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Introducao

Os alagamentos urbanos no Brasil decorrem do
crescimento desordenado, da ocupacdo inadequada do
solo e da falta de areas de infiltracdo. Somadas as chuvas
intensas, agravadas pelas mudangas climaticas, essas
condi¢les geram enchentes com impactos muitas vezes
irreversiveis. Diante dos desafios da drenagem urbana,
surgiu uma abordagem sustentavel que busca reter e
armazenar temporariamente a agua da chuva, reduzindo
escoamentos superficiais ¢ retardando o volume que
chega aos cursos d’agua. Essa pratica ¢ conhecida como
Técnicas Compensatorias. A bacia do Corrego Lagoinha,
em Uberlandia-MG, sofre com inunda¢des devido ao
crescimento urbano, impermeabilizagdo do solo e
canalizagdo de trechos. Para mitigar os impactos, foi
realizado o presente estudo visando & implementagdo de
reservatorios de amortecimento, aliados as Técnicas
compensatorias para controlar o escoamento e reduzir os
riscos de alagamentos. A avaliagdo da eficiéncia das TCs
requer modelos hidrologicos. Utilizou-se o software
SWMM, visto que, possui mdédulo especifico, mas no
Brasil ainda prevalece o uso do HEC-HMS, que ndo
incorpora diretamente essas técnicas, como ocorreu no
estudo da prefeitura de Uberlandia para reservatorios de
amortecimento. Este trabalho busca comparar a
modelagem hidrolégica feita no SWMM com a realizada
pelo HEC-HMS no estudo da prefeitura de Uberlandia,
validando os resultados e destacando divergéncias para
apoiar a analise futura entre reservatorios de
amortecimento ¢ infraestrutura verde (TCs).

Metodologia

Inicialmente foi realizada a revisdo bibliografica sobre
drenagem urbana, enchentes e técnicas compensatorias.
Em seguida, procedeu-se a caracterizagdo fisica e
hidrolégica da bacia do Coérrego Lagoinha, com dados
obtidos em plataformas do IBGE, MapBiomas, ANA,
INMET e Prefeitura de Uberlandia, tratados no software
QGIS 3.18.15. Foram levantadas informacodes climaticas,
fisicas e topograficas para determinag@o de pardmetros do

modelo  hidroloégico, como Curve Number e
impermeabilizac¢do do solo, considerando o cenario atual
e 0s cenarios com as técnicas compensatorias de
drenagem urbana, considerando o projeto dos
reservatorios de amortecimento da prefeitura de
Uberlandia, para a mitigacdo dos efeitos das cheias.
Posteriormente, iniciou-se a etapa de simulacdo
utilizando o software SWMM. Com base nas vazdes de
escoamento superficial obtidas no software, foram
elaboradas simulagdes para trés cendrios: 1) cenario
atual, 2) cendrio incluindo a infraestrutura cinza e 3)
cenario incluindo ambas infraestruturas, possibilitando
avaliar a efici€ncia dessas solu¢des na redugao dos efeitos
de cheias em Uberlandia.

A bacia do Corrego Lagoinha, afluente urbano do Rio
Uberabinha, localiza-se no sudeste de Uberlandia e
possui area de 22,43 km?. Seu trecho canalizado agrava
os eventos de cheia por dificultar a vazdo das aguas
pluviais. A delimitacdo da bacia foi feita com o plugin
Google Earth Engine, utilizando o Modelo para Grandes
Bacias (MGB) e a Base Hidrografica Ottocodificada
(BHO). A area abrange 16 bairros, sendo 78%
urbanizada, o que intensifica o escoamento superficial e
reduz a infiltra¢do. O relevo ¢ predominantemente plano,
com baixa variacao altimétrica, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Relevo da bacia do Corrego Lagoinha
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Para a modelagem hidrologica utilizou-se o
software EPA SWMM 5.2. A bacia foi subdividida em 17
sub-bacias com base na topografia e levantamentos do
DMAE, possibilitando a defini¢do de condutos, jun¢des,
nos, exutoério, reservatdrios e pluviometros para as
simulagdes. A infiltracdo foi analisada pelo Método
Cinematico do SCS, considerando o Curve Number
(CN). As simula¢des também adotaram o Método da
Onda Dindmica, permitindo alagamentos em nos, com
passo de tempo de 5 minutos. Os parametros das sub-
bacias estdo detalhados a seguir.

Para a largura de cada sub-bacia, foi considerado a area
da sub-bacia, previamente calculado no QGIS, e o
comprimento do talvegue, de acordo com o Equagéo 1:

4
LT
Onde:
. A = érea da sub-bacia (m?);
. LT = Comprimento do talvegue (m);
. L =largura da sub-bacia (m).

Para a obtengao da declividade média de cada sub-bacia,
foi considerado o desnivel altimétrico da sub-bacia e o
comprimento do talvegue, conforme a Equagdo 2.

I = i x100
LT
Onde:
. I = declividade média da bacia (%);
. H = desnivel altimétrico da sub-bacia (m);
. LT = comprimento do talvegue (m).

O calculo das areas impermeaveis e permeaveis de cada
sub-bacia foi baseado nos dados do MapBiomas
processados no QGIS, considerando como impermeaveis
as porcentagens da classe urbanizada e classificando as
demais ocupagdes como areas permeaveis.

O coeficiente de rugosidade de Manning (n) foi adotado
como 0,014 para areas impermedveis e 0,20 para areas
permeaveis, conforme recomendagdes do manual do
SWMM. Para o parametro Curve Number (CN), que
reflete as condigdes de uso e ocupacdo do solo, utilizou-
se o valor médio de 83 em todas as sub-bacias,
representando a predominancia de areas residenciais
impermeabilizadas, zonas industriais e espagos
vegetados, garantindo a representatividade do modelo.

