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INTRODUCAO

A urbanizagdo altera significativamente a resposta hidrologica das bacias hidrograficas, sobretudo
em areas com elevada impermeabiliza¢do do solo, ocupacdo de margens e intervengdes nos cursos
d’agua. A substituicdo da cobertura vegetal por superficies impermedveis amplia o escoamento
superficial direto, eleva as vazdes de pico e antecipa o tempo de concentragdo das bacias (Tucci,
Bertoni, 2003). Em bacias urbanas, esses efeitos intensificam a recorréncia e a magnitude dos eventos
de inundagdo, tornando indispensadvel o mapeamento das areas suscetiveis como instrumento de
planejamento e gestdo de risco.

Nesse contexto, o rio Areidozinho constitui um recorte pertinente para analise, por se inserir em area
urbanizada de Curitiba e integrar a bacia do rio Belém. Registros de moradores e dados histdricos
indicam ocorréncias recorrentes de extravasamento em trechos do coérrego, associadas a
impermeabilizacdo da 4rea de drenagem, a presenga de travessias hidraulicas e a limitagdo da
capacidade de escoamento. Entre as ferramentas empregadas na andlise de inundagdes urbanas,
destacam-se os modelos HEC-HMS e HEC-RAS, que permitem estimar vazdes de projeto, niveis
d’4gua e manchas de inundagdo com base em cenarios de chuva de projeto (USACE, 2023; USACE,
2024).

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver a modelagem hidrolégica e hidraulica do rio Areidozinho,
por meio da integragao entre os modelos HEC-HMS e HEC-RAS, visando estimar vazdes de projeto
para tempos de recorréncia de 2, 10, 25, 50 e 100 anos e delimitar as manchas de inundagdo
correspondentes.

METODOLOGIA

A érea de estudo corresponde a bacia do rio Areidozinho (5,94 km?), Gltimo afluente da margem
esquerda do rio Belém antes de sua confluéncia com o rio Iguacu, em Curitiba/PR. A base topografica
foi construida a partir de curvas de nivel com equidistancia de 1 m (IPPUC, 2019), processadas no
QGIS para geracao de um Modelo Digital de Elevacao (MDE) em formato raster.

Modelagem hidrolégica. O tempo de concentragdo foi estimado por multiplas equagdes empiricas,
conforme a abordagem comparativa de Silveira (2005), adotando-se a mediana dos valores obtidos
(1,383 h = 83 min), coincidente com a equagdo de Kirpich. As chuvas de projeto foram calculadas
pela equacao IDF de Fendrich (1989) para a estagao Curitiba—Prado Velho, conforme recomendado
por SUDERHSA e CH2M HILL (2002). A distribui¢@o temporal foi realizada pelo método dos blocos
alternados, com duragdo de 160 min e discretizagcdo de 5 min (Tucci, 2004).

A modelagem chuva—vazdo no HEC-HMS foi estruturada, utilizando o método SCS Curve Number
para a separagao do escoamento (CN = 89), o hidrograma unitario SCS para a transformacao chuva—
vazdo e a propagacdo nos trechos pelo método Muskingum-Cunge (USDA, 2004; USACE, 2023).
Foram simulados cenarios para tempos de recorréncia de 2, 10, 25, 50 e 100 anos, gerando
hidrogramas de projeto para o rio Areidozinho e para o rio Belém no trecho a montante da confluéncia.
A consisténcia das vazdes simuladas foi verificada por comparagdo com os métodos racional e
racional corrigido.
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FIGURA 1: Localizagdo do rio Areidozinho e de sua darea de drenagem. Fonte: autoria prépria.

Modelagem hidraulica. A modelagem no HEC-RAS foi conduzida em regime permanente e
unidimensional. A geometria hidraulica foi construida com secdes transversais espacadas a cada 20
m no Areidozinho ¢ 50 m no Belém, extraidas do MDE. As cotas de fundo foram ajustadas
manualmente (rebaixamento de 1,5 a 2,0 m) e interpoladas longitudinalmente para evitar
descontinuidades. Foram representadas 15 pontes e uma galeria celular de concreto (4 células de 4,0
m % 3,5 m). A confluéncia foi representada por um elemento de jun¢do hidrdulica, e a condicao de
jusante adotada foi a profundidade normal (USACE, 2024).

