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Geomatica aplicada a drenagem urbana

RESUMO

O crescimento urbano, o uso inadequado do solo e a falta de infraestrutura, alteram o ciclo
hidrolégico diminuindo a infiltragdo da agua no solo e aumentando o escoamento
superficial das aguas pluviais. Assim, se faz necessario conhecer a vazdo maxima e a
capacidade da bacia de suporta-la, visando um dimensionamento apropriado das obras
hidrdulicas. Um dos métodos utilizado para estimar vazGes de projeto de obras hidraulicas
é o Método Racional, que tem como principal pardmetro o coeficiente de escoamento
superficial (C). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi obter o valor de C para os
periodos de retorno de 2, 5, 10 e 25 anos para o bairro Cohab localizado no municipio de
Itaqui-RS, utilizando técnicas da ciéncia Geomadtica. Dessa maneira, foi realizado um
levantamento planialtimétrico e posterior processamento dos dados para a geragdo de um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), que auxiliou na obtencdo da declividade. Também foram
determinadas as classes do uso e cobertura do solo por meio da classificagdo supervisionada
de uma imagem de satélite. Finalmente, os valores espacializados de C foram estimados a
partir da sobreposi¢cdo dos mapas de declividade e de uso e cobertura do solo, considerando
os diferentes periodos de retorno em andlise.

PALAVRAS-CHAVE: Vazdo de Projeto. Escoamento Superficial. Obras Hidrdulicas.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o processo de urbanizacdo nas cidades vem ocorrendo
de forma acelerada e, muitas vezes, sem um planejamento adequado. Este fato,
influéncia na alteracdo do ciclo hidroldgico das bacias hidrograficas, como por
exemplo, a diminuicdo da infiltracdo da agua na superficie e, consequentemente,
no aumento do escoamento superficial das aguas pluviais que fluem através das
obras hidraulicas (MONTES; LEITE, 2009). O aumento do volume do escoamento
superficial provoca o aumento da vazdo de cheia dos cursos d’agua, o que pode
ocasionar alagamentos, podendo deixar muitas pessoas desabrigadas e gerar altos
prejuizos econémicos para os municipios (PORTO, 1995; TUCCI, 2016).

O Método Racional é muito utilizado na engenharia para estimar as vazdes de
pico de cheias em pequenas bacias hidrograficas, especialmente, para o
dimensionamento de estruturas hidraulicas, visando uma maior eficiéncia no
sistema de drenagem urbana (THANAPURA et al., 2007). Um dos principais
parametros deste método é o coeficiente de escoamento superficial (C) (YOUNG
et al., 2009).

O escoamento superficial corresponde a parcela do ciclo hidrolégico
referente a locomocdo das aguas sobre a superficie do solo. Pois, da precipitacdo
gue atinge o solo, parte fica retida na cobertura do solo, e do excedente da 4dgua
retida, parte se infiltra e a outra parte escoa superficialmente (TUCCI, 2009).

Normalmente, em areas urbanas quando ocorre a precipitagdo, a mesma
transcorre sobre superficies impermedveis, acarretando no aumento do
escoamento superficial e na velocidade de locomog¢do por condutos e canais,
diminuindo o processo de infiltragdo e limitando a evapotranspira¢do e, por
conseguinte aumentando o escoamento superficial (TUCCI, 2016).

Conforme Urbonas e Roesner (1992) e Tucci (2000) o C possui um valor
varidvel devido a distribui¢ao da precipitagao, o uso do solo, a cobertura vegetal e
a topografia da bacia hidrografica. Para fins de projeto, os engenheiros geralmente
utilizam valores tabelados de C, os quais sdo encontrados em quase todos os
manuais introdutdrios de hidrologia para engenharia e sdo incorporadas aos
padrées de projeto para agéncias governamentais locais e estaduais (YOUNG et al.,
2009).

