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RESUMO

A avenida Governador Rondon Pacheco, uma das principais vias de Uberlandia (MG),
recebe agua pluvial proveniente de uma grande parte da cidade e sofre constantemente
com alagamentos decorrentes de chuvas intensas. Neste trabalho, foram realizadas
simulagdes computacionais para previsdo desses alagamentos, considerando um modelo
de terreno original e outro contendo um reservatorio de detencdo proximo a avenida. O
objetivo consiste na avaliagdo do impacto que a utilizagdo de uma medida estrutural de
combate aos alagamentos teria no local. Para realizar as simulag¢des, foi necessario
delimitar a bacia do corrego Sao Pedro e seus afluentes, corpo de dgua retificado e
canalizado sob a referida via. A partir de mapa planialtimétrico ¢ das galerias de agua
pluvial, foram delimitadas as microbacias de contribuicdo a avenida. O mapa
planialtimétrico subsidiou a constru¢do de um modelo numérico de terreno detalhado.
Um modelo chuva-vazao foi aplicado para as microbacias contribuintes, com intuito de
gerar hidrogramas que representam a introducdo de vazdo superficial na avenida. O
software HEC-RAS, versao 2D, foi aplicado para simular a propagacao de cheia sobre a
avenida e ruas adjacentes. O hietograma de uma chuva real de 100 mm/h foi aplicado nas
microbacias. Resumidamente, os resultados indicaram uma envoltoria de alagamentos

levemente menos profunda com a utilizagao do reservatorio.

PALAVRAS-CHAVE: hidrologia urbana, alagamentos, hidraulica computacional,
reservatorio de detencao.



ABSTRACT

The “Governador Rondon Pacheco Avenue”, one of the main thoroughfares in Uberlandia
(MQG), receives stormwater from a large portion of the city and is constantly affected by
flooding caused by intense rainfall. In this study, computational simulations were carried
out to predict these flood events, considering two scenarios: one with the original terrain
model and another including a detention basin near the avenue. The objective is to
evaluate the impact that the implementation of a structural flood control measure would

have on the site.

To perform the simulations, it was necessary to delineate the Sdo Pedro Creek basin and
its tributaries, a watercourse that has been rectified and channeled beneath the avenue.
Based on the topographic map and the stormwater drainage network, the contributing sub-
basins to the avenue were defined. The topographic map supported the construction of a
detailed digital terrain model. A rainfall-runoff model was applied to the contributing
sub-basins in order to generate hydrographs representing the introduction of surface

runoff into the avenue.

The HEC-RAS software, in its 2D version, was employed to simulate the flood wave
propagation along the avenue and adjacent streets. The hyetograph of a real rainfall event
with an intensity of 100 mm/h was applied to the sub-basins. Overall, the results indicated

a flood extent with slightly reduced depths when the detention basin was considered.

KEYWORDS: urban hydrology, flooding, computational hydraulics, detention basin.
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1 Introducao

Os alagamentos sdo um dos principais problemas causados pela urbanizagao quando nao
ha o devido estudo e investimento em sistemas de drenagem pluvial adequados. Como ¢
destacado por Canholi (2014), a drenagem urbana ndo foi um fator prioritario na
expansao de grande parte das cidades do Brasil. Essa situagdo tende a se agravar, visto
que as cidades continuam esse processo de urbanizagdo e as chuvas torrenciais se tornarao

mais constantes devido as mudangas climaticas.

A cidade de Uberlandia ¢ atualmente a vigésima oitava mais populosa do Brasil, segundo
dados do censo de 2022, que também indicaram um crescimento populacional de 18,08%
em comparagdo com os dados de 2010. Esse aumento reflete no processo de urbanizagao
da cidade, e consequentemente no agravamento dos problemas de drenagem urbana caso
ndo sejam criadas solugdes para essa situagdo. Desse modo, ¢ importante estudar
possiveis medidas com potencial para reduzir a magnitude dos efeitos gerados pelas
chuvas intensas. A avenida Governador Rondon Pacheco ¢ uma das mais importantes da
cidade de Uberlandia, tanto para a locomog¢do como para o comércio. Contudo, os
alagamentos sdo um problema recorrente nessa avenida, causando grandes prejuizos

econO0micos e riscos aos usuarios da via.

Nesse contexto, proposta de utilizar um reservatorio de detengdo proximo a avenida
Governador Rondo Pacheco, tem um grande potencial de ajudar a reduzir os impactos
dos alagamentos na regido, visto que essa solucdo ¢ comumente utilizada em grandes

cidades brasileiras.

1.1 JUSTIFICATIVAS

Neste trabalho sera estudada a eficiéncia da utilizagao de uma estrutura de contengao de
inundacdes instalada em uma das raras areas verdes adjacentes a propria avenida Rondon
Pacheco. Esses dispositivos, conhecidos como reservatorios off-line, podem armazenar
temporariamente parte da agua pluvial que escoaria sobre a avenida. Nesse sentido, os
reservatorios off-line tém potencial para conter as ondas de cheia. A simulagdo da
implantacao de reservatorios off-line hipotéticos pode estimar se essas alternativas tém
eficiéncia para o caso, podendo esse método ser mais eficiente que outras propostas em

andamento.

Além disso, essa proposta traz uma solucao para alguns terrenos vazios na avenida, que

sao prejudiciais do ponto de vista da seguranca e saude publica. A infraestrutura dos



reservatorios sugeridos pode ser integrada a avenida, podendo esses locais serem areas

de lazer abertas ao publico nos periodos de seca.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Principal

Analisar, via simulacdo numérica, a eficiéncia da utilizacdo de um reservatério off-line

para conter os alagamentos que atingem a avenida Rondon Pacheco.

1.2.2  Objetivos Especificos

a) Estimar as vazdes e altura da lamina de 4gua em situagdes de alagamentos na
avenida por meio da modelagem hidraulica e hidrolégica de toda a avenida,
definindo quais sdo os locais mais criticos.

b) Propor uma utilizagdo mais funcional e integrada com a cidade para alguns
terrenos sem construcao ao longo da avenida Rondon Pacheco.

c) Analisar as zonas de alagamentos em chuvas localizadas.

2 Revisao Bibliografica
2.1 HISTORICO DE INUNDACOES NO LOCAL

A avenida Governador Rondon Pacheco, na cidade de Uberlandia, constantemente sofre
com alagamentos nos dias de chuva. Isso se deve principalmente pelo fato de que a
avenida se localiza no talvegue da bacia hidrogréafica do cérrego Sao Pedro, um dos

principais afluentes urbanos do Rio Uberabinha.

