40 EPEED A
‘-‘?A\;ociucﬁo Brasileira

de Recursos Hidricos X"§

ENAU

0AS
L]

MACEN) -
el

XII ENCONTRO NACIONAL DE AGUAS URBANAS

AVALIACAO DA EFICIENCIA HIDROLOGICA DE TAXAS DE OCUPACAO
ESTABELECIDAS POR POLITICAS URBANAS

Franciele Zanandrea 1; André Luiz Lopes da Silveira 2& Gean Paulo Michel 3

RESUMO - O aumento da impermeabilizagcéo do solo traz como resultado o desencadeamento
de impactos ambientais, principalmente na hidrologia local. Politicas urbanas, como o zoneamento
estabelecido em Planos Diretores, definem taxas de ocupacéo para os loteamentos urbanos. A maneira
como essa ocupacao se desenvolve tem interferéncia direta no escoamento das aguas pluviais no meio
urbano. O presente trabalho tem como objetivo avaliar quantitativamente a eficacia das diretrizes de
ocupacao/zoneamento em uma bacia urbana localizada no municipio de Viam&o/RS. Para avaliacao
da area de estudo foram definidos dois cenérios: cenario atual e cenario futuro. O cenario atual é
representado pela ocupacao com as taxas de permeabilidade em 2014. O cenério futuro é representado
pela concretizacdo do Plano Diretor. Ambos cendrios foram simulados através do modelo SWMM.
Observa-se um aumento de 16% nos volumes dos hidrogramas da bacia do cenério atual para o
cenéario futuro com tempo de retorno de 20 anos. No cenéario futuro aumenta o nimero de nds que
apresentaram extravasamentos, principalmente na regido de montante onde atualmente existe baixa
ocupacdo. Os resultados obtidos demonstraram a ineficiéncia hidroldgica das taxas de permeabilidade
adotadas para a area de estudo no novo Plano Diretor, 0 que ira potencializar os problemas com
drenagem urbana.

ABSTRACT- The increase of unpervious areas results in the triggering of environmental impacts,
especially in local hydrology. Urban policies, such as the zoning established in Master Plans, define
occupation rates for urban land lots. The way this occupation develops has direct interference in the
runoff in the urban environment. The present study aims to quantitatively evaluate the effectiveness
of the occupation/zoning guidelines in an urban basin located in the municipality of Viamao/RS. Two
scenarios were defined for the study area: current scenario and future scenario. The current scenario
is represented by the occupation with permeability rates in 2014. The future scenario is represented
by the implementation of the Master Plan. Both scenarios were simulated using the SWMM model.
There is a 16% increase in hydrograph volumes from the basin of the current scenario in relation to
the future scenario considering a return period of 20 years. In the future scenario the number of
extravasation nodes increases, especially in the region where there is low occupation. The results
obtained demonstrated the hydrological inefficiency of the permeability rates adopted for the study
area in the new Master Plan, which will potentiate the problems with urban drainage.
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1. INTRODUCAO

O aumento da mancha urbana consoante a impermeabilizacdo do solo traz como resultado o
desencadeamento de impactos ambientais, principalmente na hidrologia local. O surgimento de
centros urbanos sem o devido planejamento pde em risco o balanco hidrico, devido as alteragdes
geradas no ciclo hidroldgico natural. Em &reas impermeabilizadas, a 4gua nao infiltra, aumentando o
escoamento superficial rumo ao sistema de drenagem urbana ou diretamente aos cursos d"agua
(FRITZEN; BINDA, 2011).

Os efeitos da urbanizacdo, da industrializacdo e do crescimento desordenado da populacao
afetam as paisagens naturais e a resposta hidroldgica das bacias hidrogréficas, principalmente no que
diz respeito aos caminhos preferenciais e as abstraces hidroldgicas (MARSALEK et al., 2007),
sendo o balanco hidrico natural bastante modificado por essas alteracdes no meio ambiente.

O processo de urbanizacéo, pautado na intervencao antropica sem planejamento, trouxe grandes
complicacdes para a questdo de dguas urbanas, trazendo consequéncias graves a populacéo e ao meio.
A questdo da drenagem urbana tornou-se bastante complexa no atual contexto da demanda ambiental
crescente, pois envolve além de aspectos ambientais, aspectos sanitarios, paisagisticos, sociais e
técnicos (BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2005).

O desenvolvimento urbano é responsavel por diversas alteragdes no ambiente. O modo de
ocupacdo das cidades brasileiras tem causado diversos impactos ambientais negativos. Diversos
estudos foram realizados no sentido de levantar e quantificar os impactos gerados nos processos de
urbanizacdo (TUCCI; COLLISCHONN, 1998; MARSALEK etal., 2007; FRITZEN; BINDA, 2011).
Entre estes impactos, destacam-se as consequéncias da reducdo da infiltracdo, que aumenta o volume
de escoamento superficial.

