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RESUMO - Devido as transformacdes que a urbanizacdo das cidades tem provocado, diversos
fendmenos climaticos foram intensificados nos dltimos anos, em decorréncia principalmente do
processo de impermeabilizacdo e compactacdo do solo. Esses fatores impactam diretamente no ciclo
hidroldgico e como consequéncias, enchentes e alagamentos se tornaram recorrentes nas cidades
brasileiras. Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de promover uma analise hidroldgica de
uma bacia de detencdo no municipio de Campo Novo do Parecis — MT, utilizando-se do método do
SCS (Soil Conservation Service) para a producdo do hidrograma unitario sintético adimensional.
Como resultado foi possivel obter as vazdes de pico méximas, com periodos de retorno de 10, 25 e
50 anos para chuvas de 40 minutos de duracdo. Os eventos com maior destaque foram assimulacdes
para 0s anos de 2030 e 2050 com tempo de retorno de 50 anos, sofrendo acréscimos de vazao de pico
de 38, 33 e 41,93 m?/s, respectivamente para cada ano.

Palavras-Chave: Hidrologia. Vazdes. Inundacdes.

ABSTRACT - Because of the transformations that the urbanization of the towns has provoked,
several climatic phenomena have been intensified in recent years, as a result mainly of the proofing
process and soil compaction. These factors impact directly on the hydrological cycle and as
consequences, flooding and waterlogging have become recurrent in Brazilian cities. In this sense, the
present work aims to promote a hydrological analysis of a detention basin in the city of Campo Novo
do Parecis-MT, using the method of the SCS (Soil Conservation Service) for the production of
synthetic unit hydrograph dimensionless. As a result it was possible to obtain the maximum peak flow
rates, with return periods of 10, 25 and 50 years for 40-minute showers. The most notable events were
the simulations for the years 2030 and 2050 with turnaround time of 50 years, suffering peak flow
increases 38, 33 and 41.93 m 3/s, respectively for each year.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo tem modificado drasticamente o ambiente em que vivemos, a
expansédo de atividades industriais fez com que milhares de pessoas migrassem para os grandes
centros, assim, varios problemas foram desencadeados, visto que a falta de planejamento e
infraestrutura fizeram com que diversas areas fossem ocupadas de forma irregular, como planicies de
ocupacdo e terras proximas aos leitos dos rios.

Outros problemas enfrentados estéo relacionados a compactacao do solo, além daexcessiva
producdo de residuos solidos e o déficit de saneamento basico. Essas alteracdes afetam a hidrologia
dessas regides, causando aumento do escoamento superficial e diminuicdo na capacidade de
infiltracdo, em virtude do incremento de areas impermeabilizadas, gerando assim, enchentes e
alagamentos nas cidades.

As inundacdes sdo fendmenos que afetam as civilizagdes desde os tempos mais remotos, e
milhares de pessoas sofrem grandes perdas todos os anos com esse tipo de desastre, tornando-se mais
intensos e recorrentes. De acordo com UN (2004) nas ultimas décadas, as inundacdes causaram
prejuizos em torno de um terco comparado aos outros tipos de desastres no mundo.

Com os episodios de inundagbes ocorridos no municipio de Campo Novo do Parecis no
Estado do Mato Grosso no ano de 2017, que atingiram principalmente o bairro Jardim das Palmeiras,
elevando o nivel da agua em 1,5 m para dentro das casas, fazendo com que aproximadamente 900
familias tivessem que se abrigar em outros locais. Conforme levantamento do Governo estadual em
48 horas choveu mais que o previsto para todo o més, sendo assim, o “piscindo” que ¢ um dos
dispositivos que recebe as aguas pluviais, ndo suportou o volume recebido e transbordou, motivando
0 estudo (G1. GLOBO, 2018).

Nesse contexto, o presente trabalho tem o intuito de verificar a respeito do: (i) realizar uma
analise hidroldgica do dimensionamento de uma bacia de detencdo do municipio de Campo Novo do
Parecis — MT e (ii) desenvolver a producdo e avaliacdo de um hidrograma unitario sintético
adimensional pelo método do SCS (Soil Conservation Service) atual NRCS (Natural Resources

Conservation Service).