De acordo com o estudo apresentado por Vergutz (2016), que realizou simulagdes de
alagamentos na Avenida Rondon Pacheco, mesmo sem a influéncia ocupacdo urbana a
bacia do corrego Sao Pedro ndo comportaria toda a vazdo de uma chuva com tempo de
retorno de 100 anos por exemplo. Outro trabalho, realizado por Justino, Paula e Paiva
(2011), indicou que na Bacia hidrografica do corrego Lagoinha, umas das sub-bacias do
corrego Sao Pedro, o aumento de 54% da area impermeabilizada pode aumentar as vazoes

de pico em até 59,40%, quando comparando com um cendrio pré-urbanizacao.

Além da localizacdo da avenida, a urbanizagdo da regido favorece a formacgdo de
enchentes. Segundo Tucci (1999), a urbanizagdo aumenta a capacidade de escoamento
devido a impermeabilizacdo das superficies, gerando maiores vazdes maximas e com

mais frequéncia.



No ano de 2024, por exemplo, uma chuva com registros de precipitagdo de 27,4mm em
1 hora entre os dias 21/10/2024 e 22/10/2024, segundo o INMET (2025), foi suficiente

para alagar a avenida, o que ¢ ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Tlustragdo de alagamento na avenida Rondon Pacheco

Fonte: Diario de Uberlandia (2024)

Ha registros de chuvas mais intensas nos anos anteriores. Como no dia 16/01/2022,
quando choveu 73,3mm em aproximadamente 1:30h e a enchente arrastou veiculos e
invadiu estabelecimentos. Em entrevista coletiva, o entdo prefeito da cidade informou a
estimativa de gastar entre R$ 350 mil e R$ 400 mil reais para reparos na pista da avenida.
Dentre os prejuizos, esse evento levou ao destacamento de placas asfélticas, ocorréncia

ilustrada na Figura 2.

Figura 2 - consequéncias apds alagamento na avenida ap6ds chuva do dia 16/01/2022

Fonte: G1 (2022)
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Segundo entrevista dada pelo capitdo da Defesa Civil Joao Batista Afonso, em dezembro
de 2024, chuvas de 40mm por hora sdo suficientes para exceder a capacidade dos sistemas
de drenagem da avenida e causar enchentes, desse modo, essas enchentes tendem a
continuar a acontecer com frequéncia caso nada seja feito. Além disso, o entrevistado
destacou a localizagao da avenida como um dos fatores que motivam a ocorréncia das

enchentes (G1, 2024).

A Avenida Rondon Pacheco se localiza sobre o curso do cérrego Sao Pedro, que tem ainda
como afluentes os corregos Jatai, Lagoinha e Mogi, portanto, nos momentos de chuva
esse local recebe as contribuicdes pluviais de uma grande area da cidade, que compreende

toda a bacia hidrografica do corrego Sao Pedro.

Em novembro de 2024 um alagamento na avenida Rondon Pacheco causou inclusive a
morte de uma mulher, apds o carro em que ela se apoiava ser arrastado pela dgua. Segundo

a prefeitura, a precipitaciao no local foi de S0mm em menos de 30 minutos ( G1, 2024).

De acordo com o trabalho escrito por Mendes (2023), que realizou simulagdes de
alagamentos em um trecho da avenida Rondon Pacheco, existem ao longo da avenida
varios locais que estdo sujeitos a enchentes com potencial risco de arraste de veiculos e
desplacamento do asfalto devido as altas tensdes cisalhantes que a onda de cheia pode

atingir na avenida Rondon Pacheco.

Portanto, € necessario buscar formas de aumentar a capacidade dos sistemas de drenagem
urbanos na regido, sejam elas focadas na microdrenagem ou com a utilizagdo de estruturas

de detencio. E nesse intuito que se apoia o presente trabalho.

2.1.1 Localizacao da avenida

Uma das principais justificativas para a avenida Rondon Pacheco ser tdo impactada pelas
chuvas intensas ¢ sua localizagdo sobre o corrego canalizado S3do Pedro, visto que uma
grande 4rea integra a bacia hidrografica desse corrego, fazendo com que ocorra um grande
fluxo de 4gua pluvial em dire¢cdo a avenida. A Figura 3 ilustra a localiza¢do da avenida
Rondon Pacheco dentro da bacia hidrografica do cérrego Sao Pedro e seus afluentes, que

possui aproximadamente 48 km?.
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Figura 3 - Localizacdao da avenida Rondon Pacheco na bacia hidrografica do coérrego
Sao Pedro.

Fonte: Autor (2025)
2.2 CONTENCAO DE INUNDACOES

A urbanizagdo ¢ um dos fatores agravantes das inundagdes em grandes cidades, de acordo
com o Manual de Drenagem Urbana da regido metropolitana de Curitiba (Parand, 2002),
a impermeabiliza¢do do solo gera o aumento das vazdes méximas em uma bacia, visto
que a agua infiltra no solo em menor quantidade, além disso faz com que o escoamento
superficial seja mais veloz. Ademais, segundo Canholi (2014), historicamente foram
adotadas medidas de canalizagdo para tentar combater as falhas da drenagem urbana,
porém esse método aumenta ainda mais a velocidade de escoamento e aumenta as vazdes

de pico a jusante.

Diante desse cenario, a Avenida Rondon Pacheco, que estd em uma regido altamente
urbanizada e tem um sistema de drenagem insuficiente, necessita da aplicagdo de métodos
de contencdo de alagamentos que sejam eficientes contra altas vazdes. Conforme o
manual de drenagem de Sao Paulo, Sdo Paulo (2012), as possiveis solu¢des para o

controle de cheias podem ser estruturais ou ndo estruturais.

As medidas ndo estruturais sdo agdes de carater legal, institucional, educativo ou de
planejamento que visam reduzir os impactos das inundagdes sem modificar fisicamente
o ambiente. Elas incluem, zoneamento de areas de risco, sistemas de alerta, educacao
ambiental, seguros contra enchentes e normas técnicas para construgdo. Essas medidas

buscam disciplinar a ocupagdo urbana e reduzir riscos a populagao.
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No entanto, as medidas ndo estruturais nem sempre sao suficientes, especialmente em
areas ja muito urbanizadas, como ¢ o caso da cidade de Uberlandia, com ocupagdes
consolidadas. Nesses contextos, torna-se necessario o uso de medidas estruturais, que
envolvem intervengoes fisicas no territdrio, como a construgdo de reservatorios, canais,
bacias de detengdo e dispositivos de infiltragdo, para garantir o controle efetivo do

escoamento e minimizar os danos causados pelas cheias.

2.3 RESERVATORIOS DE DETENGAO

Os reservatdrios de detencao se enquadram como medida de contencdo estrutural e tem
como principio de funcionamento a reten¢do de parte da agua pluvial durante a ocorréncia
da chuva e a liberacdo dessa dgua posteriormente, reduzindo assim a vazao de pico, € os
possiveis estragos da enchente. Além disso, esses reservatdrios auxiliam na limpeza
urbana p6s inundagdes, pois funcionam como uma barreira para residuos sélidos que sao

carregados pela agua.

