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Abstract: Flooding is common in the urban area of the municipality of Joinville, located in the
northern part of the state of Santa Catarina. The municipality has several stretches of its main urban
rivers channeled, such as the Mathias River. In this study, the modeling of the Mathias River
sub-basin was performed in SWMM, simulating the hydraulic response of the sub-basin to
hydrological events with return times of 5, 10, 25 and 50 years. Scenarios with and without the
implementation of a Rain Garden, the chosen LID technology, were also considered. The modeling
results indicate the occurrence of flooding in points of the sub-basin even for rainfall with a return
time of 10 years, demonstrating that the digital model was able to satisfactorily represent the real
problem. In addition, the implementation of LID was able to reduce the peak flow by up to 21.71%,
directly impacting the volume overflowed at the flood locations.

Keywords — Flood, modeling, SWMM.

Resumo: A ocorréncia de inundagdes e enchentes na area urbana do municipio de Joinville,
localizado no norte do estado de Santa Catarina, ¢ frequente. O municipio possui varios trechos de
seus principais rios urbanos canalizados, sendo este o caso do Rio Mathias. Neste trabalho foi
efetuado a modelagem da sub-bacia do Rio Mathias no SWMM, simulando a resposta hidraulica da
sub-bacia a eventos hidrologicos com tempos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos. Também foram
considerados cendrios com e sem implantagao de Jardim de Chuva, tecnologia LID escolhida. Os
resultados da modelagem indicam a ocorréncia de inundagdo em pontos da sub-bacia mesmo para
chuvas com tempo de retorno de 10 anos, demonstrando que o modelo digital conseguiu representar
satisfatoriamente o problema real. Além disso, a implantacdo de LID conseguiu reduzir em até
21,71% a vazao de pico, impactando diretamente no volume extravasado nos locais de inundagao.

Palavras-Chave — Inundagdo, modelagem, SWMM.

INTRODUCAO

A expansdo urbana, frequentemente conduzida de forma ndo planejada, tem promovido
alteragdes no regime hidrologico das bacias urbanas. A substituicdo de areas vegetadas por
superficies impermedveis, compromete a capacidade de infiltragdo do solo e intensifica o
escoamento superficial, contribuindo para a ocorréncia de alagamentos e a sobrecarga dos sistemas
de drenagem (Alencar et. al. 2022), além de diminuir a recarga de 4gua subterranea, degradacao da
qualidade da 4dgua e geracao de sedimentos (Villanueva et al. 2011).

Entre os diversos problemas enfrentados nas dreas urbanas, a ineficiéncia dos sistemas de
drenagem pluvial se destaca como um dos mais recorrentes e criticos (Vinagre, Lima e Lima Junior,
2017). Dessa forma, torna-se essencial adotar abordagens que integrem planejamento urbano e
preservacao ambiental. Através de estudos que busquem reduzir os danos causados por eventos
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extremos e proponham solugdes eficientes para os problemas de drenagem urbana (Silva et al.
2017).

Por meio da modelagem hidrologica computacional € possivel ter uma abordagem eficaz
para a compreensao do comportamento de bacias urbanas, permitindo a avaliagdo dos impactos das
intervengdes antropicas, bem como a identificacdo de areas suscetiveis a alagamentos e inundagdes
(Cavalcanti, 2020). E também, permite prever condicdes futuras e avaliar diferentes alternativas
para minimizar impactos ambientais, conforme ressalta Almeida e Serra (2017). A utilizacdo de
ferramentas computacionais para modelagem hidroldgica t€ém sido empregados para analisar e
interpretar a transformagdo da chuva em vazdo com simulagdo de diferentes cenarios (Rocha,
Pereira e Neto, 2021; Almeida e Serra, 2017).

Entre os software disponiveis para modelagem hidrolégica, o Storm Water Management
Model (SWMM), desenvolvido pela agéncia ambiental americana EPA-US, tem a capacidade de
simular o escoamento superficial e o desempenho de sistemas de drenagem. Silva et al. (2017) e
Gongalves (2022) complementam que o software ¢ um dos mais utilizados devido ao seu codigo
aberto e de grande aceitagdo no meio técnico e cientifico, além de oferecer suporte técnico as
tomadas de decisao em projetos de gestao hidrica (Almeida e Serra, 2017).

