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RESUMO: A urbanizacdo acarreta impactos hidrologicos em microbacias, que elevam a
frequéncia e a severidade das inundacdes. O presente estudo teve como objetivo analisar as
alteragdes no escoamento superficial na area de contribui¢do da Avenida Dr. Airton Teles em
Aracaju, Sergipe, cuja mancha urbana ja se encontra consolidada. Foram considerados trés
cenarios de urbanizacdo, cujo uso do solo foi determinado através de relatos historicos e de
tratamento de imagens aéreas. O trabalho foi desenvolvido no software ABC6, com auxilio de
SIG, para célculo da vazdo de projeto. Os resultados indicam aumento substancial do
parametro CN e reducdo dos tempos de concentracdo em toda a microbacia. Os resultados
mostram razdes entre as vazbes de pOs e pré-urbanizacdo superiores as encontradas na
literatura, justificadas principalmente pelo incremento de &reas impermeaveis na microbacia.
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INTRODUCAO

A conversdo do ambiente natural em urbano altera significantemente o ciclo
hidroldgico local. As principais influéncias negativas da urbanizagao sobre o ciclo hidroldgico
séo a reducdo da evapotranspiragéo, a substituicdo da interceptacéo vegetal pela interceptacdo
nos equipamentos urbanos, o aumento da velocidade de escoamento superficial e a
diminuicdo do escoamento basico pela queda na recarga dos aquiferos (TUCCI, 2007). Tais
alteracBGes geram aumento de até sete vezes da vazao de pico e reducdo de até 40% do tempo
de concentracdo em bacias urbanas, o que contribui para maior frequéncia e severidade das
inundagdes (TUCCI, 2002; TUCCI E GENZ, 1995).

No Brasil, essa alteracdo do comportamento hidrologico das bacias urbanas é agravada
pela auséncia de planejamento urbano, com a ocupacdo das varzeas de inundacdo e a
ocupacdo extensa e adensada, que eliminam areas que originalmente atuavam no
armazenamento e amortecimento da precipitacdo (CANHOLI, 2014; PORTO et al., 2009).

Este trabalho tem como objetivo analisar as alteracdes no escoamento superficial em
uma microbacia urbana no municipio de Aracaju, Sergipe, em funcdo das mudancas no uso do

solo e da implantacdo da rede de macrodrenagem local.
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METODOLOGIA

O municipio de Aracaju, capital do Estado de Sergipe, possui 181,86 km? de area e,
em 2010, apresentava populacdo de 571.149 habitantes (IBGE, 2011). O clima local €
megatérmico subumido, marcado por um periodo seco de primavera-verdo e chuvoso de
outono-inverno e temperatura média de 26°C (ARAUJO, 2006). Quanto ao relevo,
predominam no municipio a Planicie Costeira, superficie relativamente plana, baixa e
localizada entre os dominios oceéanico e continental, e os Tabuleiros Costeiros, na porcao
norte do municipio, com morros e colinas de formas mais arredondadas (ARAUJO, 2006).

A Avenida Dr. Airton Teles, situada na zona central, € uma das areas de inundagao
mais frequente em Aracaju. Levantamento da Empresa Municipal de Obras e Urbanizagédo
(EMURB), responsavel pela drenagem pluvial em Aracaju, destaca a referida avenida pela
extensdo da area afetada e por ser uma regido cujos riachos encontram-se canalizados sob
algumas ruas (EMURB, 2013). A avenida margeia um canal de drenagem que desemboca no
rio Sergipe (Figura 1). Segundo EMURB (2013), a rede de drenagem existente em toda a

extensdo da avenida é insuficiente e necessita de um estudo com redirecionamento do canal.