1.1 HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO ADIMENSIONAL DO SCS

Hidrograma ou Fluviograma é uma reproducéo grafica da variacdo da vazao em relacéo ao
tempo, assim, é possivel aferir fendmenos que sdo relevantes para a hidrologia. O hidrograma unitario
descreve o escoamento superficial correspondente a uma precipitacao efetiva unitaria que possui uma
intensidade continua distribuida em uma area de drenagem (PINHEIRO, 2011).

Segundo Silveira (2016) os estudos a respeito do hidrograma unitario (HU) foram elaborados

por Sherman (1932), tornando-se um marco para a hidrologia, pelo fato de ser um método simples e
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pratico que calculava hidrogramas a partir de uma determinada chuva. Posteriormente houve a
necessidade de se obter hidrogramas, geralmente em bacias de menores dimensdes, onde ndo se
dispunha de dados fluviométricos, surgindo entdo, com estudos de Snyder (1938) a proposta de
hidrograma unitario sintético (HUS), utilizando um modelo hidroldgico calibrado fundamentado em

parametros relacionados a caracteristicas fisicas da &rea em estudo.

1.2 CHUVA EFETIVA PELO METODO DO SCS-CN

O NRCS (Natural Resources Conservation Service) tem um hidrograma unitario
adimensional que foi produzido por Mockus (1957), este hidrograma possui um formato curvilineo
devido a razdo adimensional entre a vazdo e a vazdo de pico e entre o tempo e 0 tempo de pico
(CUNHA et al., 2015).

Quantificar o escoamento superficial € uma a¢do complexa e esta ligada a diversos fatores,
que estdo relacionados a parametros em modelos de chuva-vazdo. O maior detalhamento do modelo
torna mais dificil sua aplicacdo, pois ha necessidade de obter e conhecer estudos experimentais com
grau de confiabilidade, todavia os dados de registros de precipitacdo/ vazao no pais sdo escassos
(TUCCI, 2003).

O célculo de chuva efetiva ou volume de escoamento superficial, é o resultado de um evento
de chuva, sendo um método amplamente utilizado, além de ser um dos mais simples. Foi
desenvolvido pelo Nacional Resources Conservation Center dos Estados Unidos, que antigamente
era o Soil Conservation Service — SCS. Um dos parametros mais importantes dessa metodologia é o
Curve Number (CN) que esta ligado ao tipo de solo da regido (Quadro 1) e as caracteristicas da
ocupacao e do solo da bacia (COLLISCHONN e TASSI, 2008).

De acordo com Suphunvorranop (1985) essa metodologia foi concebida com o objetivo de
medir o escoamento superficial gerado através de eventos de precipitacdes, auxiliando também nas
analises da influéncia das condi¢bes geoldgicas nesse escoamento. Segundo Collischonn e Tassi
(2008) o escoamento em uma dada bacia é geralmente analisado em duas etapas, a geracdo de
escoamento e a propagacdo do escoamento. Na ocorréncia de chuvas intensas, 0 maior volume de
vazdo que passa pelo rio € a propria chuva que nao infiltra no solo e escoa, atingindo os cursos d"agua
e elevando a vazdo, formando assim os picos de vazoes e as enchentes. O escoamento que acontece

em consequéncia direta das chuvas é denominado escoamento superficial.
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Quadro 1: Caracteristicas dos tipos de solos considerados no método SCS

Grupo de solo Caracteristicas do solo

A Solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltragdo. Solos arenosos profundos
com pouco silte e argila.

B Solos menos permeaveis do que o anterior, solos arenosos menos profundo do que o tipo A e
com permeabilidade superior a média.

C Solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de infiltracdo
abaixo da média, contendo percentagem consideravel de argila e pouco profundo.

D Solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa capacidade de
infiltracdo, gerando a maior proporcéo de escoamento superficial.

Fonte: Tucci et al. (1993)

2. METODOLOGIA

Campo Novo do Parecis € um municipio do Estado de Mato Grosso, Regido Centro Oeste
do Brasil (Figura 1), 390 km da capital Cuiaba. Localiza-se a uma latitude de 13°38°51"S e a uma
longitude 57°53'11"W, sua populacdo € de 33.551 habitantes (IBGE, 2017). Seu relevo é do tipo
Chapadao dos Parecis e sua bacia hidrogréafica compostas pela Bacia Amazonica, sendo 0s principais
rios o Rio Sucuruina, Rio do Sangue, Rio Membeca, Rio Verde e Rio Papaguaio. Seu clima pode ser
caracterizado como equatorial e tropical quente e imido, com médias de temperatura de 24 °C, e
precipitacdo média entre 1900 e 2400 mm anuais (PREFEITURA DE CAMPO NOVO DO
PARECIS, 2019).