Os coeficientes de rugosidade de Manning foram calibrados com base em medi¢des de campo (niveis
d’agua e vazdes estimadas pelo método do flutuador), resultando em valores entre 0,015 e 0,070
s'm "3 na calha principal e n = 0,050 s'm "3 nas 4reas marginais, representando a resisténcia
associada a vegetacdo, ocupagdo urbana e obstaculos nas planicies de extravasa-mento (Chow, 1959;

Barnes, 1967).

RESULTADOS

As simula¢des no HEC-HMS indicaram vazdes de pico no rio Areidozinho variando de 20,3 m?/s (TR
2 anos) a 85,3 m?/s (TR 100 anos), com tempo ao pico proximo de 2,0 h em todos os cenarios,
evidenciando resposta hidrologica rapida e compativel com o elevado grau de urbanizagdo da bacia.
A verificagdo de consisténcia confirmou que as vazdes simuladas permaneceram dentro da faixa
definida pelos métodos racional e racional corrigido.

A Tabela 1 sintetiza as vazdes de pico e as areas das manchas de inundacdo obtidas no HEC-RAS
para os tempos de recorréncia analisados.

Tabela 1 — Vazdes de pico e areas das manchas de inundagao por tempo de recorréncia

TR (anos) = Q pico (m*s) Area inundada (km?) Aumento em relagio ao TR 2 (%)
2 20,3 0,521 | -
10 38,5 0,793 52,2
25 53,5 0,926 71,1
50 67,9 0,976 87,3
100 85,3 1,028 97,3

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 2



ABRHIdro

XEEL’E ABRHidro

Fortaleza - CE
25 230 de Outubro de 2026

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

90

Cenéria

—— TR =2 anos
80 —— TR = 10 anos
—— TR = 25 anos
—— TR = 50 anos
—— TR =100 anos

704

60

Vazao (m¥/s)

0+ T T ———

6
Tempo (h)

FIGURA 2: Hidrogramas de projeto obtidos no HEC-HMS para o rio Areidozinho. Fonte: autoria

propria.

Os resultados demonstram que o rio Areidozinho apresenta suscetibilidade ao extravasa-mento
mesmo em eventos de menor recorréncia. Ja no cendrio de TR 2 anos, a area inundada atingiu 0,521
km?, equivalente a cerca de 8,8% da area de drenagem. O maior incremento relativo de area ocorreu
entre os cenarios de TR 2 e 10 anos (+52,2%), indicando que, apds a superacdo da capacidade da
calha, as areas marginais hidraulicamente conectadas ao canal sdo rapidamente incorporadas a
mancha. Para tempos de recorréncia superiores, a expansao ocorre de forma mais gradual.
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FIGURA 3: Delimitagdo das manchas de inundagdo para os diferentes tempos de recorréncia

O perfil longitudinal revelou que estruturas transversais (pontes e galerias) atuam como controles
hidraulicos locais, provocando elevagao do nivel d’4gua a montante e favorecendo o extravasa-mento
em trechos com margens mais baixas. As velocidades médias variaram de 1,24 m/s (TR 2) a 1,72 m/s
(TR 100), com valores maximos de até 7,21 m/s em pontos de constricdo geométrica. O regime
predominante foi subcritico (Froude médio < 1), com pontos localizados de regime critico ou
supercritico associados a restri¢cdes de secao.
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FIGURA 4: Perfil longitudinal do rio Areidozinho para os diferentes tempos de recorréncia

CONCLUSOES

A integragdo entre HEC-HMS e HEC-RAS permitiu representar de forma tecnicamente coerente
a resposta hidroldgica e hidraulica do rio Areidozinho diante de eventos de projeto. Os resultados
evidenciam que a suscetibilidade & inundacdo ndo se restringe a eventos raros, pois a mancha
correspondente ao TR de 2 anos ja apresenta extensdo espacial relevante. Esse comportamento reforga
a influéncia da urbanizacdo, das estruturas hidraulicas existentes e da condi¢do de jusante imposta
pelo rio Belém sobre o extravasamento do canal.

As manchas obtidas indicam trechos prioritarios para avaliagdo de medidas de drenagem urbana,
ordenamento territorial e gestdo de risco, especialmente no setor inferior da bacia e na confluéncia
com o rio Belém. Como limitagdes, destacam-se a auséncia de série fluviométrica continua, o carater
pontual da calibragdo de campo e as incertezas inerentes aos dados topograficos € aos parametros
hidrologicos adotados. Recomenda-se, para estudos futuros, a incorpora¢do de levantamentos
topobatimétricos atualizados, simulagdes ndo permanentes € bidimensionais, representagao detalhada
da microdrenagem e avalia¢do de cenarios de mudanga climatica e uso do solo.
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