Atualmente os desafios em drenagem urbanas vém sendo abordados ndo sé a partir de
solu¢des convencionais, mas também por alternativas sustentaveis baseadas em solugdes de baixo
impacto, conhecidas como Low Impact Development (LID). Dentre as principais praticas de LID, o
jardim de chuva sdo projetados para captar, reter e infiltrar a 4gua proveniente das chuvas, esse
dispositivo verde funcionam como microreservatorios, promovendo a recarga do lencol freatico,
reduzindo o volume de escoamento superficial e contribuindo para a melhoria da qualidade da dgua
(Dourado, Silva e Mendes, 2020). Além disso, eles oferecem vantagens econdmicas e ecologicas,
atuando como uma solugdo de baixo custo para a diminui¢do do escoamento de aguas pluviais
(Tieppo et al. 2017).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo realizar uma modelagem hidraulica e
hidrolégica da sub-bacia do Rio Mathias com o uso do software SWMM, para posterior simulacio e
analise de cenarios com e sem a aplicagdao de jardins de chuva, para eventos de precipitacdo com
tempos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos.

METODOLOGIA UTILIZADA

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na sub-bacia hidrografica do Rio Mathias, localizada no
municipio de Joinville (Figura la), regido norte do estado de Santa Catarina e sul do Brasil. De
acordo com dados do Censo 2022 do IBGE (2023), Joinville possui uma area territorial de 1.127,95
km?, com uma populac¢do de 616.317 habitantes e densidade demografica de 546,41 habitantes por
km?.

A sub-bacia do Rio Mathias faz parte da bacia hidrografica do Rio Cachoeira. A area de
estudo abrange parcialmente os bairros Atiradores, Anita Garibaldi, Gloria, América e Centro
(Figura 1b), sendo drenada por um rio principal com 2.577,83 metros de extensdo e area de
drenagem de 2,57 km? (dados medidos no software QGIS).

A ocupagdo das margens do Rio Mathias iniciou-se no século XIX (Borba e Almeida, 2018),
acompanhada por um processo gradual de urbaniza¢do que incluiu a constru¢do de galerias
subterraneas para controle de inundagdes. Estas estruturas foram implantadas de forma fragmentada
ao longo do tempo, resultando em trechos com caracteristicas distintas quanto a dimensoes e
materiais construtivos. Embora originalmente projetadas para o escoamento pluvial, as galerias
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tornaram-se insuficientes devido a crescente impermeabilizacdo do solo, principalmente na regido
comercial proxima a foz. A analise do mapa hipsométrico de Joinville, derivado de levantamento
aerofotogramétrico de 2010 disponivel no SIMGeo, indica que areas mais densamente povoadas e
com maior infraestrutura urbana tendem a se concentrar nas regides de menor altitude, como a foz
do Rio Mathias estando abaixo de 5 metros. Em contraste, as areas menos urbanizadas da sub-bacia
hidrografica se localizam em altitudes mais elevadas, alcangando até 150 metros.

Figura 1 — (a) Mapa de localizaggo de Joinville e (b) da bacia do Rio Mathias
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Fonte: Os autores, 2025.

A regido apresenta elevados indices pluviométricos, com precipitagdo média anual variando
entre 1.700 mm e 2.700 mm (EPAGRI, 2002). Essa chuva se distribui de forma irregular ao longo
do ano, sendo janeiro o més de maior pluviosidade e agosto o mais seco (Clima Tempo, c2025).
Segundo a classificagdo climatica de K&ppen, o clima predominante na regido ¢ o Cfa, subtropical
umido, caracterizado pela auséncia de uma estacdo seca definida (Amaral et al. 2016).

Para o calculo de tempo de concentragdo foi aplicado férmula de Carter (Equagdo 1) para
estimar o tempo de concentragdo, resultando em um valor preliminar. Entretanto, em modelagens
hidroldgicas mais sofisticadas como as realizadas no SWMM, essa primeira aproximacao requer
refinamento. Como aponta Costa (2023), a simples equivaléncia entre tempo de concentragdo e
duracdo de precipitacdo ndo garante a identificagdo do pior cendrio hidrolégico. Essa constatagao
leva a necessidade de simular multiplos eventos pluviométricos com diferentes duragdes, Esse
procedimento se faz necessario para detectar qual configuracdo produz as condigdes mais adversas
na sub-bacia estudada.