Segundo o estudo realizado por Figueiredo (2017), na cidade de Recife -PE, a eficiéncia
de 4 reservatorios de detencdo analisados foi de entre 91,76% e 99,39% quando sdo
operados corretamente ¢ com a devida manutencdo. Nesse estudo, a eficiéncia dos
reservatorios € referente a capacidade de ndo transbordamento nos dias de chuva, o que
implica que o reservatorio foi capaz de cumprir sua fun¢do de armazenar a agua pluvial.
Esse resultado mostra que esse método de contengdo de alagamentos pode contribuir

muito na redu¢do das ondas de cheias.

De acordo com o manual de reservatorios da Associagdao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), reservatorios de contencdo podem ser classificados quanto a sua cobertura e
quanto a sua localizacdo. Eles podem ser cobertos ou submersos quando a urbanizagdo
do local ndo possui locais disponiveis na superficie, ou podem ser a céu aberto quando ha
essa disponibilidade. Em relagdo a localizagdo, os reservatorios sao chamados de in-line
(em série) quando sdo locados no eixo do curso de dgua e off-line (em paralelo) quando
sdo instalados paralelamente ao curso de agua, conforme indicado nos diagramas

unifilares da Figura 4.
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Figura 4 - Diferenca de reservatdrios em série e em paralelo.

Fonte: ABCP (2016)

Nesse trabalho, sera proposta a implantagdo de reservatorio de detencdo aberto em
terrenos vagos ao longo da avenida Rondon Pacheco, portanto, de acordo com o manual

ABCEP esse reservatorio se classifica como de céu aberto e off-line.

O reservatério do Tabodo em Sdo Paulo — SP ilustrado na Figura 5, se assemelha a
estrutura proposta nesse estudo, sendo construido em paralelo com a avenida Aricanduva

e aberto.

Piscinao Taboao
(Aricanduva)

Figura 5 - Piscindao Tabodo, em Sao Paulo
Fonte: Google Earth (2025)

Além de sua fungdo no sistema de drenagem urbana, o entorno dos reservatorios de

detencdo, também conhecidos como piscindes, podem ser aproveitados como dareas
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verdes dentro da cidade, com a criagdo de pequenos parques ou pragas ao redor do

reservatorio.

Ainda de acordo com a ABCP, ¢ importante que esse tipo de reservatorio seja integrado a
cidade de modo que a populacao possa usufruir do espago no entorno, de modo que essa
construcdo seja aceita pelos vizinhos do local. Também ¢ necessario garantir que esse
espaco nao seja abandonado, para que ele tenha devida manutencdo, evitando que se

torne um espago proliferador de animais transmissores de doencas.

2.4 SIMULACAO DE ALAGAMENTOS URBANOS

De acordo com Tucci (2008), a modelagem hidraulica ¢ uma etapa essencial para o
planejamento urbano, pois permite simular diferentes alternativas de intervencdo e

identificar seus efeitos antes da implantacao.

Nesse trabalho, cujo objetivo principal € propor a construgdo de reservatdrios de
detengdo, a possibilidade de simular a eficiéncia dessa medida por meio de um modelo
computacional ¢ de grande importincia, pois permite avaliar por meio de dados o real

impacto das medidas propostas.

O software utilizado para realizar as simulagdes nesse trabalho foi o HEC-RAS, versao
6.4, 2D, que tem sua eficiéncia e qualidade dos resultados comprovada pela comparagado
com dados analiticos (Estados Unidos da América, 2016). Esse software simula fluxos de
agua em duas dimensdes, permitindo observar ondas de cheia que se alastram sobre

terrenos inicialmente secos e a formagdo de zonas de alagamentos.

Dutra Jinior(2023) utilizou o software HEC-RAS, versao 2D, para simular manchas de
alagamentos em vias urbanas na cidade de Uberlandia e concluiu que a metodologia
utilizada ¢ uma ferramenta eficaz a ser utilizada no planejamento dos sistemas de

drenagem urbana.

3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DE IMPLANTACAO DO RESERVATORIO

Inicialmente, foi realizada uma andlise da regido para definir possiveis locais para a
construcdo de reservatorios ao longo da avenida Rondon Pacheco. Foram priorizados
locais de grande area e sem utilizagao aparente. Dada a intensa ocupagdo urbana adjacente

a Avenida, as op¢des disponiveis sao escassas.
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Os terrenos entre as Ruas Coronel Antonio Alves Pereira e Tenente Virmondes, possuem
uma vasta area ndo ocupada que poderia ser aproveitada, que ¢ destacada na Figura 6 e
Figura 7, em que a area disponivel ¢ aproximadamente 18.600m?. Esse local poderia
armazenar a agua proveniente de parte do centro de Uberlandia e da propria avenida

Rondon Pacheco.

LOCALIZAGAO DO TERRENOQO ESCOLHIDO
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Figura 6 - Possivel area para instalacdo de reservatorio de contengao

Fonte: Autor (2025)
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AvARondon Pachecos

Figura 7 - Imagem area do terreno escolhido

Fonte: Google Earth (2025)
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3.2 CONCEPCAO DO RESERVATORIO

Como foi descrito na se¢ao de revisdo bibliografica, além de pensar na geometria do
reservatorio propriamente, ¢ necessario pensar na utilidade do espaco no entorno, de
modo que a populagdo possa se aproveitar desse local. Assim, a dimensao do reservatorio
em planta ndo pode ocupar todo o terreno escolhido. Mesmo porque, a medida que se
afasta da Avenida, o terreno se torna muito ingreme, fato que inviabiliza a locacdo do

reservatorio nesses setores.

Outra preocupagdao ¢ a profundidade do reservatorio, que ¢ um fator diretamente
proporcional ao volume 1util armazenado, porém, a sua determinagdo precisa levar em
conta o nivel do lengol sob terreno e o custo de implantagdo do reservatorio. Ademais,
visando um melhor aproveitamento do reservatdrio, ele devera permanecer vazio para que
nos momentos de chuvas intensas todo seu volume seja aproveitado. Da mesma forma,
se for formado espelho de 4gua em decorréncia do lencgol fredtico, deve haver um desnivel
suficiente entre o nivel de 4gua e as cotas das soleiras vertedoras. Somente assim o volume
disponivel entre essas cotas permitira acumulagdo parcial de agua proveniente de avenida,
funcionando como uma espécie de volume de espera. Como ndo ha medidas locais do
nivel freatico, mas o local encontra-se contiguo ao canal do corrego Sdo Pedro, supde-se
que ndo adiantaria propor um reservatorio profundo. Isso porque a formacao de espelho

de 4gua perene, ha poucos metros de profundidade, ¢ uma hipdtese factivel.