Segundo Young et al. (2009), embora essas tabelas sejam disponiveis e
amplamente utilizadas, a base empirica para os valores de C muitas vezes ndo é
documentada. Desta maneira, a estimativa precisa deste coeficiente é de extrema
importancia para o dimensionamento adequado das obras hidraulicas (BIANCHI et
al., 2012), visando um sistema de drenagem eficaz para garantir a seguranca da
populagao.

Novas tecnologias e melhorias nas capacidades computacionais estdo sendo
desenvolvidas e cada vez mais sendo utilizadas para estudos e pesquisas
hidrolégicas (ROSA, 2009; FAUSTINO et al., 2014), englobando a ciéncia
denominada Geomatica. Conforme Silveira (2016, p. 40):

A Geomatica consiste em um campo de atividades que integra andlise,
apresentacao, distribuicdo e gerenciamento de dados espaciais necessdrios as
tomadas de decisdao. Mesmo sendo um termo relativamente novo, representa a
evolugdo dos campos de levantamento e mapeamento, reunindo atividades
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tradicionais de cartografia, topografia e geodésia, com as novas tecnologias:
sensoriamento remoto, sistemas de informacGes geograficas (SIG) e sistemas de
posicionamento global por satélite (GNSS).

Os fatores citados acima influenciam na obtengao de varidveis que auxiliam
no dimensionamento de obras hidraulicas com maior grau de precisdo. Sendo
assim, uma das técnicas utilizadas para a aquisicdo de resultados que assessoraram
na determinacdo do C é o levantamento planialtimétrico através do
posicionamento relativo, utilizando receptores GNSS (Sistemas Globais de
Navegacdo por Satélite).

O levantamento planialtimétrico pode auxiliar na obtencdo do Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) da regido pretendida, sendo de suma importancia para a
determinacdo da declividade da area, que por sua vez ajudara na determinagdo do
valor de C. Para gerar o MDE sdo interpolados os dados de altitude obtidos através
do processamento dos dados do levantamento dentro de um ambiente SIG. Além
disso é necessario a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e ferramentas
de geoprocessamento para a execucdo do mapa de uso do solo, dado este
fundamental para os resultados finais do valor de C.

Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho foi obter o valor de C para os
periodos de retorno de 2, 5, 10 e 25 anos para o bairro Cohab localizado no
municipio de Itaqui-RS utilizando ferramentas de geoprocessamento e
levantamentos de campo. Tais parametros poderdo servir de auxilio para a
determinagdo da vazdao mdaxima de projetos de drenagem urbana para a drea em
estudo.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O municipio de Itaqui localiza-se na Fronteira Oeste do estado do Rio Grande
do Sul, na divisa com a Argentina, sendo banhado pelo Rio Uruguai e tem como
cidades limitrofes: Alegrete, Macambard, Manoel Viana, Sdo Borja e Uruguaiana
(Figura 1). A cidade possui uma populacdo com 38.159 habitantes em uma area de
3.404,037 km?, segundo dados do Instituido Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

Tendo em vista que a ocupacdo urbana em areas declivosas estd mais sujeita
aos impactos ambientais decorrentes da auséncia de um sistema de drenagem, a
area determinada para o estudo foi o Bairro Cohab (Figura 1), regido bastante
acidentada dentro da area urbana do municipio de Itaqui, a qual é drenada pelo
Rio Cambai - afluente do Rio Uruguai.
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Figura 1 — Mapa de localizagdao do bairro Cohab no municipio de Itaqui-RS
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Fonte: Autoria propria (2018).

MODELO DIGITAL DE ELEVACAO (MDE)

Levantamentos planialtimétricos foram realizados na regido do Bairro Cohab,
utilizando-se receptores GNSS Ashtech ProMark 500 de dupla frequéncia L1/L2
com precisdao horizontal 3mm+0,5ppm e vertical 6mm+0,5ppm. Os rastreios das
coordenadas tiveram duracdo de 5 minutos para areas abertas e de 10 minutos
para dreas onde se encontraram elementos que poderiam obstruir o sinal do
receptor, como arvores e prédios, seguindo as especificacbes do IBGE (2008),
totalizando 161 pontos levantados.