Tc = 0,0977 * L% * s*° (1)

Onde:

Tc: Tempo de concentragdo (horas);

L: Comprimento do talvegue principal (km);
S: Declividade do talvegue principal (m/m).

A equacdo de Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF) estabelecida pela CPRM (2014) para Joinville
foi a Equacdo 2, selecionada devido a proximidade da estacdo pluviométrica e a disponibilidade de
uma série historica de 39 anos.

. 1218,2. 01997 2
=
(t + 33,7)0748
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Onde:

i: Intensidade da chuva (mm/h);

T: Tempo de retorno (anos);

t: Duracdo da precipitagdo (minutos).

Os detalhes da area de drenagem do Rio Mathias foram adquiridos por meio de informacgdes
espaciais em formato vetorial do Banco de Dados Geograficos Municipais (SIMGeo) de Joinville,
abrangendo dados sobre rios, relevo e divisas entre os distritos. Para definir os limites da sub-bacia,
foi empregado um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) fornecido pelo Banco de Dados
Geoespaciais de Santa Catarina (SIGSC), o qual foi convertido para o sistema de coordenadas
SIRGAS 2000/UTM fuso 22S no software QGIS. A demarcacdo da bacia hidrografica foi realizada
no ponto de saida, onde o Rio Mathias se encontra com o Rio Cachoeira nas coordenadas:
26°18'4.16"S ¢ 48°50'32.11"0.

A definicao das microbacias foi realizada a partir da avaliagdo do tracado das curvas de
nivel utilizando as curvas altimétricas como base. Em seguida foi quantificado a parcela de
superficie permedvel e impermeavel de forma manual no QGIS em relagdo a area total de cada
microbacia. E posteriormente dividido em nove microbacias conforme demonstrado na Figura 2a.

A modelagem da sub-bacia foi realizada no software SWMM, em que consiste na inser¢ao
de dados caracteristicos da bacia, tais como area, largura, declividade, porcentagem de area
impermeavel, elevacdo, dimensdes dos condutos e dados pluviométricos. Na fase seguinte, cada
microbacia ¢ vinculada a um ponto de conexdo especifico para direcionar o fluxo de agua. Assim,
S01 conectado ao ndé R20, S02 conectado ao ndé R17, S03 conectado ao ndé R14, S04 e S09
conectados ao ndé R03, SO05 conectado ao ndé R00, S06 conectado ao n6 R19, SO7 conectado ao nd
R18 e SO8 conectado ao n6 R12, conforme demonstrado na Figura 2b.

O pluviometro foi configurado com dados de intensidade de chuva (mm/h) com intervalo de
registro de 5 segundos. Foram inseridos dados de precipitagdo correspondentes a tempos de retorno
de 5, 10, 25 e 50 anos, calculados a partir da Equagdo IDF (Equagdo 2) e distribuidos
temporalmente pelo método dos blocos alternados.

Figura 2— (a) Representagdo das areas permeaveis e impermeaveis em cada microbacia e (b) Estrutura da
macrodrenagem modelada no SWMM
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Fonte: Os autores, 2025.
Para as microbacias, definiram-se parametros como area e largura equivalente, esta tltima
determinada pelo Método do Retangulo Equivalente. O manual do SWMM oferece uma tabela com
coeficientes de Manning (n) para diversas superficies. Dada a heterogeneidade superficial de cada
microbacia, adotou-se uma simplificagdo, atribuindo um valor representativo de '“n’' para cada uma.
Para isso, identificaram-se os tipos de superficies presentes em cada microbacia e calculou-se a
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média aritmética dos valores de 'n' correspondentes as superficies impermedveis e permeaveis.

Assim, foram adotados 1,27 mm para areas impermeaveis e 2,54 mm para areas
permeaveis.Os parametros de condutos foram extraidos da planilha de cadastro do Rio Mathias
(Prefeitura Municipal de Joinville, 2022), incluindo geometria, materiais ¢ dimensoes. O trecho TO1
foi adicionado com caracteristicas semelhantes ao T02. Em trechos sem informagdao de
profundidade, a altura do canal foi considerada igual a base. O material do fundo foi utilizado como
referéncia para todo o canal. Os trechos T17 a T20 foram divididos em quatro segmentos com
comprimentos determinados no Google Earth Pro. Os coeficientes de Manning para os trechos
foram definidos com base nos materiais, utilizando os valores maximos sugeridos pelo manual do
SWMM. Os nés foram posicionados nos pontos mais baixos e em vias publicas.

