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RESUMO — A expansdo urbana sobre bacias hidrograficas de pequenos cursos d’agua altera as
condicdes naturais de infiltracdo, escoamento superficial e resposta hidroldgica. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo avaliar os impactos da urbanizacéo na dinamica hidrolégica da bacia do
riacho do Bobocdo, localizada na sede municipal de Paudalho-PE. A metodologia envolveu a
delimitagdo da bacia a partir do Modelo Digital do Terreno do PE3D, a analise do uso e cobertura da
terra com dados do MapBiomas para os anos de 1985, 2005 e 2024 e a simulacdo hidroldgica no
modelo SWMM. A bacia hidrografica foi subdividida em trés sub-bacias, sendo utilizado um evento
de precipitacdo acumulada de 83,26 mm, registrado entre 05 e 06 de mar¢o de 2022. Os resultados
indicaram expansdo da area urbanizada, reducdo de areas permeaveis e aumento do escoamento
superficial nos cenarios mais recentes. A sub-bacia 2 foi a mais impactada pelo processo de
urbanizagéo, apresentando aumento de aproximadamente trés vezes no pico de vazdo, de 0,66 m3/s
em 1985 para 1,89 m3/s em 2024. Conclui-se que a urbanizacao intensificou a resposta hidrologica
da bacia, aumentando os riscos de alagamentos e degradacéo do riacho.

ABSTRACT - Urban expansion over small watersheds alters the natural conditions of infiltration,
surface runoff, and hydrological response. In this context, this study aimed to evaluate the impacts of
urbanization on the hydrological dynamics of the Bobocdo Stream basin, located in the municipal
seat of Paudalho-PE. The methodology involved delineating the basin using the PE3D Digital Terrain
Model, analyzing land use and land cover with MapBiomas data for the years 1985, 2005, and 2024,
and performing hydrological simulations using the SWMM model. The watershed was subdivided
into three sub-basins, using a rainfall event totaling 83.26 mm, recorded between March 5th and 6th,
2022. The results indicated an expansion of the urbanized area, a reduction in permeable areas, and
an increase in surface runoff in the most recent scenarios. Sub-basin 2 was the most impacted by the
urbanization process, showing an approximately threefold increase in peak flow, from 0.66 m3/s in
1985 to 1.89 m3/s in 2024. It is concluded that urbanization intensified the hydrological response of
the basin, increasing the risks of flooding and stream degradation.

Palavras-Chave — Bacia Urbana; Modelagem Hidrologica; Uso e Cobertura da Terra.
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1- INTRODUCAO

Os riachos urbanos exercem fungbes importantes na drenagem das aguas pluviais, na
manutencdo da biodiversidade e na qualidade ambiental das cidades. Entretanto, a urbanizacao
desordenada tende a modificar esses ambientes por meio da canalizacdo, impermeabilizacdo das
margens, lancamento de esgoto e acimulo de residuos solidos. Esse conjunto de alteragGes caracteriza
a chamada sindrome dos riachos urbanos, associada a perda de func@es hidrologicas, ecologicas e
sociais dos cursos d’agua (Cabral et al., 2023). Nesse contexto, analisar esses riachos permite
compreender como a expansdo urbana e as mudangas no uso e cobertura da terra interferem no
escoamento superficial, na infiltracdo e na resposta hidroldgica das bacias urbanas.

Dessa forma, torna-se importante analisar a evolucdo de uso e cobertura da terra, de modo a
compreender como as alteracdes no meio urbano interferem no escoamento superficial. Estudos como
o de Leal et al. (2024) demonstram que areas urbanizadas, marcadas pela escassez de espagos verdes
e pelo aumento de superficies impermeéaveis, tendem a reduzir a capacidade de infiltracdo do solo e
a intensificar gradativamente o escoamento superficial, influenciando diretamente a resposta
hidroldgica das bacias urbanas.

A partir dessa perspectiva, 0 municipio de Paudalho-PE apresenta-se como um recorte relevante
para a andlise da relacdo entre urbanizagdo e dindmica das aguas urbanas. Inserido na bacia
hidrogréfica do rio Capibaribe, 0 municipio possui areas urbanas proximas a cursos d’agua e historico
de ocorréncia de cheias e inundacGes, o que evidencia a necessidade de compreender como a
ocupacao do territorio interfere na drenagem natural. Além disso, a variabilidade pluviométrica local,
com concentracdo de eventos chuvosos mais expressivos entre abril e julho, reforca a importancia de
avaliar a resposta hidroldgica da area urbana frente as transformacgdes no uso e cobertura da terra
(Medeiros et al., 2022; Lima, 2024).

