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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu 
II volume, apresenta, em seus 25 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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DESCARGA SÓLIDA EM PARQUE URBANO: ESTUDO 
DE CASO DO PARQUE DAS NAÇÕES INDÍGENAS EM 

CAMPO GRANDE/MS

CAPÍTULO 6
doi

Bruno Sezerino Diniz
Universidade Católica Dom Bosco.

Campo Grande – Mato Grosso do Sul

Daniel de Lima Souza
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RESUMO: O parque urbano das Nações 
Indígenas, localizado na cidade de Campo 
Grande – MS, é um dos principais pontos 
turísticos da cidade, devido a sua ampla 
área, tanto de caminhada quanto de áreas 

verdes, suas quadras esportivas, suas áreas 
de convivência e o córrego Revellieu, que 
deságua em uma lagoa, ponto principal do 
parque. A lagoa, além de ponto turístico, 
tem como função hidráulica de amortecer os 
picos de cheias em eventos pluviais, evitando 
prejuízos físicos, econômicos e até de vidas. 
Considerando que a seção de estudo estava 
transportando sedimentos a um valor médio 
de 7,32 ton.dia-1, cuja produção de sedimento 
média é de 0,70ton.km-2.dia-1, classificada como 
Alta, segundo Carvalho (2008) e adaptado por 
Morishigue e Martins (2015), é possível concluir 
que tal aporte de sedimentos possa estar 
contribuindo com o assoreamento acelerado do 
reservatório do Parque das Nações Indígenas, 
já que valores mais altos na produção de 
sedimentos podem afetar reservatórios, rios e 
lagos, com depósitos indesejáveis. Devido a 
característica do sedimento transportado ser 
arenoso, pode-se concluir que o sedimento foi 
gerado devido a erosividade sobre os solos 
expostos da região urbanizada, localizada 
na sua área de contribuição. Com isso, é 
recomendado que este estudo continue para 
que, com este monitoramento, o Órgão Gestor 
possa ter subsídio ao tomar decisões quanto a 
demanda do desassoreamento do Reservatório 
bem como, propor medidas de controle do uso 
e ocupação do solo da região.
PALAVRAS-CHAVE: Reservatório, 
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Amortecimento de Cheia, Sedimentos, Assoreamento.

SOLID DISCHARGE IN URBAN PARK: CASE STUDY OF THE PARK OF 
INDIGENOUS NATIONS IN CAMPO GRANDE / MS

ABSTRACT: The Indigenous Nations urban park, located in the city of Campo Grande 
- MS, is one of the main sights of the city, due to its wide area, both walking and green 
areas, its sports courts, its living areas and the stream. Revellieu, which flows into a 
pond, the park’s main point. The lagoon, as well as a tourist spot, has the hydraulic 
function of damping flood peaks in rain events, avoiding physical, economic and 
even life damage. Considering that the study section was transporting sediment at an 
average value of 7.32 ton.day-1, whose average sediment production is 0.70ton.km-2.
day-1, classified as High, according to Carvalho (2008)  and adapted by Morishigue and 
Martins (2015). It can be concluded that such sediment input may be contributing to 
the accelerated siltation of the Indigenous Nations Park reservoir, since higher values ​​
in sediment production may affect reservoirs, rivers and lakes, with unwanted deposits. 
Due to the characteristic of the transported sediment being sandy, it can be concluded 
that the sediment was generated due to erosivity on the exposed soils of the urbanized 
region, located in its contribution area. With this, it is recommended that this study 
continue so that, with this monitoring, the Managing Body can have subsidies when 
making decisions regarding the demand for the reservoir deforestation as well as 
proposing measures to control land use and occupation of the region..
KEYWORDS: Reservoir, Flood Damping, Sediment, Siltation.