A Figura 8§ ilustra o formato definido para o reservatorio, de modo que o terreno escolhido
de aproximadamente 18.600m? tera 7220m? ocupados com a estrutura. O volume
estimado que sera contido no local ¢ 19.454m?, considerando uma profundidade de 4
metros e a proporc¢ao de declividade dos taludes de 1:3. A cota de topo do reservatorio
escolhida foi de 816,0 metros, que ¢ proxima a cota mais baixa da avenida ao lado do

terreno escolhido.
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Figura 8 - Geometria proposta para o reservatorio de detencao

Fonte: Autor (2025)
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O grafico presente na Figura 9 demonstra a variagdo do volume armazenado de acordo

com a cota do nivel de agua. Trata-se de um reservatorio de pequeno porte, cujo volume

maximo maximorum seria equivalente ao de 8 piscinas olimpicas padrao (50m x 25m x

2m).
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Figura 9 - Curva cota-volume do reservatorio proposto
Fonte: Autor (2025)

3.3 DELIMITACAO DA SUB-BACIA E MICROBACIAS

Para analisar a ocorréncia de enchentes em um local € necessario definir de que forma a

agua pluvial chega até os locais com maior potencial de ocorréncia de inundagdes ou de

alagamentos. No caso deste estudo, a avenida Governados Rondon Pacheco atua como

corpo de 4gua principal, e as vias afluentes a ela como corpos secundarios, que conduzem

a agua pluvial até o corpo principal. A ideia ¢ que a Avenida se comporta como um rio

efémero, durante eventos de chuvas intensas.
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Desse modo, cada rua afluente representa uma microbacia hidrografica que desagua na
Avenida Rondon Pacheco no ponto de cruzamento entre elas. Além disso, na area entre
duas ruas pode haver outras microbacias que ndo tém um ponto em que a vazao se
concentra, havendo uma contribui¢do distribuida ao longo da avenida. A Figura 10 ilustra

essa divisao de microbacias ao longo da avenida.

5;;;,11;"l  —
| ﬁ: Rondon Pacheco
|

0 e— 1500 M

Figura 10 - Bacia de contribuigdo do corrego Sao Pedro (divisor amarelo) com suas
micro-bacias (divisores azuis) ao longo da Avenida Governador Rondon Pacheco

Fonte: Autor (2025)

Cada microbacia foi identificada, com a numeragdo iniciando nos locais de maior
altitude a montante e indo até a bacia mais a jusante da avenida, j4 préximo ao rio
Uberabinha. Também cada bacia foi identificada com o nome da rua principal ou ruas
adjacentes e se ela se localiza a direita ou esquerda da avenida, com a referéncia sendo
do sentido do exutorio do corrego Sao Pedro. Além disso, na figura 10 € possivel notar
uma grande sub-bacia na parte inferior do mapa, que representa a bacia hidrografica do
corrego Lagoinha e seu afluente corrego Mogi, que desaguam no trecho final do corrego

Sdo Pedro

Também foi subdividida a drea no entorno da Avenida Anselmo Alves dos Santos, que
representa a sub-bacia do coérrego Jatai, um dos afluentes do corrego Sao Pedro. Essa

divisdo € indicada na Figura 11 e resultou em 15 microbacias.



19

N
=

WSS TN AL

Figura 11 - Subdivisao das bacias ao longo da Avenida Anselmo Alves dos Santos
Fonte: Autor (2025)

No total, foram definidas 194 areas ao longo da Avenida Rondon Pacheco e 15 ao

longo da Avenida Anselmo Alves dos Santos.

Foram extraidos dessas microbacias dados de comprimento axial, area, ponto mais
alto, ponto mais baixo, dimensdo da rede de drenagem, caso existente, e areas

permeaveis.

A obtenc¢do dos dados de dimensdo da rede de drenagem ocorreu por meio da
sobreposi¢do do mapa contendo as microbacias com o mapa de redes de drenagem
pluvial de Uberlandia. Por exemplo, a Figura 12 ilustra para a microbacia de nimero
118, a posi¢ao das galerias de 4gua pluvial sob a rua que encontra com a Avenida.
Foram coletados o didmetro do trecho final de cada galeria de rua ou avenida

convergentes a Avenida Rondon Pacheco.

Figura 12 - Sobreposi¢ao do mapa dos sistemas de galerias de drenagem pluvial com o
mapa base subdividido.

Fonte: Autor (2025)



20

As areas permeaveis foram estimadas utilizando o software google Earth, onde os locais
sem construgdes foram delimitados e posteriormente sobrepostos ao mapa com a divisao
de microbacias, conforme a Figura 13. Além dessas areas, foi considerado um minimo
de 10% de area permeavel em todas as bacias, visto que de acordo com o manual de uso
e ocupacdo do solo em Uberlandia (Prefeitura de Uberlandia, 2011), na maior parte da

regido analisada ¢ requerido uma taxa de 4rea permeavel minima em cada terreno.

Havan Uberlandi
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Figura 13 - Sobreposicdo das areas permedveis grandes com o mapa base subdividido.
Fonte: Autor (2025)

Os dados de altitude mais alta e mais baixa, comprimento, area e declividade foram
obtidos diretamente pelo arquivo .dwg, e organizados em planilha eletrénica junto com

todas as informagdes necessarias.

Visando avaliar com mais precisdo o impacto do reservatorio proposto, nesse trabalho
foram consideradas, para gerar vazdes, as microbacias localizadas a montante do
reservatdrio e que efetivamente podem causar impacto nele. Assim, as simulagdes partem
da imposicdo de um hietograma de precipitacdo nessas microbacias de montante.
Considerando isso, também serdo desconsideradas as vazdes das regides que desaguam
no lago do Parque do Sabia. Isso porque o reservatorio do parque do Sabid amortece
cheias provindas dessas areas, introduzindo a vazdo de saida diretamente no canal
subterraneo da Av. Anselmo Alves dos Santos. Entdo, essa parcela de 4gua, amortecida
pelo reservatorio do Parque do Sabid, ndo escoa superficialmente pela referida Avenida
e, consequentemente, serd veiculada pelo canal subterraneo da Avenida Rondon Pacheco.
Nao causara alagamentos no local. A Figura 14 ilustra a regido que ira contribuir com
vazdes de escoamento superficial para o alagamento. Essa drea possui aproximadamente

11km?.
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Figura 14 - Area de contribuigdo para o escoamento superficial.
Fonte: Autor (2025)

3.4 MODELAGEM DO TERRENO

Para realizar esse estudo, inicialmente foi necessario gerar um modelo numérico do
terreno (MNT) que representasse toda a 4rea da bacia de contribuicdo do corrego Sao
Pedro, que esta localizado sob a Avenida Governador Rondon Pacheco. Esse modelo foi
feito a partir de um mapa planialtimétrico da cidade de Uberlandia no formato DWG, em
que foram extraidas informagdes de localizagdo e altitude dos pontos sobre as curvas de
nivel espagadas em 1 metro cada e essas informagdes foram armazenadas em uma

planilha eletronica.