Para simular a implementagdo de jardim de chuva, foram destinadas a simulagdo 20% da
area impermeabilizada das microbacias S01, S02, S03, S04, S06, S07 e S08, com um perfil de solo
composto por camada vegetal de 15 cm, solo arenoso de 90 cm e armazenamento de 50 cm,
utilizando parametros de solo arenoso do manual do SWMM.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementacdo de jardim de chuva para um cendrio de TR de 5 anos demonstrou que para
uma intensidade pluviométrica maxima de 16,63 mm/h, a vazao de pico foi controlada apresentando
uma diminui¢do de 18,57% quando comparado ao cenério sem a adog¢do de tais medidas. O tempo
de 40 minutos para atingir a vazdo maxima ndo sofreu modificacdo, seja com ou sem a
implementagdo do jardim de chuva (Figura 3a).

A precipitagdo de 19,10 mm/h para o evento de TR de 10 anos resultou em uma vazdo de
pico de 17,27 m?/s no cendrio convencional. Com a implementacdo do jardim de chuva, essa vazao
foi reduzida para 13,52 m?3/s, representando uma diminuicdo de 21,71%. Além disso, houve
variagdo no tempo para que o pico ocorresse. No cendrio convencional, o escoamento maximo foi
atingido apdés 40 minutos, com a inclusdo do jardim de chuva esse tempo foi reduzido para 35
minutos (Figura 3b).

Em um cenério de evento pluvial caracterizado por uma precipitacdo maxima de 22,94
mm/h em um TR de 25 anos, conforme Figura 4c, a intervenc¢ao com jardim de chuva proporcionou
uma reducdo na vazao de pico de 22,05 m?/s para 17,60 m?/s, representando uma atenuacgao de
20,18%. Esse cenério também indicou uma aceleracdo no tempo de resposta da bacia, com o pico
de vazao sendo registrado 5 minutos antes, passando de 40 minutos no sistema convencional para
35 minutos com a medida adotada.

Para um TR de 50 anos (Figura 3d), com uma precipitacdo de intensidade igual a 26,23
mm/h, observou-se que a presenga do jardim de chuva foi capaz de reduzir a vazdo de pico em
18,57%, passando de 16,26 m®/s para 13,24 m?/s. Nesse cenario de maior intensidade, o tempo para
atingir a vazao maxima permaneceu inalterado em 40 minutos, tanto com a implanta¢do do jardim
de chuva quanto sem a sua intervengao.

Os resultados obtidos demonstraram de forma clara a eficacia da implementa¢ao do jardim
de chuva na redugdo da vazao de pico em todos os eventos de chuva simulados, com tempos de
retorno de 5, 10, 25 e 50 anos. No cenario de TR 5 anos, houve uma diminui¢cdo de 18,57% na
vazao de pico.Para TR 10 anos, a redugdo foi ainda maior, atingindo 21,71%. Ja nos eventos com
TR de 25 e 50 anos, as quedas foram de 20,18% e 20,13%, respectivamente. Esses dados indicam
que, mesmo sob chuvas mais intensas, a técnica LID aplicada foi capaz de atenuar o volume
maximo de escoamento superficial, contribuindo para a mitigacao de alagamentos urbanos.

No entanto, observou-se que, apesar da diminui¢ao da vazao, o tempo de ocorréncia do pico
ndo foi retardado como seria esperado. Em dois dos quatro cendrios, o tempo até o pico foi
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antecipado em 5 minutos, ¢ nos demais permaneceu inalterado em relagdo ao cenario sem LID.

Figura 3 — Hidrogramas para os TR de 5 (a), 10 (b), 25 (c¢) e 50 anos (d).
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Fonte: Os autores (2025).