Figura 1- Municipio de Campo Novo do Parecis — MT
Fonte: Abreu (2006)

O municipio possui um reservatério de detencgéo (piscindo), com 600 metros de comprimento
por 120 de largura, profundidade de 6 metros, correspondendo a uma area de 7,2 ha e com capacidade
de 432.000 m3 (Figura 2), que recebe grande parte dos volumes de dgua que é escoada na bacia de
contribuicéo da cidade (PREFEITURA DE CAMPO NOVO DO PARECIS, 2019).
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Figura 2- Bacia de deten¢do do municipio. Fonte: Prefeitura de Campo Novo do Parecis

Com o intuito de analisar o escoamento superficial da bacia de contribuicdo do municipio
como um condicionante dos eventos de inundacao, atraves de simulacOes para diferentes cenariosde

uso e ocupacdo, realizou-se estudos com aplicacdo de um método que relaciona precipitacdo-vazao.

Para se chegar ao célculo da chuva efetiva pelo método SCS, primeiramente foi obtido,
atraves de estudos feitos por Oliveira et al. (2011) os coeficientes da relacdo IDF (Intensidade,

Duracdo e Frequéncia) apresentados na (Quadro 2).

Quadro 2: Coeficientes de IDF
Coeficientes de IDF

CODIGO ESTACAO a b c d
1358001 Bacaval 916,2405 0,1619 9,7862 0,7242

Fonte: Oliveira et al (2011)

Através do coeficiente IDF, pbde-se obter a intensidade méxima da chuva para determinados
tempos de retorno de 10, 25 e 50 anos. E a partir da intensidade obteve-se o escoamento, escoamento
acumulado, infiltrag&o e infiltracdo acumulada.

O escoamento acumulado foi desenvolvido através dos parametros CN que possui relacdo
com o tipo de solo da regido e uso e ocupacéo, nesse estudo foi utilizado dois tipos de uso e ocupagéo
do solo sendo elas uma média entre zonas cultivadas com e sem conservacéo do solo resultando em
um CN de 86 e zonas residenciais com lotes < 500 m2 com CN de 92. Realizou-se a média ponderada
dos valores, chegando-se a um CN de 88 para 2018, CN 89,5 para 2030 e CN 91,5 para 2050, anos
estes analisados. Além disso, estimou-se 0s volumes de dgua com vazdes maximas para 0s anos de
2030 e 2050 e seus respectivos tempos de retorno.

Para o estudo foi determinado a &rea de contribui¢do da bacia (Figura 3), sendo a delimitacdo
baseada em um MDE (Modelo Digital de Elevacdo) de 30 metros do Topodata, retirado do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Resultando em uma area de 15,9 km2,
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Figura 3- Em verde a delimitagao da bacia de detencdo, localizada no Bairro Jardim das Palmeiras no Municipio de
Campo Novo do Parecis - MT. Fonte: INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais)

Ressalta-se que a regido sul da area de contribuicdo nao fez parte do estudo por perceber que
h& como divisor de &guas uma estrada vicinal, e assim supde-se que as dguas dessa regido nao chegam
até a bacia de detencéo, assim como a parte leste da area urbana, que tem como divisor uma rodovia
que corta a cidade, dessa forma, foi considerada que as aguas dessa localidade desaguam em outra
bacia de contribuigé&o.

Através desse levantamento das areas de contribuicdo, divididas em area residencial e zonas

de agricultura, foi possivel desenvolver uma curva de tendéncia de crescimento da urbanizagéo
(Figura 4).