Os dados dos pontos representativos do relevo da regido foram transformados em um
modelo 3D do terreno por meio de interpolagdo realizada no software “SURFER 10”.
Essa interpolacdo utilizou o método de Kriging geral aplicado de 5 em 5 metros, e tem o

resultado apresentado na Figura 15.
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Figura 15 - Modelo Numérico de Terreno gerado.

Fonte: Autor (2025)

Nota-se que o modelo representa com consideravel precisao o terreno do local de estudo,
sendo de facil reconhecimento locais como a propria avenida Rondon Pacheco e a avenida
Anselmo Alves dos Santos. Percebe-se que a Rondon Pacheco apresenta um desnivel total
de aproximadamente 110 m entre o ponto mais alto (entre o Teatro Municipal e a BR-
365) e o ponto mais baixo (confluéncia com o rio Uberabinha, préxima do Praia Clube).
Na vizinhanga dos pontos de cotas baixas, nota-se visual espraiamento do relevo. Esse
aspecto morfoldgico, somado com o acumulo de vazdes, tornam esse setor um dos mais
vulneraveis aos alagamentos. Essa conjectura, constatada na pratica, também sera

confirmada pelos resultados da simulagdo, conforme se vera no capitulo seguinte.

O MNT gerado nesse momento representa apenas o relevo natural da regido, ndo contendo
singularidades que interferem consideravelmente no escoamento superficial de agua
pluvial nas cidades urbanizadas, portanto foi necessario modelar o terreno para buscar
torna-lo mais semelhante a realidade, incluindo no MNT as calhas das avenidas principais

e os trechos a jusante das avenidas e ruas que desaguam na avenida Rondon Pacheco. Isso
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¢ necessario para que o HEC-RAS enxergue a conformagao das calhas da avenida Rondon

Pacheco e das ruas confluentes.

Sobrepondo um mapa contendo informagdes planialtimétricas a um mapa de base com as
avenidas e estruturas urbanas como canteiros centrais, foram coletadas as coordenadas
dos pontos no leito carrogdvel em toda a extensdo da avenida Rondon Pacheco e Anselmo
Alves dos Santos, para que esses pontos fossem modelados de forma que fosse criada a
calha das ruas. A Figura 16 mostra como foram demarcados esses pontos, que sdo

representados pela regido vermelha.

Figura 16 - Digitalizacdo de pontos ao longo do leito da Avenida.
Fonte: Autor (2025)

O procedimento de correcdo do MNT inicial foi realizado por uma macro que retira os
pontos do MNT original, que estdo na zona dos pontos vermelhos. Esses pontos sdao
retirados e substituidos por pontos vermelhos, rebaixados em 20 cm para representar o
desnivel entre o meio fio e o leito carrogavel. Com isso, um novo MNT ¢ gerado, de forma

que as calhas das vias sdo reconhecidas.

3.5 CHUVA DE PROJETO

Nos ultimos anos frequentemente ocorrem chuvas intensas na cidade de Uberlandia e que
causam enchentes na avenida Governador Rondon Pacheco. No dia 24/11/2024 houve
uma enchente que resultou na morte de uma mulher, que ¢ ilustrada na Figura 17. De
acordo com a reportagem G1 (2024), a prefeitura informou que a chuva teve um volume
de 50mm em apenas 30 minutos. Devido a alta intensidade e pela repercussao que essa
precipitacdo obteve, serd considerada como a chuva de projeto para realizar as

simulagdes.
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Figura 17 - enchente que causou a morte de uma mulher na Avenida Governados
Rondon Pacheco

Fonte: G1 (2024)

O tempo de retorno de uma chuva pode ser definido por uma a equagdo I-D-F
(intensidade, duracdo e frequéncia). Utilizando equagdes definidas para a cidade de
Uberlandia, ¢ possivel estimar o tempo de retorno da Chuva ocorrida no dia 24/11/2024.
Francischet (2011) propde a Equacgdo 1 para esse calculo, em que t € o tempo de duracdo

da chuva em minutos, T o tempo de retorno em anos ¢ I a intensidade em mm/min.

35,576+T9179
T (t+16)0879 (1
Considerando a intensidade adotada de 50mm em 30 minutos, tem-se que [ = 1,667
mm/min e t =30 minutos, substituido na equagao tem-se que o tempo de retorno estimado

para a chuva de projeto considerada ¢ de aproximadamente 5,48 anos.

Justino (2003) propds a Equacdo 2, que utilizando os mesmos valores definidos

anteriormente indica um tempo de retorno de 5,35 anos.

28,97+T %159
= ()

(t+14)0825
Ambas as equacdes utilizadas indicam um tempo de retorno de 5 anos e alguns meses,
demonstrando que a chuva escolhida para esse estudo ndo ¢é tdo rara, apesar do grande

impacto que ela pode causar.

3.6 EFICIENCIA DAS GALERIAS

A vazao escoada em cada via contribuinte a avenida Rondon Pacheco eventualmente pode
ser direcionada para galerias que compdem o sistema de drenagem urbana caso existente
no local, desse modo, ¢ importante definir a eficiéncia desse sistema de galerias em cada
microbacia, para determinar se o escoamento ocorre superficialmente ou dentro das

galerias de agua pluvial.
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Parte-se do principio de que o escoamento capturado por bocas de lobo sera integralmente
conduzido pelas galerias até¢ o corrego Sao Pedro, canalizado sob a avenida Rondon
Pacheco. Assim, a outra parcela ndo capturada é o escoamento superficial que atingird o
leito carrogavel da avenida Rondon Pacheco, impulsionando os eventos de alagamentos

que se deseja simular.

A partir da sobreposicdo de um mapa com a localizagdo do sistema de drenagem de
Uberlandia com o mapa base da cidade, indicado parcialmente na Figura 18, ¢ possivel
perceber quais ruas e avenidas possuem sistema de drenagem de bocas de lobo e galerias
em seu trecho final. A eficiéncia dessas galerias foi estimada de acordo com dados da
galeria (didmetro e declividade) no trecho final de cada rua ou avenida, proximo da
interse¢do com a avenida Rondon Pacheco. Essa estimativa foi feita pelo programa

STORMFLOWZ, que foi utilizado para transformag¢ao chuva-vazao.