Diante dessas alteragdes, a modelagem hidrologica se apresenta como uma ferramenta
importante para avaliar a resposta das bacias urbanas frente s mudancgas no uso e cobertura da terra.
Santos et al. (2017) demonstram que o uso do Storm Water Management Model (SWMM), integrado
a analise da impermeabilizacdo, da dindmica de ocupacdo urbana e do sistema de drenagem, permite
identificar areas mais suscetiveis ao acumulo de escoamento superficial e a ocorréncia de
alagamentos.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos da urbanizagdo na
dindmica hidrologica da bacia do riacho do Boboc&o, em Paudalho-PE, considerando as mudancas
no uso e cobertura da terra e sua influéncia sobre o escoamento superficial. Para isso, busca-se

relacionar a expansao urbana, a impermeabilizacdo do solo e 0 comportamento das aguas pluviais.
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2 - METODOLOGIA
2.1 - Area de estudo

A area de estudo corresponde a bacia hidrogréfica do riacho do Bobocdo (Figura 1), localizada
na sede municipal de Paudalho, na Zona da Mata Norte de Pernambuco. A bacia esta inserida no
contexto hidrografico da bacia do rio Capibaribe. Por se tratar de um curso d’agua urbano, o riacho
do Bobocdo, assim como outras areas do municipio de Paudalho (Ferreira et al., 2025), apresenta
trechos influenciados pela ocupacéo irregular das margens e pela impermeabilizacéo do solo, fatores

que podem alterar a geracdo de escoamento superficial e a resposta hidrol6gica da bacia.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da bacia hidrogréfica do riacho do Boboc&o, em Paudalho - PE

O regime pluviométrico local € caracterizado por precipitagio média anual de
aproximadamente 1.608 mm, segundo dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC,
2026). As maiores médias mensais concentram-se entre abril e agosto, periodo em que os volumes de
chuva tendem a intensificar a contribuicdo superficial para o riacho, especialmente em areas com

maior grau de urbanizacéo.

2.2 - Delimitacgéo da bacia hidrogréafica

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizada no QGIS, utilizando como base o Modelo
Digital do Terreno do PE3D (Pernambuco, 2016). O MDT foi recortado para a area de interesse e
submetido ao processamento hidrolégico, incluindo corre¢do de depressdes, definicdo da direcdo de
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fluxo e célculo da acumulacdo de fluxo. A partir desses procedimentos, foram identificados os
caminhos preferenciais do escoamento superficial e definido o exutério da bacia do riacho do
Bobocéo.

Com base no exutorio, foi delimitada a &rea de contribuicéo da bacia, posteriormente conferida
em relacdo a rede de drenagem, ao relevo local e a ocupacdo urbana. Considerando a topografia, a
bacia resultante foi subdividida em trés sub-bacias, denominadas S1, S2 e S3, para melhor

representacdo espacial dos processos hidrologicos na modelagem.

2.3 - Dados de uso e cobertura da terra

Os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos a partir da plataforma MapBiomas (2025),
considerando os anos de 1985, 2005 e 2024, escolhidos para representar diferentes estagios de
ocupacao da bacia. Os arquivos matriciais foram importados para 0 QGIS, recortados pelo limite da
bacia e quantificados quanto as classes presentes na area de estudo.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados e a parametrizacdo no SWMM, as classes originais
foram agrupadas em quatro categorias: florestas, pastagem, mosaico de usos e area urbanizada. Apds
a reclassificacdo, foram determinadas as areas, em hectares (ha), e 0s percentuais de urbanizacao por
sub-bacia, dados utilizados na comparacdo temporal e na definicdo dos parametros hidroldgicos dos
cenarios simulados: Cenario 1 (1985); Cenério 2 (2005); e Cenario 3 (2024).

2.4 - Simulacéo hidrolégica no SWMM

A simulacdo hidroldgica foi realizada no software Storm Water Management Model — SWMM
(Rossman; Simon, 2022), considerando trés cenarios temporais de uso e cobertura da terra, referentes
aos anos de 1985, 2005 e 2024. Para cada cenario, foram atribuidos parametros hidroldgicos
compativeis com as caracteristicas fisicas e de uso do solo de cada sub-bacia, incluindo area, largura
caracteristica, declividade, porcentagem de impermeabilizacdo e coeficientes de rugosidade
superficial dos canais. Os elementos das sub-bacias estéo representados na Figura 2.