Figura 1. Porcdo norte da cidade de Aracaju com destaque para a Avenida Dr. Airton Teles
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O estudo envolveu pesquisa bibliografica acerca da drenagem de aguas pluviais no

municipio, a partir de informacg6es disponibilizadas pela EMURB, e visitas a campo, para
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coleta de informagdes espaciais dos canais de drenagem existentes. Foram utilizados dados
espaciais do dominio TOPODATA, dos quais se obteve um Modelo Digital de Elevacédo
(MDE) de Aracaju com resolucdo espacial de 30 m. O software Quantum GIS versdo 2.16.2
foi empregado para determinar a area de cada sub-bacia, o percentual de &rea impermeével e
da area diretamente conectada ao sistema de drenagem e os tipos de uso/ocupacdo do solo,
bem como para facilitar a analise temporal e espacial dos dados hidrolégicos e criar um banco
de dados cartogréaficos. Informacdes pedoldgicas e das bacias hidrograficas foram obtidas
pelo Atlas de Recursos Hidricos de Sergipe (SERGIPE, 2014).

O estudo considerou trés cenarios de urbanizacdo para avaliar o impacto da evolugédo
urbanistica na bacia, como apresentado na Tabela 1. O cenério C1 (inicio do século XX) foi
reproduzido a partir de relatos geograficos e urbanisticos de Porto (1991, 2001). Os cenarios
C2 (inicio da década de 1970) e C3 (situacdo atual) foram reproduzidos, respectivamente, a
partir de uma ortofoto aérea de 1970 (SERGIPE, s.d.) e de uma imagem de satélite de 2015
(GOOGLE EARTH, 2016), previamente georreferenciadas e trabalhadas em ambiente SIG.

Tabela 1. Descri¢ao dos cenarios de urbanizagdo da microbacia

Cenario Descricao

C1: Pré-urbanizagéo Inicio do século XX: Baixa interferéncia antropica

Inicio da década de 1970: Implantacdo de pavimentacdo

C2: Regido urbanizada e .
asfaltica e dos canais de macrodrenagem

C3: Regido intensamente urbanizada Condigdes atuais

Para delimitar a &rea das sub-bacias que contribuem para o canal da Airton Teles, foi
utilizado o conjunto de ferramentas TAUDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation
Models) acoplado ao Quantum GIS, e uma camada de curvas isoipsas geradas pelo MDE.

Na simulacdo hidrologica, foi utilizado o software ABC 6. O tempo de concentracgdo t.
foi calculado pelo método cinematico, devido a heterogeneidade do escoamento no ambiente
urbano (TUCCI, 2005). Foi adotada a curva IDF de Aracaju proposta por Aragdo et al.
(2012), considerando um periodo de retorno de 10 anos, conforme faixa de valores estipulada
por Tucci (2005) e um tempo de duracdo da chuva de 6 horas. Os hietogramas de chuva
efetiva de cada cenario de urbanizacdo foram determinados pelo método do SCS, disponivel
no ABC 6, e utilizados para determinar o hidrograma de cheia pelo método de Santa Béarbara,
também disponivel no ABC 6, com discretizacdo de 10 minutos, para as se¢fes do canal

situadas no inicio e no fim da Avenida Dr. Airton Teles.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacdo de canais de macrodrenagem alterou as areas de contribuicdo na regido
de estudo. Entre os periodos C1 e C2, a area drenada para o inicio da Av. Dr. Airton Teles
sofreu acréscimo de 1,07 km2, o que corresponde a 27%, pela constru¢cdo do canal
Comandante Miranda, que conectou ao canal da Airton Teles parte da bacia vizinha. Entre os
periodos C2 e C3, houve uma diminuigdo de 0,52 km?, devido & implantacdo de um canal que
desviou parte da drenagem da regido para fora da bacia estudada. A alteracdo no uso do solo é
representada pela alteracdo do parametro CN. No cenério C1, chegou-se a um CN médio de
49, a partir de relatos histéricos da regido. Para os cenarios C2 e C3, por meio de fotos aéreas,
foi possivel identificar diferentes usos do solo urbano, como apresentado na Figura 2. O CN

médio para C2 e C3 foi de 72 e 80 respectivamente.