As alternativas para minimizacdo dos problemas na drenagem urbana devem considerar
também medidas institucionais, sendo possivel a prevencdo em areas ndo ocupadas por meio de um
planejamento adequado. No entanto, muitas vezes, mesmo com a instituicdo de ferramentas de
planejamento, os conceitos de urbanizacdo ainda visam a ocupacdo densificada, ndo priorizando
conceitos sustentaveis para a gestdo adequada das cidades. Essa linha de pensamento € ainda muito
comum em alguns paises, incluindo o Brasil.

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar quantitativamente a eficacia das
diretrizes de ocupacédo/zoneamento em uma bacia urbana localizada no municipio de Viamao no Rio
Grande do Sul.
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2. METODOLOGIA

A érea de estudo compreende a sub-bacia hidrogréafica do arroio Central, sub-bacia da Mée
D’Agua, localizada na Regidio Metropolitana de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul, entre
0s municipios de Porto Alegre e Viamao, como pode ser observado na Figura 1. Essa sub-bacia possui
uma éarea de 0,91 km? e constitui uma das nascentes da bacia do Arroio Dillvio, que corta grande

parte do perimetro urbano do municipio de Porto Alegre.
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Figura 1. Localizacdo da sub-bacia hidrogréafica do Arroio Central na Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.

A darea encontra-se na regido de clima subtropical umido, de acordo com a classificacdo de
Kodppen, com temperatura média anual entre 14 e 20°C, e precipitacdo total anual variando de 1200
a 2000 mm bem distribuidos ao longo do ano (POLETO; MERTEN, 2007). O tipo de solo
predominante na area da bacia é areno-argiloso, tipo Podzélico vermelho-amarelo (RANGEL, 2008).

O inicio da urbanizacdo na area da bacia remonta a década de 1950, com a formacdo dos
primeiros loteamentos, acentuando-se a partir dos anos 1970, sendo a regido habitada por pessoas que
ndo tinham condic¢Bes de ocupar os lotes urbanizados na cidade. A ocupagdo da area ocorreu de

maneira desordenada, onde o tracado das vias ndo seguiu nenhum tipo de planejamento. A ocupacéo
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ocorreu inclusive em areas de risco, como nas encostas do morro Santana e as margens dos cursos de
agua, desmatando a vegetagdo natural (HUFFNER e MENDES, 2013), o que potencializa os
problemas de inundagdes e alagamentos na bacia.

A area pertence ao perimetro urbano de Viamdo, localizado na Macrozona Urbana de
Consolidag&o, segundo o Plano Diretor do municipio, em uma tentativa de formalizagéo desta regido.
Neste Plano foram identificadas ocupac®es irregulares em areas de risco e em areas de preservacao
permanente — APP nesta Macrozona, além da degradacdo de arroios. A taxa de permeabilidade
exigida por lote nesta Macrozona é de 10% do terreno, definido como o percentual expresso pela
relacdo entre a area do lote sem pavimentacdo impermeavel e sem constru¢do no subsolo e a area
total do terreno (VIAMAO, 2013), o que permite a impermeabilizacio da bacia.

Para avaliacdo da area de estudo foram definidos dois cenarios: cendrio atual e cenario futuro.
O cenario atual é representado pelo sistema atual de acordo com as caracteristicas atuais da bacia e
com as taxas de permeabilidade em 2014 conforme mapa de uso do
solo (ZANANDREA et al., 2014). O cenario futuro € representado pela concretizacdo do Plano
Diretor atual de Viamao (VIAMAO, 2013), considerando a taxa de permeabilidade de 10% dos lotes
e pavimentacdo de todas as vias da bacia e sem nenhuma intervencédo. A caracterizacdo do sistema de
drenagem existente foi adquirida junto a CORSAN, empresa responsavel pela gestdo das aguas
pluviais no municipio de Viamao. Visto a falta de informagfes completas de dados por érgdos
publicos, foram realizados também levantamentos em campo para averiguacao e georreferenciamento
das infraestruturas de drenagem urbana encontradas e levantamento topografico de 5 secGes
transversais do cdrrego principal, tendo sua localizacdo definida com base nas mudancas da
morfologia do canal (ZANANDREA; SILVEIRA, 2018).

Ambos cenarios foram simulados através do modelo hidroldgico e hidraulico SWMM (Storm
Water Management Model) calibrado e validado conforme Zanandrea & Silveira (2018). A
discretizacdo do modelo segue apresentada na Figura 2. Foram utilizadas 4 chuvas de projeto na
simulacdo dos cenarios, com tempos de retorno de 2, 5, 10 e 20 anos, estimadas a partir da relacéo
Intensidade-Duracdo-Frequéncia —IDF (Equacdo7) estabelecida para o posto pluviométrico
localizado proximo a bacia, nas areas adjacentes ao IPH/UFRGS (GOLDENFUM et al., 1990). A
duracdo da precipitagdo adotada foi de 5 horas, conforme metodologia apresentada em Zanandrea
(2016).
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Figura 2. Discretizacdo da sub-bacia do arroio Central Mae d’agua. (Adaptado de ZANANDREA; SILVEIRA, 2018)

Foi estabelecida uma vazéo meta para balizar o desempenho dos cenarios. Esta vazao meta foi
definida como a vazéo da calha cheia e espelhou uma situacdo livre de enchente para a capacidade
méaxima de escoamento da calha menor dos corregos. A vazdo maxima gerada pelos cenérios foi
comparada com a vazao de calha cheia definida para verificar o desempenho.