1 | 	INTRODUÇÃO

As enchentes urbanas constituem-se num dos importantes impactos sobre a 
sociedade. Esses impactos podem ocorrer devido à urbanização ou à inundação 
natural da várzea ribeirinha (TUCCI, 2007). As inundações em áreas urbanas ocorrem 
com frequência nas cidades brasileiras, aumentando os prejuízos econômicos e 
sociais nas cidades. Somente em janeiro de 2004, 84 pessoas vieram a óbito em 
função de eventos chuvosos no Brasil (CAMPO GRANDE, 2009).

Uma das causas destes constantes eventos de enchentes, é devido ao 
transporte e ao depósito de sedimentos em leitos de corpos hídricos superficiais, 
além de reduzir a vida útil de reservatórios (SCAPIN, 2007). A ciência que estuda 
o carregamento desses sedimentos é a hidrossedimentologia, área de estudo onde 
são avaliados os processos erosivos e a sua relação com a dinâmica da água e dos 
sedimentos (CARVALHO, 2008). 

Os sedimentos, sujeitos ao arrasto, são retidos na entrada do reservatório 
e nos afluentes formando um delta pluvial. Esses sedimentos são originados do 
solo exposto devido à retirada da vegetação e esgotamento do mesmo pelo uso 
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inadequado, ocasionando o assoreamento dos reservatórios (CABRAL, 2005).
Com o avanço do assoreamento do corpo hídrico, ocorre a diminuição da sua 

capacidade volumétrica, consequentemente, o não amortecimento da vazão de pico 
do escoamento superficial, culminando em possíveis alagamentos, que podem gerar 
prejuízos materiais e ambientais (ZUBCOV et al., 2018). 

Não obstante, parques urbanos como o Parque das Nações Indígenas, 
localizado em Campo Grande/MS, estão sujeitos às consequências do avanço 
da urbanização, afetando de forma direta não só a sua paisagem, mas também 
provocando o aporte de sedimentos ao corpo hídrico superficial, transportados pelo 
sistema de drenagem, os quais foram gerados devido aos solos expostos de obras e 
de lotes desprotegido que por fim, favoreceram o assoreamento do seu reservatório, 
alimentado pelo córrego Revellieu.

O estudo hidrossedimentológico do córrego Revellieu justifica-se por gerar 
resultados de descarga sólida de sedimentos à montante do reservatório do Parque 
das Nações Indígenas, os quais nortearão o Órgão Gestor do Parque quanto a 
demanda de sua manutenção corretiva, bem como poderão ser propostas ações de 
uso e ocupação do solo frente à minimização da produção de sedimentos na sua 
área de contribuição. 

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Caracterização do local de estudo

O Parque das Nações Indígenas possui 119ha de área total; arborizado 
com inúmeras espécies do Cerrado brasileiro; caracterizado como Unidade de 
Conservação por incluir o Parque Estadual das Nascentes do Córrego Prosa; e possui 
um importante reservatório em seu exutório. Por sua vez, o Parque está inserido na 
Microbacia Hidrográfica do córrego Revellieu, com cerca de 10,45km², que, por sua 
vez, insere-se na Bacia Hidrográfica do córrego Prosa, à nordeste da região urbana 
do município de Campo Grande – MS (Figura 1) (MORISHIGUE; MARTINS, 2015).

O reservatório é uma importante infraestrutura executada com a finalidade 
de amortecer os picos de cheias em eventos pluviais, evitando prejuízos físicos, 
econômicos e até de vidas. Além de representar aspectos estéticos e paisagísticos 
ao parque, que é considerado um dos maiores parques urbanos do mundo e 
possuir grande quantidade de espécies nativas da fauna e flora típicas do Cerrado 
(MAYMONE, 2009)
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Figura 1: Mapa de localização da Microbacia Hidrográfi ca do córrego Revellieu., MORISHIGUE; 
MARTINS, 2008.

Período das campanhas de campo

As campanhas de campo foram realizadas nos períodos de chuva e de seca ao 
longo dos anos de 2015 a 2017.