Figura 2. Dindmica do uso do solo entre os cenarios C2 e C3
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O avanco da urbanizagdo ocasionou uma reducdo de 46% no tempo de concentracao,
que variou de 146 minutos em C1 para 79 minutos em C3. Essa variagdo € proxima do
percentual maximo de 40% observado em estudos relatados por Tucci e Genz (1995). Na
Tabela 2 estdo apresentados os parametros area drenada, CN e tempo de concentragdo (tc) da
bacia de contribuigdo da Av. Dr. Airton Teles para os trés cenarios de urbanizacao.

Tabela 2. Pardmetros da bacia de contribuicdo da Av. Dr. Airton Teles para os cenérios C1, C2 e C3

C1 C2 C3

Area drenada (km?) 3,95 5,02 4,50
CNredio 49 72 80

tc (min) 146 98 79

Os hidrogramas de cheia no inicio e no fim do canal da Avenida Dr. Airton Teles, para
0s trés cenarios de urbanizacdo, sdo mostrados na Figura 4. A Tabela 3 apresenta os valores
da vazdo de pico e do tempo de pico nas se¢des de inicio e fim do canal da Av. Airton Teles

para os trés cenarios de urbanizagdo. Nota-se que, no inicio da Av. Dr. Airton Teles, a vazdo
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de pico pré-urbanizacdo foi aumentada em seis vezes no cenario C2 e em oito vezes em C3.
Essa razdo entre as vazdes pds e pré-urbanizacdo chega a superar a observada em estudos

citados por Tucci (2002) e Tucci e Genz (1995), que relatam incrementos de até sete vezes.

Figura 4. Evolucdo do hidrograma de cheia no inicio e no fim do canal da Av. Dr. Airton Teles
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Tabela 3. Pardmetros da bacia de contribuicdo da Av. Dr. Airton Teles para os cenarios C1, C2 e C3

Cenario Inicio da avenida Fim da avenida
Qp (m%s) tp(min)  Qp (m°s) tp (min)

C1 10,3 250 13,1 200

C2 63,3 200 66,6 240

C3 81,8 190 88,3 200

CONCLUSOES

Os resultados mostram como a acdo antrépica na bacia de contribui¢cdo do canal da
Av. Dr. Airton Teles, em Aracaju, desde o inicio do século XX, ocasionou diferentes
impactos que contribuiram para o agravamento das cheias na regido. No periodo, o tempo de
concentragdo caiu praticamente para a metade de seu valor, sendo fator preponderante para o
adiantamento do tempo de pico do hidrograma de cheia. A substituicdo dos obstaculos
naturais ao escoamento como a vegetacdo, a retificacdo dos canais naturais de drenagem e a
implantacdo de canais revestidos contribuiram para esse resultado.

A diminuicdo do tempo de pico foi acompanhada pelo aumento dos deflGvios. Até o
inicio da década de 1970, ao processo de impermeabilizacdo da bacia somou-se o impacto das
obras de macrodrenagem, que aumentaram a area de contribuicdo pela implantacdo de um
canal que conectou a bacia parte de uma microbacia vizinha. Tais intervencdes elevaram em
seis vezes 0 valor da vazdo de pico. Entre 1970 e os tempos atuais, o fator uso do solo pesou
mais na alteracdo das vazdes de pico do que a pequena reducdo da area de contribuicdo, e
atualmente a vazdo de pico mostra-se oito vezes superior a da condicdo inicial de urbanizacéo.

Os resultados reforcam ndo apenas a importancia de se controlar a ocupacéo do solo

urbano, com vistas a diminuir os efeitos indesejaveis da excessiva impermeabilizagdo, como
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também a necessidade de se avaliar adequadamente os efeitos decorrentes da implantacdo de
projetos de drenagem, pois podem levar ao aumento da frequéncia e da severidade das

inundacdes, em vez de sua atenuacéo.
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