Para a realizagdo do rastreio das coordenadas e posterior processamento dos
dados, foi utilizado como ponto de controle um vértice de centragem forgada de
coordenada conhecida, obtida através de processamento via Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC). O processamento do vértice de coordenada
conhecida foi realizado através da triangulacdo usando como base as esta¢des de
Alegrete e Cerro Largo, ambos estdo englobados na Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo. O vértice se encontra na Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) no campus de Itaqui-RS.

Para o processamento dos dados foi utilizado o software GNSS solutions
versao 3.70.5 com licenca livre para utilizacao em 30 dias, permitindo a obtencao
das coordenadas geodésicas e altitudes elipsoidais dos pontos coletados. Em
seguida, para maiores facilidades de calculos, as coordenadas geodésicas foram
convertidas para coordenadas planas UTM (Universal Transversa de Mercator),
através do software ProGrid. As altitudes elipsoidais também foram convertidas,
através do software MAPGEO2015, para altitudes ortométricas, por meio da
obtencado da ondulacdo geoidal. Ambos os softwares, ProGrid e MAPGEO2015, sao
fornecidos gratuitamente pelo IBGE. Vale ressaltar que o sistema de referéncia
geodésico adotado para todo o processamento foi o SIRGAS 2000.

Posteriormente, os dados foram interpolados para a obtencdo do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) da area de estudo, visando a representacdo do relevo
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de forma fidedigna (CHAVES, 2002). Para tal processo foi utilizado o software
ArcGIS 10.2.2 ® Environmental Systems Research Institutelnc (ESRI, 2014),
utilizando o interpolador Topo to Raster. Pois, esse método de interpolacdo tem
como o objetivo converter dados vetoriais em modelos hidrolégicos de elevacao
assegurando a convergéncia do escoamento superficial ao longo da drenagem
mapeada (CHAVES, 2002; NOGUEIRA; AMARAL, 2009).

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

O coeficiente de escoamento superficial C é um parametro essencial na
equacdo do Método Racional, conforme pode ser observado na Equacdo 1. Este
método é amplamente aplicado para o cdlculo de vazdo de cheias, também
denominada de vazao de projeto.

_CILA

Q=
360

(1)

onde Q é vazio maxima de escoamento em m3s?, C é o coeficiente de
escoamento, | é a intensidade média maxima de precipitacido em mm.hte A é a
area de contribuicdo da bacia em ha.

Uma vez que o coeficiente de escoamento superficial se transforma de acordo
com a urbanizag¢do da bacia o valor de C foi obtido através da avaliacdo do tipo de
cobertura e uso do solo, declividade do terreno e tempo de retornode 2,5, 10 e
25 anos, conforme a Tabela 1 adaptada de Genovez (2001).

Tabela 1 — Classes do uso do solo

Tempos de Retorno (anos)

Superficie 5 10 25
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86
Telhado 0,75 0,80 0,83 0,88

Gramados (cobrimento > 75% da area)

Plano (0-2%) 0,21 0,23 0,25 0,29
Médio (2-7%) 0,29 0,32 0,35 0,39
Inclinado (>7%) 0,34 0,37 0,40 0,44
Floresta
Plano (0-2%) 0,22 0,25 0,28 0,31
Médio (2-7%) 0,31 0,34 0,36 0,40
Inclinado (>7%) 0,35 0,39 0,41 0,45

Fonte: Adaptado de Genovez (2001).

A partir do MDE gerado, foi possivel determinar a declividade da drea em
estudo através da ferramenta Slope do software ArcGIS, com a finalidade de se
observar a topografia da regido em questdo, necessaria para a determinagdo do
coeficiente de escoamento superficial. Em seguida a declividade foi definida em

Rev. bras. Geom., Curitiba, v. 7, n. 1, p. 042-060, jan/mar. 2019.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Pagina | 47

trés classes segundo Genovez (2001): Plano (0 — 2%), Médio (2 — 7%) e Inclinado
(acima de 7%).