Determinação da descarga líquida

A descarga líquida foi realizada conforme os procedimentos preconizados pela 
ANA (2014), método da meia seção e com a utilização do Molinete Fluviométrico 
de Newton. O Ponto de medição e de coleta, apresentado na Figura 1, localiza-se 
à montante do reservatório em trecho de características lóticas, sendo realizada 
ao menos semestralmente, refl etindo, assim, o escoamento de período de chuvas 
frequentes, ou úmido, e de estiagem, ou seco.

Coleta de sedimentos em suspensão e de leito

A coleta de sedimento em suspensão foi realizada pelo método de Igual 
Incremento de Largura (IIL), cuja amostragem caracteriza-se como composta de 
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integração vertical; com a utilização do equipamento DH-48; posteriormente, a 
amostragem do sedimento de leito foi realizada com a utilização do amostrador de 
draga de Petersen; ambas as amostragens foram realizadas na mesma seção da 
medição da descarga líquida como recomendado por Carvalho (2008).

Análises laboratoriais das amostras de sedimentos em suspensão e de leito

O procedimento laboratorial para a análise da concentração de sedimento 
em suspensão consistiu no método de evaporação à 105ºC, em estufa simples e à 
pressão atmosférica, sendo determinado, assim, a concentração de sedimento em 
suspensão (CARVALHO, 2008). 

Por sua vez, o sedimento de leito foi, primeiramente, seco em estufa em 
estufa simples a 105ºC e à pressão atmosfera; em seguida, destorroado, quarteado 
e realizado seu peneiramento para a determinação da curva granulométrica e, 
consequentemente, da sua granulometria (CARVALHO, 2008).

Cálculo da descarga sólida total

Para a determinação da descarga sólida total foi empregado o Método 
Simplifi cado de Colby, o qual baseia-se na soma da descarga sólida medida, ou em 
suspensão, com a descarga sólida não medida, ou de fundo (Equação 1); método 
este adaptado por Carvalho (2008) para o Sistema Internacional.

  Equação 1

onde: Qst é a descarga sólida total em ton.dia-1; Qsm é a descarga sólida 
medida em ton.dia-1 (Equação 2); e Qsnm é a descarga sólida não medida em ton.
dia-1 (Equação 3).

  Equação 2

onde: Q é a descarga líquida em m³.s-1; e Cs é a concentração de sólido em 
suspensão em ppm.

Equação 3
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onde:  é a descarga sólida não medida por metro linear de largura da seção 
em ton.m-1.dia-1; K é o coefi ciente de ajuste do Método Simplifi cado de Colby; e L é 
a largura da seção de medição em m.

Por fi m os resultados foram comparados com os critérios de produção de 
sedimentos proposto por Carvalho (2008) e adaptados por Morishigue e Martins 
(2015) para o período de tempo diário.

Classifi cação
Produção de Sedimentos 

(ton.km-2.dia-1)
Alta > 0,48

Média 0,10 a 0,48
Baixa < 0,10

Tabela 1: Classifi cação da produção de sedimentos.
Fonte: Carvalho (2008), adaptados por Morishigue e Martins (2015).

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados da descarga líquida, da concentração de sólidos suspensos, da 
descarga sólida medida, da descarga sólida não medida e da descarga sólida total 
entre o período de 2015 e 2017 são apresentados na Tabela 2.

Ano 2015 2016 2017

Data 20/4 27/8 30/9 18/6 3/9 11/3 10/9 29/10

Hora 07:30 07:30 13:30 08:30 08:00 08:00 08:06 09:15
Vazão 
(m³.s-1)

0,15 0,15 0,13 0,10 0,12 0,09 0,13 0,10

Velocidade média 
(m.s-1)

0,06 0,11 0,08 0,10 0,09 0,10 0,10 0,11

Profundidade média 
(m)

0,51 0,36 0,47 0,34 0,45 0,49 0,30 0,19

Largura da seção 
(m)

5,22 3,80 3,50 4,20 3,80 5,70 3,70 4,90

Concentração de sólidos 
suspensos 

(ppm)
39,20 15,59 14,00 38,45 1.285,00 48,56 186,00 165,00

Descarga sólida medida 
(ton.dia-1)