Esse resultado contraria a expectativa comum de que as técnicas LID retardem o pico. Esse
comportamento pode estar associado a saturagdo precoce da estrutura LID frente a intensidade das
chuvas. Uma vez saturado, o sistema tende a escoar mais rapidamente parte do volume excedente, o
que explicaria a antecipagdo do pico. Ainda assim, a redugdo da vazdo de pico mostrou-se eficaz,
indicando que a capacidade de armazenamento e infiltragdo dos jardins de chuva contribui
efetivamente para o amortecimento do escoamento superficial, mesmo sob condi¢des de maior
severidade.

A andlise hidrologica demonstrou que, apds atingir a vazdo de pico, o escoamento
superficial no Rio Mathias foi reduzido progressivamente até estabilizar-se apds 6 horas do inicio
do evento. Esse comportamento pode ser atribuido a baixa declividade da bacia hidrografica. A
inclinacao do terreno implica menor gradiente hidraulico, limitando a energia potencial disponivel
para o escoamento superficial, o que contribui para a estabilizacdo da vazao. a tabela abaixo pode
ser visualizado os dados obtidos.

Tabela 1 — Quantitativo de redug¢@o com o uso de jardim de chuva

Tempo de Retorno Vazao de(l[:lisc;s))sem LID Vazao de(lp;lisc/(;)com LID Reducio (%)
5 anos 16,26 13,24 18,57
10 anos 17,27 13,52 21,71
25 anos 22,05 17,60 20,18
50 anos 31,49 25,15 20,13
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Fonte: Os autores (2025).

Perfis de inundaciao

A analise da Figura 4 apresenta os cenarios com e sem a implementacdo do jardim de chuva,
ndo houve registro de pontos de alagamento para eventos com tempo de retorno de 5 anos. Isso
demonstra que, para chuvas menos intensas, a infraestrutura de macrodrenagem existente opera
dentro de sua capacidade, sendo capaz de escoar a vazdo gerada por um evento dessa magnitude
sem transbordamentos, na auséncia de efeito de marés. Na mesma figura, ¢ possivel observar que,
para um TR de 10 anos, o sistema de drenagem convencional ja apresenta sinais de sobrecarga. O
ponto critico identificado foi o n6 R17, situado na Rua Pedro Lobo, em frente ao posto RC Centro.
O comportamento do sistema nesse ponto sugere que, embora ainda funcional, a infraestrutura
existente opera muito proxima de sua capacidade maxima, o que pode comprometer sua eficiéncia
caso ocorra uma precipitagdo ligeiramente mais intensa ou prolongada.

Para um evento com tempo de retorno de 25 anos, a interpretacao da Figura 5 permite inferir
que, passados 45 minutos do inicio da precipitagdo, a rede de drenagem analisada apresentou sinais
de extravasamento nos noés R16, R17 e R18.0 n6 R16, situado no interior da quadra entre a Rua
Expedicionario Holz e a Rua Jacob Eisenhuth, foi o mais afetado, acumulando aproximadamente
1400 m*® de 4gua acima da cota do rio. Em seguida, o n6 R18, localizado na Avenida Juscelino
Kubitschek, proximo ao cruzamento com a Rua Visconde de Taunay, registrou um volume de
inundacao de 300 m?. Por fim, o n6 R17 apresentou o menor acumulo entre os trés, com um volume
de 53 m*. A analise da Figura 8 revela que, apesar da ocorréncia de 78 m* de alagamento no n6 R17,
a presenca do jardim de chuva contribuiu para a conten¢ao do escoamento superficial, evitando o
transbordamento nos n6s R16 e R18.

Figura 4 — Perfil de elevagdo de dgua elaborado no SWMM para TR 5 e 10 anos.
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Fonte: Os autores (2025).

Para um evento com tempo de retorno de 25 anos, a interpretacdo da Figura 5 permite inferir
que, passados 45 minutos do inicio da precipitagdo, a rede de drenagem analisada apresentou sinais
de extravasamento nos n6és R16, R17 e R18.0 n6 R16, situado no interior da quadra entre a Rua
Expedicionario Holz e a Rua Jacob Eisenhuth, foi o mais afetado, acumulando aproximadamente
1400 m*® de 4gua acima da cota do rio. Em seguida, o n6 R18, localizado na Avenida Juscelino
Kubitschek, proximo ao cruzamento com a Rua Visconde de Taunay, registrou um volume de
inundacao de 300 m?. Por fim, o n6 R17 apresentou o menor acumulo entre os trés, com um volume
de 53 m*. A analise da Figura 5 revela que, apesar da ocorréncia de 78 m* de alagamento no n6 R17,
a presenca do jardim de chuva contribuiu para a conten¢ao do escoamento superficial, evitando o
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transbordamento nos ndés R16 ¢ R18.

