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1. Introducao

Os eventos naturais geofisicos assumem propor¢do de desastres nas areas onde ha
elevado numero de pessoas e bens (e.g. infraestruturas) expostos ao risco (ALCANTARA-
AYALA, 2002: 107). Os desastres assumem magnitudes significativas nos aglomerados
urbanos densos, conforme destacado por Marcelino (2008: 5).

Segundo GUHA-SAPIR et al. (2015: 1), mas de 47,2% do total de desastres sdo de
origem hidrologico e 36,4% correspondem a desastres meteoroldgicos. Nesse sentido os
desastres hidro-metereologicos devem merecer grande atencdo da parte da comunidade
técnico-cientifica como forma de promover acdes que visem reduzir a vulnerabilidade das
regides afetadas. Assim, no ambito do trabalho pretende-se: (1) realizar a andlise fisiografica
completa das bacias com histérico de inundagdes; (2) estimar as vazdes para diferentes
periodos de retorno através de varios métodos; (3) representar o hidrograma unitario sintético
do escoamento; e (4) estimar o risco associado ao dimensionamento de infraestruturas de

drenagem para varios periodos de retorno.

2. Metodologia
2.1. Area de estudo

A éarea de estudo ¢ a bacia hidrografica do trecho superior do rio Cascavel
compreendido entre as latitudes 24°32> e 25°17 Sul e longitudes 53°05° e 53°50° Oeste
(figura 1) pertencente a bacia hidrografica Iguacu.
2.2. Descricao dos métodos
Para a delimitacdo da bacia utilizou-se um modelo digital do terreno (Digital Elevation
Model-DEM) de 30 m de resolugdo espacial, imagem obtida do servidor EarthData Search
(https://search.earthdata.nasa.gov/) do satélite ASTER Global Digital Elevation Model



(GDEM) v2. Apo6s a obtencdo do DEM utilizou-se o software livre GRASS GIS
(https://grass.osgeo.org/) para a delimitacdo da bacia de forma automatica mediante o

algoritmo r.watershed.
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FIGURA 1. Localizagio da bacia do rio de Cascavel

Os parametros morfométricos da bacia foram obtidos mediante o algoritmo r.basin do
GRASS GIS que exige os dados do DEM e as coordenadas do exutorio.

Calcularam-se os tempos de concentracdo (t.) com base nos métodos de Kirpich,
Kerby, Ventura, Temez, Passini, B.Willians, Ven Te Chow, Picking, Giandotti ¢ CHPW (ver
MATA-LIMA et al., 2007: 528-529). Para reduzir o risco de falha da infraestrutura de
drenagem analisou-se o comportamento da bacia hidrografica considerando um tempo de
concentragdo mais proximo do valor do t. médio (t.m) menos o desvio padrdo (SD) (tc = tem —
SD), razdo pela qual se adotou um t. de 113 min obtido pelo método de Kirpich.

Seguidamente obteve-se a precipitacdo de projeto usando a equagao que representa a
curva de Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF) da precipitagdo para Cascavel, considerando
periodos de retorno (tempo de recorréncia, T;) de 2, 5, 10, 20, 50, 100 anos. Utilizou-se uma
distribuicdo temporal da chuva correspondente ao primeiro quartil, respeitando a
recomendacao de Huff (1967: 1018) para chuvas com duragao inferior a 12 horas.

Para estimar a vazdo e o hidrograma sintético de escoamento construiu-se uma
planilha Excel para implementar os algoritmos de calculo com base nos métodos Racional
(MR) e do Servigo de conservagao do Solo (SCS) para analisar a sensibilidade dos resultados
em funcdo do método adotado. Adicionalmente, utilizou-se o software HEC-HMS para a
simulacdo do escoamento ¢ comparagao de resultados.

Finalmente foi avaliado o risco associado as inundagdes como auxilio para proposi¢ao

de agdes mitigadoras (estruturais e ndo estruturais).

3. Fundamentacio teodrica



Os desastres hidro-meteorologicos sdo influenciados por fatores naturais e artificiais
que concorrem para sua ocorréncia. No caso das inundagdes os fatores sao principalmente: a
ineficécia dos sistemas de drenagem, construgcdes em darea ribeirinhas (i.e. areas naturalmente
afetadas por enchentes) e alteragdes climdticas. As inundac¢des devido a urbanizacdo sdo
causadas pelo desmatamento e impermeabilizacdo que intensificam a erosdo o aumento do
escoamento superficial (ISDR, 2004: 2-3).

As varidveis hidrologicas como o tempo de concentragdo (t.) e vazdo de ponta do
escoamento sdo fundamentais para analisar a resposta hidrologica de bacias hidrograficas
(MATA-LIMA et al., 2007: 527). O t. ¢ definido como o tempo necessario para que uma
particula de agua escoe desde o ponto hidraulicamente mais distante da bacia até o exutério
(ELMOUSTAFA, 2012: 328) e depende de fatores geomorfologicos da bacia (e.g. area,
comprimento e declividade do canal principal, etc.). Para o calculo da vazao e o hidrograma ¢
comum usar 0 método Racional que é mais aplicado em bacias pequenas (até 1 km?) e do
Servico de Conservacdo do Solo (SCS) que avalia o efeito de ocupagdo e uso do solo
mediante o coeficiente CN (curve number) e também considera a heterogeneidade espacial da
bacia hidrografica.

O efeito negativo dos desastres hidroldgicos estd relacionado a fragilidade do
ambiente (natural e construido), ou seja, depende da vulnerabilidade dos elementos expostos
ao risco (MARCELINO, 2008: 23). A vulnerabilidade ¢ geralmente agravada pela
combinagdo de fatores como classe social, género ou etnicidade (ALCANTARA—AYALA,
2002: 118).

4. Resultados
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FIGURA 2. Pardmetros morfometricos da bacia hidrografica do rio Cascavel. Legenda: A - Declividade, B -
Distancia até o exutorio, C - Diregdes de fluxo, D- Ordem dos cursos de dgua-Strahler, E - Comprimento das

encostas.
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FIGURA 3. Hidrogramas e risco de falha da infraestrutura.

5. Conclusoes

. As vazdes calculadas pelo método racional sdo superiores aquelas obtidas pelo método do
Servico de Conservagao de Solos (SCS) e pela aplicagdo do HEC-HMS.

. O uso da vazdo obtida pelo método racional proporciona maior seguranga no
dimensionamento de infraestruturas de drenagem urbana porque o fato das vazdes de ponta
serem mais elevadas reduz o risco de falha.
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