0,51 0,20 0,16 0,32 3,13 0,42 1,61 0,25

Descarga sólida não medida 
(ton.dia-1)

9,86 3,04 4,18 6,13 13,23 9,44 4,67 1,42

Descarga sólida total 
(ton.dia-1)

10,37 3,24 4,34 6,46 16,36 9,86 6,27 1,67

Produção de Sedimentos
(ton.km-2.dia-1)

0,99 0,31 0,42 0,62 1,57 0,94 0,60 0,16

Classifi cação Alta Média Média Alta Alta Alta Alta Média

Tabela 2: Resultados das análises hidrossedimentológicas do Parque das Nações Indígenas.
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Avaliando os resultados das descargas sólidas de sedimentos é possível 
verificar que a descarga sólida de sedimento mínima foi de 1,67ton.dia-1, atingindo a 
descarga máxima de até 16,36 ton.dia-1, cuja média foi de 7,32 ton.dia-1.

Segundo proposto por Carvalho (2008), adaptado por Morishigue e Martins 
(2015), a descarga sólida de sedimento, por unidade de área de contribuição, 
mínima foi 0,16ton.km-2.dia-1 e a máxima foi 1,57ton.km-2.dia-1, sendo classificadas, 
respectivamente, como Média e Alta produção de sedimentos. Por consequência, a 
descarga de sedimento unitária média, foi de 0,70ton.km-2.dia-1, sendo considerada 
de Alta capacidade de produção de sedimentos.

A menor descarga sólida total de sedimentos foi obtida após a finalização da 
dragagem do reservatório de retenção de sólidos localizado à montante da seção 
de monitoramento, refletindo a eficiência do dispositivo quando em condições 
operacionais adequadas.

Por outro lado, o valor máximo da descarga sólida refletiu a ação de um evento 
chuvoso, pois a coleta foi realizada após 24 horas da ocorrência de um evento 
pluvial na área de contribuição à seção de escoamento superficial direto, refletindo a 
consequência do avanço da urbanização sem a implantação de medidas de controle 
da erosividade e do transporte de sedimentos aos cursos de água superficiais.

Quanto à vazão, o valor máximo obtido foi de 0,15m³.s-1, enquanto o menor valor 
foi de 0,09m³.s-1, não estando atrelados, respectivamente, ao período de precipitações 
frequentes e ao período de estiagem, refletindo, assim, que a manutenção da vazão 
do córrego possa ser devido à contribuição da descarga de água subterrânea, 
denominada de vazão de base, principalmente devido à proximidade da seção de 
amostragem ao Parque Estadual das Nascentes do Prosa. A média da descarga 
líquida foi de 0,12m³.s-1.

Por fim, avaliando os resultados das curvas granulométricas dos ensaios de 
peneiramento das amostras de leito, verificou-se que o sedimento transportado 
no córrego Revellieu é, predominantemente, de areia fina à grossa, inerente à 
característica do solo da região de contribuição à seção de estudo.

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Considerando que a seção de estudo está transportando sedimentos à um valor 
médio de 7,32 ton.dia-1, cuja produção de sedimento média é de 0,70 ton.km-2.dia-1, 
classificada como Alta, é possível concluir que tal aporte de sedimentos possa estar 
contribuindo com o assoreamento acelerado do Reservatório do Parque das Nações 
Indígenas, já que valores mais altos na produção de sedimentos, podem afetar o 
reservatório, rios e lagos com depósitos indesejáveis.

Considerando que a característica do sedimento transportado é arenoso, é 
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possível concluir que tal aporte de sedimento é gerado devido a erosividade da 
precipitação sobre solos expostos na região urbanizada localizada na sua área de 
contribuição.

Por fim, recomenda-se que haja continuidade deste monitoramento, com 
a finalidade dos resultados subsidiar o Órgão Gestor frente à tomada de decisão 
quanto à demanda de desassoreamento, bem como, propor medidas de controle do 
uso e ocupação do solo da região.
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