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Infraestrutura Urbana

Fonte: www.portomaravilha.com.br

Rede de Drenagem
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Rede de Drenagem

Sistemas Computacionais
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SWMM/PCSWMM

• Integrado
- Hidrológico + Hidráulico

• Hidrológico
- Agregado

• Hidráulico
- Canais 1D
- Tubulação 1D
- Superficial 1D/2D

• Qualidade da Água

• Tempo Real

HEC HMS+RAS

• Separado
- Hidrológico (HMS)
- Hidráulico (RAS)

• Hidrológico
- Agregado

• Hidráulico
- Canais 1D
- Tubulação 1D
- Superficial 1D

• Qualidade da Água

• Transporte de Sedimentos

SOBEK

• Integrado
- Hidrológico + Hidráulico

• Hidrológico
- Distribuído

• Hidráulico
- Canais 1D
- Tubulação 1D
- Superficial 1D/2D

• Qualidade da Água

• Tempo Real

Modelos Usuais

Eficiência Complexidade

Escolha do Modelo
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Modelo SWMM

▪ Modelo chuva-vazão voltado para a gestão de águas 

pluviais

▪ Simulação dinâmica da quantidade e qualidade de água, 

principalmente em áreas urbanas

▪ Eventos isolados ou simulação contínua de longo prazo

▪ Desenvolvido pela EPA (Environmental Protection
Agency) – Agência de Proteção Ambiental dos Estados 

Unidos

▪ Aprovado pela FEMA (Federal Emergency Management 
Agency) – Agência Federal de Gerenciamento de 

Emergências dos Estados Unidos

▪ Código aberto

SWMM - Storm Water Management Model

Sobre o SWMM
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▪ 1969: SWMM 1 (UF, CDM, M&E)

▪ 1975: SWMM 2 (UF)

▪ 1981: SWMM 3 (UF, CDM)

▪ 1988: SWMM 4 (UF, CDM, OSU)

▪ 2001: SWMM 5 (EPA, CDM)

▪ 2004: SWMM 5.0.001 (EPA, CDM)

▪ 2005: SWMM 5.0.005 (EPA, CDM)

▪ 2010: SWMM 5.0.019 (EPA)

▪ 2011: SWMM 5.0.022 (EPA)

Histórico - SWMM

EPA SWMM 5.0.022

CHI 
PCSWMM

Professional

CHI 
PCSWMM
Real-Time

EPA  
SWMM

GUI

LENHS
SWMM
Brasil

Várias interfaces, mesmo motor
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Sistema para modelos

Exemplo PCSWMM

PCSWMM

▪ Interface Gráfica de Modelagem
 Desenvolvido comercialmente pela CHI Water (Canadá)

 Mecanismo de cálculo oficial do US EPA SWMM 5.0.022

 Mecanismo SIG

 Padrões abertos

 Autônomo

▪ Uso Comprovado
 > 30 anos

 > 70 países

 > 3.000 clientes

 > 10.000 projetos

▪ Aplicação SIURB/PMSP
 Bacias prioritárias

 Manchas de Inundação
em Tempo Real

 Cursos técnicos
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Modelos Integrados

▪ Hidrológico

 Transformação Chuva-Vazão

• Postos Telemétricos

• Radar Meteorológico

 Água Subterrânea

▪ Hidráulico

 Canais e Condutos

• Abertos

• Fechados

 Rede Dupla

• Superficial

• Subterrânea

 Estruturas

• Reservatórios/Piscinões

• Vertedores/Orifícios

 Simulação de Manobras

• Comportas

• Bombas

▪ Qualidade da Água

 Multiparâmetros

 Cargas Pontuais

 Cargas Difusas

▪ Dispositivos de Baixo Impacto (LID)