Para a determinacdo das classes do uso e cobertura do solo foi aplicada a
técnica de classificacdo orientada a segmentos na imagem de satélite WorldView3
(DIGITAL GLOBE, 2014) fornecida pela Prefeitura Municipal de Itaqui-RS, com
resolucdo espacial de 30 cm. Esta classificacdo baseia-se no agrupamento dos
pixels adjacentes da imagem em segmentos de acordo com a sua similariedade
espectral (Eastman, 2016). Trata-se de uma metodologia que considera variantes
geométricas e topoldgicas, surgindo como alternativa na obtencdo de informacoes
mais detalhadas e confidveis, principalmente em imagens de alta resolucdo
espacial (Alvez; Vergara, 2005).

Para tal procedimento foi utilizado o software TerrSet-IDRISI, em sua versao
teste de 30 dias, onde foi aplicado as ferramentas Segmentation, Segtrain e
Segclass, com intuito de segmentar a imagem, criar as classes pretendidas para a
classificacdo e por fim realizar a classificacdo do uso do solo da imagem,
respectivamente. As classificacbes adotadas seguiram a abordagem de Genovez
(2001), conforme a Tabela 1. A precisao da classificacdo do uso do solo foi avaliada
por meio do coeficiente Kappa (K), pois, segundo Congalton (1991), este
coeficiente é adequado neste tipo de avaliacdo, por levar em consideracao toda a
matriz de confusdo na resolucdo de seus calculos. O coeficiente Kappa foi estimado
pela Equacdo 2.

C C
nzxii _Z(XH Xy
__i=t i=1
C
2
h _Z(XH'XH
i=1

onde K é uma estimativa do coeficiente Kappa, Xii € o valor na linha i e coluna i, X
é asoma dalinha i e X+ € a soma da coluna i da matriz de confusdo, n é o nimero
total de amostras e c o numero total de classes.

K ()

Toda imagem de satélite possui distor¢des sistematicas devido ao seu
processo de aquisicdo e por isso foi necessario realizar o georreferenciamento da
imagem de satélite utilizada no estudo em questdo, considerando pontos de
controle obtidos através do levantamento planialtimétrico. Foram utilizados 07
pontos de controle, enquadrando-se na recomendacao de que deve ser utilizado
no minimo 06 pontos, conforme Richards (1993), quando se utiliza uma equacdo
de polindbmio de 12 grau para o georreferenciamento. Vale ressaltar que os pontos
de controle escolhidos devem estar bem distribuidos dentro da area de estudo,
conforme pode ser observado na Figura 3, pois este fato influéncia na precisdo
geomeétrica obtida através da estatistica do Residuo Médio Quadratico (RMS)
(SANTOS et al., 2008). Para tal procedimento, utilizou-se a ferramenta
Georeferencing também do software ArcGIS.

Apds a obtencdo dos mapas de declividade e de classificacdo do uso do solo
para o bairro Cohab, foi realizada a sobreposicdao de ambos para a obtencdo dos
valores de C, considerando-se as classificacdes e os diferentes tempo de retorno.
Nesta etapa, utilizou-se o software DinamicakEGO, plataforma de modelagem
ambiental que possibilita a execu¢do de modelos analiticos elaborados a partir de
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dados de hipdteses (SOARES-FILHO et al., 2013), conforme o fluxograma ilustra na
Figura 2.

Apds serem adicionados os dados de entrada no software, foi utilizada a
ferramenta Calculate Map para a execucdao dos cdlculos necessarios para a
obtencado dos valores de C, sendo que as mesmas foram executadas sobre toda a
extensdao de ambos os mapas, visando a aquisicdo do resultado final: quatro mapas
de sobreposicao, sendo um para cada periodo de retorno em andlise.