Curva de tendéncia de crescimento
da urbanizacéo
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Figura 4- Tendéncia de crescimento da urbanizacdo. Fonte: Autora (2018)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Através da modelagem hidrolégica do método SCS, foi possivel a obtencdo dehidrogramas
com as respectivas vazdes de pico maximas, com periodos de retorno de 10, 25 e 50 anos para chuvas
de 40 minutos de duracdo, contribuindo para compreensdo dos volumes de escoamento, que chega
até a bacia de detencdo do municipio. Além disso, obteve-se avaliagfes hidrologicas quanto as
precipitacdes, infiltracdo e escoamento para os tempos de retorno considerados, percebendo-se que

das precipitacdes qgue ocorrem as 0s periodos de retorno, uma pequena parcela conseque infiltrar no
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solo, sendo que a parcela nédo infiltrada, torna-se escoamento superficial, que pode acarretar em
problemas graves, se 0s dispositivos de drenagem urbana ndo forem devidamente dimensionados.

E importante dar énfase que as operacdes hidroldgicas realizadas se deram através de trés
simulagdes diferentes: uma para a atual ocupacgédo urbana, e duas situacdes para os anos de 2030 e
2050, simulando o crescimento urbano da cidade, com os respectivos CNs, referentes as condig¢des
de uso e ocupacéo do solo.

Destaca-se que os eventos dos anos de 2030 e 2050 foram os que sofreram maiores
acréscimos de vazdo de pico 38,33 e 41,93 m3/s, respectivamente para cada ano, em um TR de 50 anos,
que atinge a bacia de detencdo de Campo Novo do Parecis- MT, devido ao incremento da area
urbanizada, houve o aumento do volume escoado na superficie, possivel de se perceber nos
hidrogramas unitarios adimensionais da (Figura 5, 6 e 7). Devido a declividade da bacia ser muito

pequena, pelas condicdes de relevo da cidade, os picos maximos apresentaram certa suavidade.

Hidrograma para 2018 Hidrograma para 2030
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Figura 5- Hidrograma 2018 com CN de 88 Figura 6- Hidrograma 2030 com CN de 89,5
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Figura 7- Hidrograma para 2050 com CN de 91,5

A anélise de volume de agua que chega a bacia de detencédo da cidade, foi realizada a partir
da integracdo das vazdes para os periodos de retorno, estimando-se assim seus respectivos volumes,
constatando-se que para um TR de 50 anos no ano de 2050 pode ocorrer um volume de 319.540,26

m?3 de &gua, correspondendo a 74% da capacidade da bacia de detencéo existente no ano de 2018.
XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7




& ABRHidro

XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

Esses célculos levaram em consideracdo que a bacia de detencao estava com disponibilidade
de 100% da sua capacidade, em condic¢do seca, entretanto caso haja algum volume existente, este
devera ser acrescentado ao valor estimado, podendo ocorrer o transbordamento da bacia.

Comparando-se os resultados com trabalhos desenvolvidos por Mathias et al. (2013)
percebe-se que ambos os estudos resultaram de uma vazao de pico maior para tempos de retorno onde
a area urbanizada é elevada, ou seja, TRs de 30 e 50 anos e ainda que o escoamento superficial gerado
constitui um motivo de alerta a ser considerado pelos gestores do municipio.

A obtencéo da precipitacédo efetiva, vazdes maximas de pico, escoamento superficial, tempo
de concentracdo e as diversas varidveis apresentadas nesse estudo sdo fundamentais para o
dimensionamento de obras de engenharia civil que auxiliam na prevencdo de cheias, colaborando

com a drenagem urbana das cidades.

4. CONCLUSAO

As analises hidroldgicas integradas permitiram demonstrar o comportamento das vazdes da
bacia, comparando cenérios distintos como a atual ocupacdo urbana com CN de 88, além daqueles
onde ha o crescimento da urbanizacdo como para os anos de 2030 e 2050, com CN de 89,5 e 91,5
respectivamente. Assim, observou-se vazdes de pico maximas para os aos de 2030 e 2050 valores de
38,33 e 41,93 md/s respectivamente.

Quanto aos volumes de agua para os tempos de retorno analisados foi possivel constatar que
a capacidade atual comporta os volumes estimados, porém na situacdo em que a bacia de detencao
esta vazia, sem nenhum volume antecedente, caso contrario a bacia pode exceder a quantidade capaz
de reservar, causando problemas de inundacgdes para a populacdo. Dessa forma analisou-se que a
contribuicdo para 0 aumento dessas vazdes estd diretamente relacionada ao crescimento das areas
residenciais e consequentemente a maior impermeabilizacdo do solo, dificultando a infiltracdo da

agua.
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