Figura 5 — Perfil de elevacdo de agua elaborado no SWMM para TR 25 e 50 anos.

] 200 ) 500 800 1600 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 ) 20 w0 W w00 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 2400
Disténcia (m) Distancia (m)

[] 200 400 660 800 1000 1200 1400 1600 | 1800 2000 2200 | 2400 [ 200 400 600 800 1000
Distlncia (m)

1200 1400
istincia (m)
08282023 004590 aza2023 805000

Sem LID e (b) Com LID (b) Sem LID e (b) Com LID
Fonte: Os autores (2025).

A anélise comparativa dos cendrios, com e sem a implantacao de jardins de chuva, revela
diferengas no comportamento do sistema de drenagem. No cenario base, sem a adog¢ao de solucdes
sustentaveis, os ndés R16, R17 e R18 apresentaram volumes elevados de inundagdao. Com a
implementagdo dos jardins de chuva, a inundacdo foi concentrada apenas no n6é R17, embora com
volume superior ao registrado anteriormente nesse ponto. Ainda assim, o desempenho global do
sistema melhorou de forma expressiva, com uma redugdo de 95,5% no volume total de 4gua
acumulada, passando de 1753 m? para apenas 78 m?>.

Quanto a eventos de precipitagdo com TR de 50 anos, transcorridos 45 minutos do inicio da
precipitacdo, os ndés R15, R16, R17 e R18 sofreram processos de extravasamento. O n6 R16
destacou-se com o maior volume de inundagdo, acumulando 3828 m?, o que indica sobrecarga no
sistema local. O n6 R18 também apresentou volume significativo, com 798 m?, seguido do n6 R17,
que registrou 403 m?. Enquanto que o n6 R15 posicionado na Rua Expedicionario Holz apresentou
um volume acumulado de 113 m>.

Na figura observa-se que, mesmo com a adogdo do jardim de chuva, houve ocorréncia de
inundacdo no n6 R16, com volume de 241 m3, e no ndé R17, com 684 m3. Ja os nés R15 ¢ R18
permaneceram sem registros de extravasamento, indicando uma melhoria localizada no controle do
escoamento superficial.

A implementacdo do jardim de chuva apresentou resultados distintos entre os nds
analisados. No n6 R16, houve uma redu¢do do volume de inundagdo, atingindo 93,7%,
evidenciando eficiéncia no controle do escoamento superficial. Em contrapartida, o n6 R17
registrou um aumento de 15% no volume de dgua, Esses resultados mostram que, embora a solugao
tenha sido eficaz em determinadas areas, ela ndo foi capaz de conter adequadamente as
contribuic¢des de escoamento em toda a rede.

Observa-se ainda que, para os diferentes tempos de retorno, o nd R17 se destacou como o
ponto mais critico, possivelmente devido a redu¢do das dimensdes da canalizagdo em comparagao
com o trecho anterior. Os resultados encontrados estdo sintetizados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Taxa de reducio para os volumes de inundacao

Tempo de Retorno N6 inundado/alagado sem N6 inundado/alagado com Reducio do volume

jardim de chuva jardim de chuva extravasado
5 anos - - -
10 anos - - -
25 anos R16,R17 e RI18 R17 95,50%
50 anos R15,R16,R17 eR18 R16 e R17 93,70%
Fonte: Autor, 2024
CONCLUSOES

A intensificagdo da impermeabilizagdo do solo em ambientes urbanos tém ampliado os
desafios associados a gestdo de aguas pluviais, particularmente no que se refere a eficiéncia dos
sistemas de drenagem e a eventos extremos de inundagdo. Diante desse cendrio, este estudo
objetivou avaliar o impacto da implementacdo de jardins de chuva na dindmica hidrologica da
sub-bacia do Rio Mathias, localizada na cidade de Joinville em Santa Catarina, por meio do
software SWMM.