Figura 2 — Fluxograma do modelo utilizado no DinamicaEGO
Dados de Entrada
Mapa de declividade ‘ ] Mapa de uso do solo

| | | |

Calculate Map Calculate Map Calculate Map Calculate Map

Save Map Save Map I Save Map I Save Map
(TR2) (TRs) (TR10) (TR2s)

Fonte: Autoria propria (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

GEORREFERENCIAMENTO DA IMAGEM DE SATELITE

Os 07 pontos de controle utilizados no georreferenciamento da imagem de
satélite estdo apresentados na Figura 3. Observa-se que a escolha dos pontos de
controle foi feita de maneira que os mesmos estivessem distribuidos em diferentes
regides da drea de estudo.

Pode-se observar na Tabela 2 os pares de coordenadas dos pontos de controle
(X, Y levantamento) e os respectivos valores dos pares de coordenadas na imagem
(X, Y imagem), obtendo assim um residual entre ambos os pares de coordenadas,
que se refere ao deslocamento dos mesmos. Também é possivel observar na
tabela o RMS total de 0,190m, se enquadrando na recomendac¢ao de que o RMS
toleravel deve alcancar, no maximo, o valor de 1 pixel do raster, neste caso: 0,30m
(MELO et al., 2015).
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Figura 3 — Pontos de controle para o georreferenciamento
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Tabela 2 — Classes do uso do solo

Levantamento (m)

544706,847
544469,976
544415,110
544415,110
544415,110
544537,801
544291,578

6777517,430
6777562,682
6777520,982
6777306,714
6777344,923
6777336,384
6777664,831

Fonte: Autoria propria (2017).

Imagem (m)
544703,329 6777516,217
544466,081 6777560,757
544411,388 6777518,712
544681,918 6777304,798
544857,690 6777343,758
544533,542 6777333,627
544287,996 6777662,424

Residual
-0,087  -0,707
-0,216 0,000
0,119 0,115
0,195 0,141
0,067 0,000
-0,224  -0,180
0,146 0,000

Residual

0,112
0,216
0,165
0,241
0,067
0,287
0,146

RMS total = 0,190m

Fonte: Autoria prépria (2017).

DETERMINACAO DO MODELO DIGITAL DE ELEVACAO HIDROLOGICAMENTE
CONSISTENTE (MDEHC)

Apds o processamento dos dados obtidos através do levantamento
planialtimétrico, foi possivel gerar o Modelo Digital de Elevagdo (MDE).
Posteriormente, fez-se necessdrio a aplicagdo do algoritmo Fill do software ArcGIS
para o preenchimento das depressdes espurias (altitudes equivocadas) obtidas no
processo da interpolagdo (ELESBON et al., 2011), pois estes elementos bloqueiam
o trajeto do escoamento superficial (Hutchinson, 1989), obtendo entdo um
Modelo Digital de Elevagao Hidrologicamente Consistente (MDEHC) (Figura 4).
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Figura 4 — Modelo Digital de Eleva¢do Hidrologicamente Consistent (MDEHC)
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Fonte: Autoria propria (2017).

O MDEHC serviu de base na determinac¢do do mapa de declividade (Figura 5)
da area em estudo. Para tal processo, foi considerado as caracteristicas da
classificacdo do uso do solo, ou seja, numero de linhas e colunas, coordenadas
limites (X, Y) e tamanho das células, pois estas informacdes devem ser iguais para
ambos os mapas, devido a influéncia no processo de sobreposicdao dos mesmos no
software DinamicaEGO. Consequentemente, o MDEHC gerado também possui
resolucao espacial de 30 cm.

Figura 5 — Mapa de Declividade
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Fonte: Autoria propria (2017).

Conforme observado na Figura 4, a area em estudo possui um desnivel de
30,823m com maiores altitudes na por¢ao sul, dessa maneira esta regido acaba
influenciando nos fluxos de escoamento superficial a jusante. Também é analisado
a predominancia de dreas planas (Figura 5) na drea em estudo, principalmente nas
regi®es com maiores altitudes, caracteristica essa que influencia na velocidade do

Pégina | 50 escoamento superficial, que por sua vez acaba tendo menos intensidade. Este fato
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somado ao sistema de drenagem precario acarreta em alagamentos na regido que,
por conseguinte contribuem paras regiées com menores altitudes.

