo de
um reservatorio de controle de inundacdes combinado a 4reas de parque, possibilitando o uso para
recreacdo, esportes e lazer em geral, agrega grande beneficio a intervencdo, devendo este ser
considerado no método de andlise econdmica do projeto, uma vez que permite, inclusive, valorizar

0 espaco urbano circunvizinho.
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