▪ Simulação

 Evento

 Contínuo

 Tempo Real

Modelos Hidrológico-Hidráulico

Evaporação

Armazenamento 
em Depressão

Precipitação 
Disponível

Precipitação

Derretimento da 
Neve

Escoamento 
Superficial

Infiltração

Aquífero

Água Subterrânea

Evaporação

Água Profunda
Calhas, Galerias, 

Bueiros
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Representação Física
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Bacia
CN

Área impermeável
Armazenamento em depressão

Manning superficial
Declividade

Precipitação
Telemetria

Radar
IDF

Logradouros
Padrão

Modelo 3D
MDT

Edificações

Redes
PVs

Bocas de 
Lobo/Leão
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Fonte: CHI

Informações Necessárias
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Camadas Geográficas

• Edificações

• Quadras

 Prediais

 Viárias

• Curvas de Nível

• Pontos Cotados

• Logradouros

• Hidrografia

• Ortofotos

• Drenagem

• Redes

• Ramais

• PVs

• Nós

• Caixas

• Bocas de Lobo

• Bocas de Leão

Modelo Digital de Elevação

26

Edificações

Arruamentos

Hidrografias 
Margens Duplas

Hidrografias 
Margem Simples

Curvas de Nível

Pontos Cotados

MDE

Reservatórios

Canais

Topobatimetria

Galerias

Pontes

Cadastro
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Dados topográficos

Dados topográficos
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Dados topográficos

Dados topográficos
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Precipitação

Radar Meteorológico SAISP
Área de abrangência (raio de 240 km) 32
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33

Radar Meteorológico SAISP
Integração com os postos pluviométricos
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Radar Meteorológico SAISP
Integração com os postos pluviométricos

Dados brutos Dados integrados

mm/h

10010 2 3 5 7 10 15 20 25 30 40 50 75

Distribuição espacial da chuva
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Interface do PCSWMM

Interface geral

PAINEL CENTRAL

Barra de seleção de painéis

Menu 
Project

Menu 
Layers

Painel de
atributos
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Tabelas

Gráficos
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Perfil

Documentação
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Calibração

Calibração do modelo

44

Telemetria 
Precipitação

Radar
Precipitação

Modelo Calibração

Telemetria
Nível
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Calibração
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Calibração

Resultados
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Bacia Cabuçu de Baixo - RMSP

Gráficos

Perfis Manchas

Mapas temáticos

Piscinão Guaraú - Cabuçu de Baixo
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Manchas de inundação

Manchas de inundação
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Manchas de inundação

Manchas de inundação
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Manchas de inundação

Manchas de inundação
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Manchas de inundação

Manchas de inundação
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Identificação de Edificações 
Vulneráveis

Identificação de edificações vulneráveis

▪ Camada contendo a localização de 

edificações vulneráveis e as cotas 

críticas

▪ Os polígonos são representados de 

acordo com o perigo de cheia

▪ Exemplos de instalações críticas de 

interesse: postos de saúde, escolas, 

estações de polícia ou bombeiro

60
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Identificação de edificações 
vulneráveis

Identificação de edificações 
vulneráveis
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Identificação de edificações 
vulneráveis

Identificação de edificações 
vulneráveis
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Identificação de edificações 
vulneráveis

Identificação de edificações 
vulneráveis
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Previsão em Tempo Real

Previsão em Tempo Real

PCSWMM Real-Time
Previsão de Inundação

Processamento

Rede telemétrica

Radar
Repositório

do Radar

Repositório da 
Rede Telemétrica

Repositório
Precipitação 

Integrada
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Desktops

Smartphones
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Tablets

Videowall
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Conclusões

Qualidade da Análise

▪ Características hidrológicas das bacias

▪ Seções transversais dos canais

▪ Estruturas hidráulicas existentes

 Reservatórios, vertedores, orifícios, pontes, 
galerias, soleiras, bueiros, rede, etc.

▪ Informações geográficas

 Mapas

 Modelo digital de terreno

▪ Dados telemétricos

 Chuvas e níveis

74
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cristiano@labsid.eng.br

carla@labsid.eng.br

joaquinbonne@usp.br