O armazenamento da fracdo impermeavel (Dstore-
Imperv) foi definido a partir da declividade média de cada
sub-bacia, enquanto para as areas permeaveis adotou-se

o valor fixo de 2,54 mm de armazenamento em
depressdo, conforme recomendacao de ASCE (1992 apud
EPA, 2015), visto que se trata de uma area com elevado
grau de impermeabilizagdo do solo.

dpi =0,0303x g

Onde:

. dpi = Profundidade de armazenamento em
depressdo para superficies impermeaveis (pol);

. S = Declividade média das sub-bacia (%).
Adotou-se  25% de 4rea impermeavel sem
armazenamento (Zero-Imperv), conforme a
recomendacdo de Gironas et al. (2009 apud BARROS et
al., 2016).

A Figura 2 ilustra a disposicdo das sub-bacias usadas para
a insercdo dos dados no modelo hidrologico.

Figura 2 — Configuracdes das sub-bacias no SWMM

Quanto a precipitagdo, foram inseridos dados de chuva na
bacia do Corrego Lagoinha a partir das curvas IDF,
simulando seis eventos pluviométricos combinando
tempos de retorno de 10, 25 ¢ 100 anos com duragdes de
30 minutos e 2 horas. Os dados foram lancados na se¢ao
“Time Series” do SWMM, permitindo calcular as vazodes
de runoff e avaliar o comportamento hidroldgico da
bacia, identificando os eventos de maior risco de
inundagao para orientar o dimensionamento das solugdes
de drenagem. Para o cenario com LID, foi utilizado a
bioretencdo no modulo LID do SWMM. Foram adotadas
bioretencdes de 12,5 m? de area, considerando o tamanho
de uma vaga de estacionamento. Foram adotadas
1000 LID por sub-bacia.



VIII Simposio de Iniciacao Cientifica

2025

“Do conhecimento académico a transformagao sustentavel: inovagao com

validacgao cientifica”

Resultados e discussao

O atual capitulo apresenta os resultados das simulagdes
no software SWMM, a validagdo e modelagem
hidrologica, além das discussdes dos resultados obtidos
no modelo em comparacdo ao resultado encontrado pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) de
Uberlandia.

Neste primeiro cenario, ¢ apresentada a comparagao entre
o escoamento superficial em cada sub-bacia estimado
pelo DMAE, utilizando o software HEC-HMS, e os
valores de escoamento superficial obtidos por meio do
software SWMM. A Figura 3 a seguir apresenta a
comparagdo entre os resultados obtidos pelos softwares,
considerando tempos de retorno de 10, 25 e 100 anos,
com durag¢do de chuva de 30 minutos. Ja a Figura 4,
apresenta o hidrograma preliminar de comparagdo entre
0 cenario atual, o cenario com infraestrutura cinza ¢ o
cenario composto por infraestrutura cinza e verde.

As diferencas observadas nos valores de escoamento
podem ser atribuidas, em grande parte, & variagdo na
porcentagem de area impermeavel considerada para cada
sub-bacia. No relatério técnico do DMAE, ndo foi
explicitado qual valor de impermeabilizagdo foi adotado,
o que dificulta a verificacdo dos parametros utilizados.
Por outro lado, na modelagem realizada com o0 SWMM,
foram utilizadas as porcentagens de areas impermeaveis
obtidas por meio de analise de geoprocessamento da
regido.

Além disso, ¢ importante destacar que 0 SWMM requer
a defini¢do de um parametro altamente sensivel: a largura
da sub-bacia, o que pode influenciar significativamente
os resultados da simulacdo. Esse parametro nao ¢ exigido
no HEC-HMS. Da mesma forma, enquanto o tempo de
concentracdo ¢ essencial para as simulacdes no HEC-
HMS, no SWMM esse dado ndo precisa ser inserido
diretamente, sendo considerado de forma implicita a
partir das caracteristicas geométricas da sub-bacia.

Figura 3 — Comparagdes entre os softwares para
duragdo de chuva de 30 min
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Figura 4 — Hidrograma no Exutério da bacia
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Conclusoes

Observa-se que os valores de vazao de pico obtidos pelo
SWMM sido, de modo geral, superiores aos gerados pelo
HEC-HMS em todas as sub-bacias analisadas, exceto na
sub-bacia 2, quando considerada uma duragdo de chuva
de 2 horas. Essa excegdo pode estar relacionada
principalmente as caracteristicas especificas da sub-
bacia, como menor grau de impermeabilizacao,
topografia ou dimensdes que influenciam a resposta
hidrolégica do modelo frente a eventos de maior duragéo.
Esse achado ressalta a importancia de calibrar
individualmente cada sub-bacia, considerando varia¢des
de uso do solo, rugosidade de Manning e profundidade de
armazenamento.

Por fim, este trabalho encontra-se em desenvolvimento e,
portanto, ainda ndo contempla todos os cenarios previstos
para a comparagdo completa entre as infraestruturas
cinzas e verdes. Contudo, os resultados preliminares ja
apontam tendéncias importantes para a modelagem
hidrolégica urbana, em que, na maioria das sub-bacias, o
SWMM gera vazdes de pico mais elevadas que o HEC-
HMS, além disso, nota-se a reducdo da vazio de pico a
medida que diferentes infraestruturas sdo implementadas
ao longo da bacia.
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