Para a avaliacdo dos cenarios foi utilizado de estatistica simples, comparando a magnitude dos

eventos simulados, sendo realizada uma comparacao dos volumes gerados para cada cenario.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ambos o0s cenarios tiveram seu hidrogramas avaliados no trecho 25 que representa a porcao
mais a jusante da bacia, em que se tem uma representacdo do escoamento total da area de estudo. Os
hidrogramas do cenario atual para os tempos de retorno de 2, 5, 10 e 20 anos seguem apresentados
na Figura 3. No cenério atual, mesmo para o maior TR (20 anos), a vazdo maxima nédo alcanga a

vazdo de calha cheia, ndo apresentando extravasamento do canal.
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Figura 3. Hidrogramas de tempos de retorno 2, 5, 10 e 20 anos para o trecho 25 do cenério atual.

Os hidrogramas do cenario futuro para os mesmos trechos e tempos de retorno se encontram expostos

na Figura 4.
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Figura 4. Hidrogramas de tempos de retorno 2, 5, 10 e 20 anos para o trecho 25 do cenario futuro.

Observa-se um aumento de 16% nos volumes dos hidrogramas do trecho 25 no cenério futuro,
aumentando 19,54 m3 do cenario atual para o cenario futuro com tempo de retorno de 20 anos e
17,2 m3 para 10 anos. Isso representa o0 aumento do volume do hidrograma de toda a bacia. As vazdes
de pico neste trecho para o tempo de retorno de 20 anos no cenario futuro chegam muito proximas a
vazao de calha cheia do trecho.

A vazéo de pico do cenario atual passa de 7,2 m3/s para 8,2 m3/s no cenario futuro, o que pode

ser alcancado em um curto horizonte de tempo, visto que a bacia ja se encontra altamente ocupada.
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Na Figura 5 seguem apresentados os volumes de extravasamento dos nos para os cenarios atual e
futuro, respectivamente. Estes extravasamentos apresentam-se por um tempo e depois sao devolvidos
no mesmo né ao sistema, sendo uma condicdo do modelo, 0 que ndo ocorreria na realidade

principalmente em areas declivosas.
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Figura 5. Volume inundado nos diferentes n6s para cada tempo de retorno para a) cendrio atual e b) cenério futuro.

O N12 foi o que apresentou 0 maior volume de extravasamento nos 2 cendrios. Neste ponto a
secdo a jusante do nd diminui devido a ocupacdo de residéncias nas margens do canal, ndo havendo
uma calha maior como ha a montante. O n6 N9 também apresentou maiores volumes, em que 0s
trechos a montante e a jusante também se encontram suprimidos pela ocupacdo tendo suas margens
ocupadas.

No cenario futuro aumentam o nudmero de nds que apresentaram extravasamentos,
principalmente na regido de montante (N4, N5) onde atualmente existe baixa ocupacdo e
consecutivamente menos impermeabilizacdo das sub-bacias. Também ha um aumento no volume de
extravasamento dos nds no cenario futuro, demonstrando o agravamento da situacdo da drenagem da
bacia.

Esses resultados demonstram que as diretrizes de ocupagdo do Plano Diretor do Municipio de
Viamdo ndo sdo suficientes para evitar problemas no escoamento das aguas urbanas. Observacdes
semelhantes foram encontradas por Decina & Brand&o (2016) ao avaliar as diretrizes de ocupagao
estabelecidas no Plano Diretor do municipio de Sao Carlos (SP), o que demonstra uma similaridade

na ineficiéncia hidroldgica das diretrizes de expansao urbana destas cidades brasileiras.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho avaliou através de simulacéo hidrolégica e hidraulica os impactos das taxas de

ocupacdo definidas pelas politicas de urbanizagdo sobre as inundagfes urbanas em uma sub-bacia
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localizada no municipio de Viamao no rio Grande do Sul. O uso do modelo SWMM apresentou-se
adequado aos objetivos do trabalho, apresentando resultados coerentes.

Mesmo com todos os problemas que area apresenta, as politicas publicas do municipio séo
orientadas no sentido de consolidar essas areas urbanas, incentivando a impermeabilizacdo da bacia.
Essas politicas permitem o adensamento populacional onde este ainda for possivel, como forma de
otimizar a infraestrutura disponivel.

Os resultados obtidos para o cenario futuro demonstraram a ineficiéncia hidrolégica das taxas
de permeabilidade adotadas para a area de estudo no novo Plano Diretor do municipio de Viaméao, o
que ird potencializar os problemas com drenagem urbana existente. Esse fato ainda é agravado por
ndo haver um plano de drenagem urbana para 0 municipio, onde se oriente a expansao da urbanizacdo

compatibilizada com a drenagem urbana.
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