MAPA DO USO DE SOLO

A Figura 6 ilustra a classificacdo do uso do solo do bairro Cohab e a Tabela 3
apresenta os valores de area referentes a cada uma das classes encontradas. O
percentual observado para a classe Floresta foi de 27,80%, representando todas as
arvores presentes na regido. A classe Gramado apresentou 5,65% da area total,
abrangendo toda a vegetacdo rasteira presente na drea de estudo. J4 as classes
Telhado e Asfalto apresentaram valores iguais a 32,71% e 26,89%,
respectivamente. Sendo assim, mais de 50% da d4rea de estudo sdo areas
impermedveis que influenciam no aumento do escoamento superficial. A menor
area classificada foi de 6,95% sendo identificada como areas sem classificacdo. Esta
classe corresponde a areas de solo exposto e foram classificadas como sem
classificacdo pois ndo se enquadravam na classificacdo proposta por Genovez
(2001).

Figura 6 — Mapa de Classificagdo do uso do solo
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Tabela 3 — Area correspondente & cada Classificagdo do uso do solo

Classificagdo Area (Km?) % da Area
Floresta 0,09 27,80
Gramado 0,11 5,65
Telhado 0,10 32,71
Asfalto 0,08 26,89
Sem Classificagdo 0,02 6,95
Area total 0,31 100,00

Fonte: Autoria prépria (2018).

Rev. bras. Geom., Curitiba, v. 7, n. 1, p. 042-060, jan/mar. 2019.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Conforme a Tabela 4, o K obtido foi de 0,6820, valor considerado como muito
bom, conforme Fonseca (2000), sendo que esta classificacdo abrange K entre 0,6 a
0,8. indice abaixo desta classificacdo sdo analisados como péssimos (K < 0), ruins
(0 < K<0,2), razoaveis (0,2 < K<0,4) e bom (0,4 < K <0,6). Os indices acima da
classificacdo obtida sdo analisados como excelentes (0,8 < K < 1). Desta maneira,
podemos observar que o mapa de classificacdo do uso solo adquirido foi
satisfatorio, pois 68,20% da classificacao esta em concordancia com os 242 pontos
utilizados como referéncia para analise de validagao.

Tabela 4 — Matriz de Confusdo e indice Kappa

Classes 1 2 3 4 5 Soma (linhas)
~ 1)Floresta 34 8 3 0 O 45
2) Gramado 0 17 0 0 0 17
3) Telhado 2 4 84 0 17 107
4) Asfalto 0 0 4 32 8 44
5) Sem Classificagdo 0 2 4 5 18 29
Soma (colunas) 36 31 95 37 43 242

Kappa =0,6820

Fonte: Autoria propria (2018).

DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C)

Como ja mencionado anteriormente, foi necessario realizar a sobreposicdo
dos mapas de Declividade e de Classificagdo do Uso do Solo para a obtencdo do
valor de C para cada TR em estudo, como pode ser observado nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Valores de C para TR de 2 e 5 anos
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 8 —Valores de C para TR de 10 e 25 anos
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Vale ressaltar que os mapas de sobreposicdo obtidos possuem a mesma
classificacdo, conforme Genovez (2001), e o que os diferenciam sdo os valores de
C para cada TR. Assim, os valores de C para a area em estudo em relacdo a cada TR
pretendido, podem ser obtidos através da Tabela 2, considerando a classificacdo
da Figura 6.