Figura 18 - Sobreposi¢do do mapa de galerias de drenagem com o mapa base de Uberlandia.
Fonte: Autor (2025)

3.7 TRANSFORMACAO CHUVA-VAZAO

Para analisar o impacto de chuvas concentradas, foram gerados os hidrogramas para cada
microbacia delimitada com a utilizagdo de uma planilha eletronica desenvolvida por
Alamy Filho. Trata-se do modelo STORMFLOWZ, com planilhas e formularios

comunicantes com macros do Excel.

Inicialmente foi calculado o hietograma para a chuva de projeto determinada de 50
milimetros em 30 minutos e considerando a distribuicao temporal HUFF 1, que supde
que o momento de maior precipitacao € nos primeiros 25% do tempo total de chuva. Além
disso foi considerado uma discretizagdo temporal de 1 minuto e tempo total de

alagamento de 120 minutos.
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Ap0s definir o hietrograma ¢ calculado o hidrograma, que tem como dados de entrada a
area, porcentagem de area impermedvel, comprimento axial, declividade média, CN,
diametro do trecho final de galeria, coeficiente de Manning e fator de redugdo das bocas
de lobo. Calcula-se a vazao de pico gerada na microbacia e a capacidade de condugdo da
eventual galeria. Nesse caso, a capacidade da galeria foi fixada com lamina de 90% do
diametro. A relagao entre essa vazao (calculada pela equagao de Manning) e a vazao da
microbacia (calculada pelo modelo hidrolégico Santa Barbara) foi considerada a fragdo
de dgua capturada pelas galerias (eficiéncia das galerias). A outra fragao ¢ de escoamento

superficial. Esta ultima serd introduzida na superficie da avenida Rondon Pacheco.

As variaveis de area, comprimento e declividade foram obtidas através de medigdes do
mapa base da cidade. O CN adotado foi de 90, visto que no geral a area total analisada ¢
densamente urbanizada. O coeficiente de Manning adotado foi de 0,013, considerando

que o material utilizado nas galerias de 4gua pluvial € concreto.

Com esses dados, a planilha calcula o tempo de concentragdo por 5 métodos (Kirpich
adaptado para areas urbanas, SCS lag, Schaake, FAA e Desbordes) e a média entre eles.
Para a geracdo dos hidrogramas foi considerado o tempo de concentracdo mais coerente

entre os 5 métodos, considerando o comprimento e declividade de cada area dividida.

Definido o tempo de concentragdo € possivel gerar os hidrogramas contendo as descargas
de volume total gerado, infiltrado, captado pelas bocas de lobo e escoado
superficialmente. A descarga volumétrica escoada superficialmente pela microbacia € o
que ira contribuir diretamente com a formacgao das enchentes, sendo esse dado utilizado

como entrada nas simula¢des dos alagamentos.

3.8 SIMULAGAO DOS ALAGAMENTOS
3.8.1 Condigoes de Contorno

Apos gerar o modelo de terreno e os hidrogramas de entrada ¢ possivel programar os
parametros da simula¢do no software HEC-RAS 2D. Com o modelo de terreno carregado
no programa ¢ necessario ajustar dados geométricos, como definir a drea em que sera

calculado as informagdes da onda de cheia e as condigdes de contorno dessa area.

A “flow area” ou area de escoamento representa a regido em que o software realizara os
calculos para definir os parametros do alagamento. Nesse trabalho essa area foi delimitada
ao longo da avenida Rondon Pacheco e parte da avenida Anselmo Alves dos Santos,

incluindo as regides proximas que sdo sabidamente mais afetadas pelos alagamentos,
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como ¢ ilustrado pela Figura 19 pelo contorno em azul. Ademais, foi realizada a
digitalizagdo dessa area, utilizando uma malha quadriculada de 2x2 metros, de modo que
cada quadriculo representa uma célula que terd os dados do alagamento calculados

individualmente pelo programa.

Também foram definidas as condi¢des de contorno da simulagdo, que abrangem as
entradas de vazdo e as saidas de vazdo. As entradas foram introduzidas em cada
microbacia de acordo com a vazdo calculada e a saida foi definida como sendo no rio
Uberabinha. Na Figura 20, uma parcial dessas condi¢cdes de contorno sdo representadas

pelos nimeros em vermelho e a area de escoamento pela malha quadriculada.

Figura 19 Delimitagdo da area de escoamento.

Fonte: Autor (2025)

Figura 20 - Regido delimitada para ser a zona em que ocorre a simulacao.

Fonte: Autor (2025)
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3.8.2 Modelagem do Reservatorio

Para representar o reservatdrio de conten¢do proposto de maneira mais fidedigna, o
modelo numérico de terreno desenvolvido anteriormente foi modificado, na regido
proxima das ruas Cel. Antonio Alves, Quintino Bocaitva e Tenente Virmondes, para
considerar o relevo do reservatério, conforme ilustrado na Figura 21. Essa estrutura fica

contigua a avenida Rondon Pacheco, funcionando como um reservatorio off-line.
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Figura 21 - Modelagem do reservatorio no modelo numérico de terreno.
Fonte: Autor (2025)

No programa utilizado para as simulagdes, assim como foi contornada a é4rea de
alagamento, a area do reservatorio deve ser contornada, conforme a Figura 22, sendo a

area em azul o reservatorio. Essa € a “storage area”, area de armazenamento utilizada pelo

HEC-RAS.
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vertedouro saida)

Figura 22 - Delimitacdo da 4rea do reservatorio e estruturas de entrada e saida de vazao.
Fonte: Autor (2025)
Além do contorno foram introduzidos dados de cota-volume do reservatério, alguns

desses dados estdo presentes na tabela 1.

Tabela 1: Informacgdes de cota-volume do reservatério introduzidos no software HEC-

RAS.
Cota (m) Volume (m®)
811,9 0
813,018 3.315
814,012 7.552
815,007 12.918
816,001 19.454

Fonte: Autor (2025)
3.8.3 Modelagem das Estruturas de Conexao

Para os fins deste estudo, as estruturas de conexdo que permitirdo os fluxos de entrada e
saida de agua do reservatorio serdo simplificadas, visando estabelecer simplesmente o
impacto da reten¢do de um determinado volume de 4gua nos impactos de um alagamento

nos trechos a jusante do reservatdrio.

3.8.3.1 Estrutura de Entrada

Para permitir o fluxo de dgua da avenida até o reservatorio de conten¢do foi modelada
uma estrutura de conexao do tipo “gate” no software HEC-RAS. Inicialmente, foi tragado
o eixo central da estrutura, entre o reservatorio e a area de alagamento, de modo que esse
eixo central ficasse na mesma distancia do leito carrocavel da avenida e da borda superior

do reservatorio, conforme € possivel perceber na vista superior da Figura 23.