Foram desenvolvidos dois cenarios de simulacdo: o primeiro representando as condigdes
atuais da sub-bacia e o segundo incorporando a implantagdo de jardins de chuva em 20% da area
das sete microbacias com maior indice de impermeabilizacdo. As andlises indicaram reducdes na
vazao de pico, com diminui¢des de 18,57% para o tempo de retorno de 5 anos, 21,71% para 10
anos, 20,18% para 25 anos e 20,13% para 50 anos.

J& para os pontos de inundagdes, verificou-se estabilizacdo em pontos criticos para eventos
com tempos de retorno de 5 e 10 anos. Em cendrios de maior severidade, foram observadas
redugdes de 95,55% e 82% no volume total de inundagdo do sistema para tempos de retorno de 25 e
50 anos, respectivamente. Embora um aumento pontual no volume de dgua tenha sido observado no
né R17 (rua Pedro Lobo, em frente ao posto de gasolina RC Centro), a capacidade preditiva da
modelagem merece ser ressaltada, uma vez que a simulagdo reproduziu uma condic¢ao de inundagao
observada na realidade.

Portanto, a modelagem da sub-bacia do Rio Mathias confirma que os jardins de chuva sao
eficazes na reducdo do escoamento e no controle de inundagdes, evidenciando o potencial das
solugdes baseadas na natureza para a gestdo sustentavel das dguas pluviais em areas urbanas.

Considerando o elevado grau de impermeabilizacdo da sub-bacia do Rio Mathias, a proposta
de implantagcdo de jardins de chuva em 20% da area constitui um desafio nas condigdes atuais.
Diante disso, recomenda-se que estudos futuros realizem o mapeamento detalhado de toda a
sub-bacia, com o objetivo de identificar e quantificar as areas potencialmente aptas para a instalagao
de jardins de chuva. E ainda realizar estudos de viabilidade econdmica e andlise de custos de
manuten¢do dos jardins de chuva a longo prazo. Essa abordagem permitiria fornecer subsidios para
a elaboragdo de politicas publicas de incentivo ao uso de infraestrutura verde.

REFERENCIAS

ALENCAR, S. G.; NETO, M. M. C.; SANDRIN, G. M.; CAMPOS, C. A. B. Técnicas compensatorias de drenagem
urbana para manejo de aguas pluviais: revisdo sistematica e analise comparativa de métodos convencionais e inovadores
no estado de mato grosso. In: Encontro Nacional de Aguas Urbanas, 14.; Simpésio de Revitalizagio de Rios Urbanos,
4.,2022, Brasilia. Anais [...]. Caruaru: ABRH, 2022.

9

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



JABRHIdro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

~%
Simpésio Brasileiro de

23 a 28 de novembro de 2025 - Vitéria - ES

ALMEIDA, L.; SERRA, J. C. V. Modelos hidrolégicos, tipos ¢ aplicagdes mais utilizadas. Revista da FAE, Curitiba,
PR, v. 20, n. 1, p. 129 - 137, jan. / jun. 2017.

BORBA, F. M.; ALMEIDA, G. T. O Rio Mathias na paisagem joinvilense e os espagos patrimoniais no entorno. In:
Encontro Estadual de Historia da ANPUH — SC, 17., 2018, Joinville. Anais [...]. Joinville: UNIVILLE, 2023.
CAVALCANTI, A. A. Utilizacédo do software SWMM na modelagem hidrologica da sub-bacia do Ribeirio Vai e
Volta — Pogos De Caldas/MG. 2020. Dissertagdo (Mestre em Ciéncia e Engenharia Ambiental) - Instituto de Ciéncia e
Tecnologia, Universidade Federal de Alfenas, Pogos de Caldas, 2020.

CPRM - Companhia De Pesquisa De Recursos Minerais. Atlas Pluviométrico do Brasil: Equacdes
Intensidade-Duracdo-Frequéncia (Desagregacdo de Precipitacdes Didrias). Municipio: Joinville, Estacdo Pluviografica:
Primeiro Salto do Cubatdo Codigo 02649060 e Estacdo Pluviométrica: Joinville (RVPSC) Codigo 02648014.
Weschenfelder, A. B.; Pickbrenner, K.; Pinto, E. J. A. Porto Alegre: CPRM, 2014. Acesso em: 20 jan. 2025. Disponivel
em: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/17514.