Observando as Figuras 7 e 8, é possivel analisar que os valores de Caumentam
para cada classificacdo conforme aumenta o TR, ou seja, ambos sdo diretamente
proporcionais. Isto se da devido ao fato de que as obras de engenharia sdo
dimensionadas para durar varios anos e por isso acabam se expondo a um risco de
que sua capacidade seja extravasada pela vazdo de projeto, onde o mesmo
aumenta a cada ano. Desta maneira os parametros que auxiliam no
dimensionamento destas obras devem ser condizentes com o aumento deste
risco, dando maior seguranca e confiabilidade para as estruturas hidrdulicas
projetadas.

Ap0s a distribuicdo dos valores de C na regido em estudo, foi possivel calcular
o seu valor médio, para cada TR, considerando a contribuicdo de cada valor
associado a uma area, realizando uma média ponderada. Os valores de C médio
obtidos foram de 0,56 para um TR de 2 anos, 0,60 para um TR de 5 anos, 0,63 para
um TR de 10 anos e 0,68 para um TR de 25 anos. Ressalta-se que para a area que
ndo se enquadrava na classificdo de Genovez (2001), 6,95% da area total, ndo foi
atribuido um valor de C e por isso ndo foi incluido nos calculos das médias
poderadas, pois resultava em valores inferiores aos adquiridos (aproximadamente
0,04 a cada valor), considerandoentdo apenas as areas classificadas (93,05%).

CONSIDERACOES FINAIS

Os prejuizos devido aos alagamentos em meios urbanos tém aumentado
exponencialmente nas cidades brasileiras, reduzindo a qualidade de vida e
causando danos e prejuizos econdmicos para a sociedade. Basta uma chuva forte,
para perceber a ineficiéncia das redes de drenagem, redes essas que sdo limitadas
e que ndo estdo preparadas para receberem um volume maior de dguas pluviais.
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Sendo assim, o presente trabalho buscou mostrar abordagens inovadoras que
podem ser aplicadas na execucdo de projetos voltados a drenagem urbana, sendo
estas, técnicas que englobam a ciéncia denominada geomadtica, como a topografia,
geodésia, sistema de informacgdes geograficas (SIG) e sensoriamento remoto, as
guais possibilitaram a espacializacao dos valores de C para drea em estudo nos
diferentes TR em analise.

Uma vez que na regidao de estudo mais de 50% da classificacdo de uso e
cobertura do solo sdo compostos por dreas impermeaveis, a obtencdo dos valores
de C fidedignos é fundamental para o dimensionamento das obras hidraulicas, e,
por isso serdo realizados trabalhos futuros utilizando outros métodos de
estimativa de coeficiente de escoamento superficial a fim de validar os resultados
obtidos no presente trabalho.

Vale ressaltar ainda que essa validacdo é necessaria antes da aplicacdo dos
resultados encontrados, no entanto apesar desta limitacdo espera-se que a
metodologia aplicada possa ser utilizada como subsidio para outros estudos.

Rev. bras. Geom., Curitiba, v. 7, n. 1, p. 042-060, jan/mar. 2019.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Pagina | 55

Geomatics applied to drainage urban

ABSTRACT

Urban growth, inadequate land use and lack of infrastructure alter the hydrological cycle by
decreasing the infiltration of water into the soil and increasing the runoff of rainwater. Thus,
it is necessary to know the maximum flow and capacity of the basin to support it, aiming at
an appropriate design of the hydraulic works. One of the methods used to estimate flows
of hydraulic works is the Rational Method, whose main parameter is the runoff coefficient
(C). In this context, the objective of this work was to obtain the value of C for the return
periods of 2, 5, 10 and 25 years for the Cohab neighborhood located in the municipality of
Itaqui-RS, using techniques of Geomatics science. In this way, a planialtimetric survey and
subsequent data processing were carried out to generate a Digital Elevation Model (MDE),
which helped to obtain the slope. The classes of land use and cover were also determined
through the supervised classification of a satellite image. Finally, the spatialized values of C
were estimated from the overlapping of slope maps and land use and cover, considering
the different periods of return under analysis.

KEYWORDS: Project Flow. Surface Runoff. Hydraulic Works.
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