Figura 23 - Estruturas de entrada de vazao no reservatorio.

Fonte: Autor (2025)
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As estruturas que conduzirdo a agua de um ponto até o outro propriamente, foram

estabelecidas no formato retangular, com largura de 5 metros ¢ altura de 0,15 metros e

cota de acordo com o nivel das células da area de alagamento, de modo que a estrutura

de conexdo ficasse o mais proximo possivel da base da célula e possa captar a agua do

alagamento mesmo que as profundidades do fluxo superficial sejam baixas. Na Figura

24, ¢é possivel notar 7 dessas estruturas descritas e as linhas que representam a base das

células citadas.
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Figura 24 - Detalhamento das dimensdes e posicao das estruturas de entrada de vazao

no reservatorio.

Fonte: Autor (2025)
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Além disso, foram introduzidas diretamente no reservatério a vazdao de microbacias dos
bairros Centro e Lidice, relacionadas com as ruas proximas do terreno em que foi

instalado o reservatorio: Cel. Antonio Alves, Quintino Bocaitva e Tenente Virmondes.

3.8.3.2 Estrutura de Saida

A estrutura de saida foi implementada com uma conexdo do tipo “gate”, porém com
largura de 3 metros e altura de 0.5 metros, conforme ilustrado na Figura 25. A cota de
base dessa conexao foi de 815,5 metros, pois o programa nao permite que essas estruturas

fiquem abaixo da base das células a que estdo conectadas.
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Figura 25 - Detalhamento da estrutura de saida de vazao do reservatorio.
Fonte: Autor (2025)

Supde-se que essa estrutura de descarga conecta o reservatorio diretamente com o canal
subjacente a avenida Rondon Pacheco. Dessa forma, o hidrograma de saida, amortecido,
nao ¢ descarregado superficialmente, ndo sendo introduzido sobre o leito carrogavel da

avenida Rondon Pacheco.

3.8.4 Configuracao de Tempo da Simulacao

O software HEC-RAS 2D permite realizar simula¢gdes com uma grande variedade de
intervalos de tempos entre os calculos, variando de 0,1 segundos até 1 dia, sendo quanto
menor esse intervalo, teoricamente mais minuciosa € precisa a simulacao. Porém, ao
estabelecer um intervalo muito pequeno o tempo total da simulacdo se torna muito
extenso e ha um maior gasto computacional. Nessa simulagdo, foi considerado um

intervalo de 1 segundo entre os calculos, que ¢ um intervalo que proporciona precisao
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para uma simulagdo de alagamento de grande proporcao e ¢ viavel de ser realizado

considerando o tempo total gasto em uma simulagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas duas simulagdes que terdo seus resultados analisados, uma com o
reservatorio de detencao e outra sem, com todas as outras condi¢des iguais. Para comparar
as duas situacdes, serdo considerados os dados de profundidade em tempos iguais de
simulacdo nos mesmos locais definidos, além de comparar o momento de méximas

profundidades de acordo com o software.

4.1 HIETOGRAMAS E HIDROGRAMAS

Antes de analisar os resultados das simula¢des de alagamento, ¢ importante verificar os
hidrogramas gerados para as microbacias delimitadas. A microbacia nimero 9 que
desagua na avenida Rondon Pacheco, referente a avenida Benjamin Magalhaes ¢ ilustrada
na Figura 26.

Figura 26 Microbacia nimero 9 relacionada a avenida Rondon Pacheco
Fonte: Autor (2025)

Essa microbacia possui area de 0,38 km? comprimento axial de 1012,55 metros,
declividade de 0,051 metro/metro, taxa de impermeabilidade de 90% e nao possui rede
de galerias para dgua pluvial. O hidrograma e hietograma referente a microbacia 9 sao
representados na Figura 27. No gréfico, sdo indicadas a altura pluviométrica (P) a cada
minuto de precipitacdo e as vazdes (Q) geradas por essa chuva. Para a microbacia

analisada, a vazao gerada se transforma majoritariamente em fluxo superficial.



33

HIDROGRAMA E HIETOGRAMA CALCULADOS
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Figura 27 Hietograma e Hidrograma referente a Avenida Benjamin Magalhaes
Fonte: Autor (2025)

J4 a microbacia nimero 7 que desagua na Avenida Anselmo Alves dos Santos, referente
a Avenida Suiga ¢ representada na Figura 28. Essa microbacia possui area de 0,22 km?,
comprimento de 798,51 metros, declividade de 0,058 metro/metro, taxa de
impermeabilidade de 90% e sistema de galerias para dgua pluvial de 1000 milimetros de

diametro.

Figura 28 Microbacia nimero 7 relacionada a Avenida Anselmo Alves dos Santos
Fonte: Autor (2025)

O hietograma e hidrograma gerado para a microbacia 7, referente a Avenida Suica, sdo

representados na Figura 29. No grafico, ¢ possivel notar como a presenga da rede de
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drenagem nessa microbacia afetou os resultados quando comparado com uma microbacia
sem esse sistema. A vazao escoada pelas vias ¢ apenas uma pequena parcela da vazao
total gerada na bacia, e a maior parte da vazao gerada foi destinada a galeria de agua

pluvial segundo o modelo utilizado para gerar o hidrograma.
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Figura 29 Hietograma e Hidrograma gerado para a microbacia referente a avenida Suica
Fonte: Autor (2025)

4.2 RESULTADOS GERAIS - COM RESERVATORIO

Inicialmente, destaca-se o grafico da variagdo da cota do nivel de dgua do reservatorio,

que indica um enchimento muito rapido no momento de maiores vazdes da onda de cheia,

demonstrando que efetivamente foi retirado um grande volume de 4gua da avenida na

simulagdo, conforme indica a Figura 30. O reservatorio atingiu seu nivel maximo no

minuto 41, com 4,6m de profundidade e ap0s isso teve uma queda até o minuto 75.

Depth

— com_Reserv2_vertedorspillingz

Figura 30 - Variacdo da profundidade maxima do reservatorio ao longo da simulacgao.

Fonte: Autor (2025)
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A onda de cheia chegou ao exutério da bacia do corrego Sao Pedro, junto ao rio
Uberabinha, em aproximadamente 33 minutos de simula¢do. As profundidades
instantineas nesse minuto sio representadas na Figura 31. E possivel notar que h4 alguns
pontos ja bastante afetados pelo alagamento, com profundidades superando 1 metro de

profundidade.