DOURADO, L. S.; SILVA, M. A.; MENDES, S. R. S. Jardim de chuva como técnica compensatéria: Um estudo no
municipio de Goiania. 2020. Trabalho de Conclus@o de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Escola de
Engenharia, Pontificia Universidade Catélica de Goias, Goias, 2020.

EPAGRI - Empresa De Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina. Atlas climatolégico do Estado de
Santa Catarina. Florianopolis: Epagri, 2002. CD-ROM. Acesso em: 20 jan. 2025. Disponivel em:
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/climatologia/.

GONCALVES, L. S. M. Desenvolvimento de ferramenta para simulacio de dispositivos de drenagem urbana
sustentavel utilizando eventos de chuva caracteristicos. 2022. Tese (Doutor em Engenharia Urbana) - Centro De
Ciéncias Exatas e De Tecnologia, Universidade Federal De Sao Carlos, Sdo Carlos, 2022.

GOOGLE EARTH PRO. [imagem geografica]. Imagem de satélite da area central de Joinville, SC. Imagem de 28 abr.
2025. Versdo 7.3.6. Disponivel em: Google LLC. Acesso em: 18 maio 2025.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE. Downloads Sistema de Informacdes Municipais Georreferenciadas
(SIMGeo): levantamento hidrografico: altimetria: limites: hipsometria. 2024. Acesso em: 29 nov. 2024. Disponivel em:
https://www.joinville.sc.gov.br/publicacoes/downloads-sistema-de-informacoes-municipais-georreferenciadas-simgeo/.
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE. Secretaria de Planejamento, Orgamento ¢ Gestdo. Base cartografica do
municipio de Joinville. 2010; 2024. Escala 1:10.000 / 1:5.000. Executado por: Aeroimagem Engenharia e
Aerolevantamento, 2010. Acesso em: 29 nov. 2024. Disponivel em:
https://www.joinville.sc.gov.br/publicacoes/downloads-sistema-de-informacoes-municipais-georreferenciadas-simgeo/.

ROCHA, M.J.D.; PEREIRA, S.P; LIMA NETO, LE. Integracio do SWMM e ferramentas SIG para modelagem
hidrologico-hidraulica de bacia complexa. Engenharia Sanitiria e Ambiental, v. 26, n. 3, p. 451-459, maio / jun.
2021.

SILVA, N. R. L.; VINAGRE, M. V. A.; BELLO, L. A. L.; CUNHA, M. A. Aplicagdo do modelo de gestdo de drenagem
urbana (SWMM) na sub - bacia 2 da estrada nova em Belém do Para. Sustentare, Trés Coragdes, MG, v. 1, n. 1, p.
1-17, ago. / dez. 2017.

TAVANTI, D. R.; BARBASSA, A. P. Anélise dos desenvolvimentos urbanos de baixo impacto e convencional. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, [s.1.], v. 17, n. 4, p. 17-28, out. / dez. 2012.

TIEPPO, M. M.; OLIVEIRA, P. C. S.; JAVORSKE, D. C.; MADUREIRA, E. M. P. Jardins de chuva: um estudo de
caso para cascavel. In: Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional, 15.; Encontro Internacional, 1. Anais [...].
Cascavel: Dom Bosco, 2017.

VILLANUEVA, A. O. N.; TASSI, R.; ALLASIA, D. G.; BEMFICA, D.; TUCCI, C. Gestao da drenagem urbana, da
formulagio a implementagio. Revista de Gestiio de Agua da América Latina, v. 8, n. 1, p. 5-18, jan. / jun. 2011.
VINAGRE, M.V.A.; LIMA, A.C.M.; LIMA JUNIOR, D.L. Estudo do comportamento hidraulico da Bacia do Paracuri
em Belém (PA) utilizando o programa Storm Water Management Model. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 20,
n. 3, p. 361-368, jul. / set. 2015.

10

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)


https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/17514

	XXVI SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS 
	MODELAGEM HIDROLÓGICA DA SUB-BACIA DO RIO MATHIAS EM JOINVILLE - SC UTILIZANDO O SWMM  
	 
	INTRODUÇÃO 
	​​METODOLOGIA UTILIZADA 
	​​CONCLUSÕES 
	​​REFERÊNCIAS  