O processo de infiltracdo foi representado pelo método Curve Number — CN, que permite
estimar as perdas por infiltracdo e a geracdo de escoamento superficial em func¢éo das condicdes de
cobertura do solo e do potencial de retencao da bacia. Assim, os valores de CN foram definidos para
cada sub-bacia e cenario temporal a partir da composicao das classes de uso e cobertura da terra do
solo, adotando-se os valores de referéncia disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2025).
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Figura 2 — Sub-bacias, rede de drenagem e conexdes do riacho do Bobocao

Para a simulacdo hidroldgica, foram utilizados dados de precipitagdo provenientes da rede
pluviométrica do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN,
2026), referentes a um evento de chuva com acumulado de 83,26 mm, ocorrido entre as 13h00 do dia
05 de marco de 2022 e as 12h00 do dia 06 de margo de 2022. As simulagdes utilizaram 0 mesmo
evento de precipitacdo para os trés cenarios, visando avaliar a influéncia das mudangas no uso e
cobertura da terra sobre a resposta hidroldgica da bacia, especialmente em relacéo a infiltracdo e ao

escoamento superficial.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da delimitacdo da bacia hidrografica do riacho do Bobocao, foi identificada uma area
aproximada de 406,62 hectares. A partir disso, a analise do uso e cobertura indicou que, em 1985, a
bacia era composta predominantemente por areas de mosaico de usos (60,5%) e formacao florestal
(26,4%), evidenciando a predominancia de superficies permeaveis. Ao longo do periodo analisado,
observou-se uma expansao expressiva da area urbanizada, que passou de 6,9% para 25,2% da area
total da bacia, acompanhada pela reducéo das &reas de mosaico de usos, de 60,5% para 35,1%.

De forma complementar, foi verificado o aumento das areas de pastagem, de 6,3% para 15,0%,
enquanto a cobertura florestal permaneceu relativamente estavel. Apesar do avan¢o da urbanizacéo,
principalmente nas por¢fes proximas a sede municipal, as areas de mosaico de usos, que incluem
vegetacdo graminea e atividades agricolas, ainda representam a classe de uso e cobertura
predominante na bacia em 2024, conforme apresentado na Figura 3. Esse padrdo também foi
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observado na Zona da Mata da bacia do rio Capibaribe, onde a expansao urbana promoveu mudancas

graduais no uso e cobertura da terra, embora as areas agricolas e de pastagem ainda permanecam

predominantes na regido (Melo et al., 2020).
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Figura 3 — Mapas de uso e cobertura da terra para a bacia do riacho do Bobocéo

Conforme apresentado na Tabela 1, houve aumento da urbanizacdo e reducdo das areas de

mosaico de usos em todas as sub-bacias entre 1985 e 2024. A S2 apresentou 0 maior acréscimo de

area urbanizada, enquanto a S3 atingiu 0 maior grau de urbanizacgdo (89,4%). A cobertura florestal,

por sua vez, apresentou poucas alteracdes ao longo do periodo analisado.

Tabela 1 — Dados de uso e cobertura da terra por sub-bacia do riacho do Bobocéo

Sub- Ano Areatotal Floresta Pastagem Mosaicode Areaurbanizada Urbanizagio
bacia (ha) (ha) (ha) usos (ha) (ha) (%)
1985 55,62 17,10 86,04 10,89 6,0
1 2005 169,65 61,92 17,64 72,90 17,19 10,0
2024 61,38 25,47 54,81 27,99 16,5
1985 51,39 8,55 136,35 0,00 0,0
2 2005 196,29 36,00 32,04 107,19 21,06 11,0
2024 38,88 35,19 86,85 35,37 18,3
1985 0,00 0,00 23,22 17,46 43,0
3 2005 40,68 0,99 0,00 6,12 33,57 83,0
2024 0,18 0,00 4,14 36,36 89,4

A diminuicdo gradual das &reas permeéveis nas sub-bacias aumentou o valor do Curve Number,

favorecendo o aumento do escoamento superficial. Esse resultado esta de acordo com Tucci (2008),

que relaciona a urbanizacdo ao aumento das vazGes maximas e da frequéncia das cheias,
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especialmente em fungdo da impermeabilizagdo do solo, da canaliza¢do do escoamento e de possiveis
obstrucdes no sistema de drenagem. A Figura 4 apresenta a resposta hidrologica da bacia para uma

mesma precipitacdo nos cenarios de uso e cobertura da terra de 1985, 2005 e 2024.
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Figura 4 — Hidrogramas comparativos dos cenarios simulados: A) Sub-bacia 1; B) Sub-bacia 2; C) Sub-bacia 3

Os picos de vazdo das sub-bacias S1 e S2 ocorreram em torno das 18h00, enquanto a S3
apresentou resposta mais rapida, com pico associado ao segundo momento de maior intensidade da
precipitacdo. Os cenarios com menor urbanizacdo apresentaram curvas menos ingremes e menores
vazdes de pico, enquanto o cenario de 2024 apresentou as respostas mais intensas. Esse
comportamento é semelhante ao observado por Mesquita e Lima Neto (2020), que, em bacia urbana
de Fortaleza-CE, verificaram que o aumento da impermeabilizagcdo promoveu a elevagéo das vazdes
de pico e a antecipagdo da resposta hidroldgica da bacia em eventos de precipitagdo intensa.