Figura 31 - Profundidades de alagamento quando a onda de cheia chega ao exutdrio
(instante 33 minutos ap6s inicio da precipitacdo) — com reservatorio

Fonte: Autor (2025)
4.3 RESULTADOS GERAIS - SEM RESERVATORIO

A simulagdo sem o reservatdrio apresentou uma onda de cheia levemente mais veloz,
atingindo o exutério em 32 minutos de simulagao, nesse instante conforme ilustra a Figura
32, a avenida e os locais adjacentes também tendem a apresentar consideraveis
profundidades de alagamento. Visualmente, a 4rea impactada pela mancha de alagamento

¢ ligeiramente maior quando comparada com a simulagdo com reservatorio.
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Figura 32 - Profundidades de alagamento quando a onda de cheia chega ao exutério
(instante 32 minutos apo6s inicio da precipitagdo) — sem reservatorio.

Fonte: autor (2025)

Uma triste evidéncia pode ser sentida: o reservatério de detencdo ¢ insuficiente para
conter alagamentos nas adjacéncias do baixo curso do Sdo Pedro, obviamente
considerando chuvas muito intensas, como a de 100 mm/h utilizada como a de projeto

(verificagdo).

4.4 COMPARAGAO ENTRE AS SIMULAGOES

Para comparar mais precisamente as duas situacdes, serdo utilizados graficos gerados pelo
software que indicam a profundidade instantanea de pontos especificos. Na Figura 33,
sdo demarcados 3 pontos que serdo analisados e abaixo na Figura 34 os graficos gerados

para cada um deles em ambas as situagdes.

Figura 33 - Indicagdo dos pontos de referéncia para comparar as simulagoes.

Fonte: Autor (2025)
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Figura 34 Graficos comparativos da profundidade de alagamento nos pontos designados.

Fonte: Autor (2025)

Os gréficos indicam que as profundidades maximas foram atingidas rapidamente na
passagem da onda de cheia e na simulagdo sem reservatorios elas foram sutilmente
maiores. Para a simulacdo sem reservatorios, as profundidades méximas indicadas sao
0,84 metros;1,41 metros e 1,39 metros nos pontos A,B e C respectivamente. J4 na
simula¢do com reservatérios, as maximas profundidades indicadas foram 0,74 metros;

1,29 metros e 1,29 metros.

Comparando os valores, no ponto A a profundidade méxima teve uma reducao de 12,0%,

no ponto B uma redugao de 8,5% e no ponto C uma reducao 7,2%

Além disso, no momento de queda de vazao da onda de cheia, ¢ possivel notar que os

graficos da simulagdo com reservatorio acusam variacdes de profundidade em
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decorréncia da interferéncia do reservatorio no sistema, porém essas variagdes sao

minimas.

Ainda sobre os momentos posteriores ao de maior vazao, a simulagdo com reservatorio
se manteve com profundidades levemente menores em comparagdo com a simulagio sem
reservatorios nos pontos A ¢ B, mas no ponto C ambas as simulac¢des finalizaram o

periodo de 2:00 horas com uma profundidade de 1,00 metro aproximadamente.

4.5 DISCUSSOES

Tendo em vista os resultados obtidos, seria necessario a retencdo de um volume
consideravelmente maior de dgua pluvial para se ter uma reducdo efetiva nos impactos
dos alagamentos na avenida Rondon Pacheco, sendo necessario aumentar
consideravelmente as dimensdes do reservatdrio proposto nesse trabalho ou ainda definir

outros reservatorios.

Portanto, apesar de a simulacdo com o reservatério ter indicado uma reducdo das
profundidades de alagamento, essa solucdo se mostra ineficiente considerando os altos
custos de implantagdo e o baixo impacto que ela demonstrou, ndo sendo suficiente para

reduzir os danos dos alagamentos causados por chuvas muito intensas, como a simulada.

Além disso, ficou evidente que o relevo da avenida Rondon Pacheco e regides proximas
favorece a formacdo de alagamentos, com a &4gua escoada superficialmente se
acumulando em certos locais por muito tempo. No ponto C por exemplo, na simulagdo
sem reservatorio, a agua atingiu 1,39 metros de profundidade no momento mais critico
da onda de cheia entre 30 e 40 minutos de simulag@o e no final do tempo de estudo, no

minuto 120, a profundidade nesse ponto ainda era de mais de 1,00 metro.

5 CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSAO

Ao analisar os resultados obtidos, verifica-se que o reservatdrio proposto ndo tem
impactos suficientes na reducdo das profundidades dos alagamentos na avenida Rondon
Pacheco para justificar a sua adogdo como medida de combate aos problemas de
drenagem urbana da regido. Ele ¢ insuficiente para abrandar as envoltdrias de alagamento
a jusante, considerando chuvas de intensidade muito alta (100 mm/h). Outras alternativas
de controle de cheia na fonte deveriam ser implantadas em conjunto, como zonas de

infiltracdo em pragas, por exemplo, mas todas passiveis de testes.
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Infelizmente apenas as sub bacias do corrego Lagoinha e Mogi sdo as que ainda dispdem
de maiores areas permedveis remanescentes. E estas desaguam somente no baixo curso
do cérrego Sao Pedro. Por outro lado, as simulag¢des indicaram que chuvas de elevada
intensidade podem causar alagamentos mesmo nao incidindo nessas duas sub bacias. Isso
sugere que, diante do intenso nivel de impermeabiliza¢ao da bacia do corrego Sao Pedro,
a alternativa mais tangivel passa pela remediacdo do problema, atuando na
microdrenagem dos bairros. Dessa forma, o aumento da capacidade de captagdo das
bocas de lobo e 0 aumento da eficiéncia das galerias pode ser o caminho para desaguar
mais agua na galeria retificada do corrego Sao Pedro, aliviando as vazdes de escoamento
superficial, causadoras dos alagamentos. Obviamente, o funcionamento hidraulico dessa
galeria também deve ser simulado previamente, de maneira a detectar sua real capacidade

de conducao.

A solucdo de usar reservatorios de detencdo para reduzir os alagamentos na avenida
estudada, necessitaria de ser capaz de reter um volume de dgua pluvial consideravelmente
maior do que o considerado neste trabalho, o que traz desafios para a utilizagdo dessas
estruturas no contexto da cidade de Uberlandia, visto que ha pouca disponibilidade de
grandes areas verdes inutilizadas ao longo da avenida Rondon Pacheco e a profundidade

dos reservatorios € limitada pelo custo de implantacao e pelo nivel de 4gua subterraneo.

Portanto, se mostra necessario o desenvolvimento de outros métodos para reduzir os
impactos dos desastres relacionados as chuvas torrenciais na cidade de Uberlandia. O
desenvolvimento de um plano diretor de drenagem pluvial seria ideal para que sejam
desenvolvidas medidas que a longo prazo iram tornar a regido mais preparada para resistir

as chuvas intensas e medidas que a curto prazo reduzam os danos dos alagamentos.
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