Na Figura 5, observa-se que a sub-bacia S3 apresentou os maiores valores de escoamento
superficial e os menores valores de infiltracdo nos trés cenarios analisados. Embora seja a menor area
de contribuicdo, essa sub-bacia possui maior grau de urbanizagdo, o que favorece uma resposta
hidroldgica mais rapida. Por outro lado, as sub-bacias S1 e S2 apresentaram valores de escoamento e
infiltracdo mais proximos entre si, em razdo da maior presenca relativa de areas permeaveis. Esse

comportamento corrobora os resultados de Leal et al. (2024), que demonstraram que areas mais
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urbanizadas tendem a gerar maiores volumes de escoamento superficial em comparacao aos cenarios

com maior presenca de superficies permeaveis.
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Figura 5 — Parametros hidrolégicos simulados para os diferentes cenarios nas sub-bacias

De modo geral, em fungdo do avanco da urbanizagéo, os resultados simulados indicam que a
infiltracdo diminuiu em todas as sub-bacias entre 1985 e 2024, com destaque para a S3, onde 0s
valores foram reduzidos de 32,59 mm para 4,59 mm, cerca de sete vezes inferiores aos observados
no cenario inicial. Essa tendéncia converge com os resultados de Santos et al. (2017) e Mesquita e
Lima Neto (2020), que associaram 0 avan¢o da impermeabilizacdo a reducdo da infiltragdo, ao
aumento do escoamento superficial e a maior suscetibilidade a alagamentos em bacias urbanas.

Na Figura 6, observam-se trechos do riacho do Bobocéo localizados em areas urbanizadas, onde
a ocupacao das margens, o estreitamento da secdo do canal e a deposi¢ao de residuos sélidos no leito
indicam um processo de degradagdo ambiental do curso d’agua. Esse cendrio se aproxima do
discutido por Cabral et al. (2023), que associam a sindrome dos riachos urbanos a canalizacéo, a
impermeabilizacdo das margens, ao langamento de esgoto, & polui¢do difusa e ao acimulo de residuos
solidos. Dessa forma, além do aumento do escoamento superficial gerado pela urbanizacdo, as
alteracOes fisicas e ambientais observadas no riacho podem reduzir a capacidade de vazdo do canal e

ampliar os riscos de alagamentos em eventos de chuva intensa.
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Figura 6 — Aspectos da ocupacdo das margens do riacho do Bobocéo

4 - CONSIDERAQOES FINAIS

O presente estudo permitiu quantificar as mudancas no uso e cobertura da terra ao longo de
um periodo de quase quatro décadas, com foco no crescimento da mancha urbana e sua relacdo com
0 aumento do escoamento superficial. Nas trés sub-bacias avaliadas houve uma acentuada expansao
urbana, mas na terceira sub-bacia, especificamente, houve um aumento de 46,4 pontos percentuais da
area urbanizada entre os anos de 1985 e 2024.

A modelagem hidrol6gica aplicada as trés sub-bacias evidenciou que a sub-bacia 2 foi a mais
impactada pelo processo de urbanizagdo, com aumento de aproximadamente trés vezes no pico de
vazdo, passando de 0,66 m3/s em 1985 para 1,89 m?/s em 2024. De forma semelhante, a sub-bacia 3
apresentou incremento de cerca de 1,5 vez no escoamento superficial no mesmo periodo, reforcando
os efeitos da expansédo das areas impermeaveis sobre a dindmica hidroldgica da bacia.

Por fim, trechos urbanizados do riacho sofrem com o estrangulamento do canal, ocupacdes
em suas margens e o lancamento de esgotos e residuos solidos. Esses fatores, associados aos picos de
vazdo simulados, aumentam a suscetibilidade a inundagdes na bacia. Recomenda-se que estudos
futuros avaliem a influéncia das cheias do rio Capibaribe sobre o riacho Bobocéo, considerando os

possiveis efeitos de remanso na regido do exutoério.
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