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RESUMO:

A expansdo acelerada da urbanizacdo pode ocasionar diversos impactos ambientais, destacando a eroséo,
assoreamento dos canais fluviais, alagamentos e inundacdes. Este estudo apresenta a relagdo do uso e ocupagdo
do solo com o escoamento superficial durante eventos pluviométricos extremos na microbacia do riacho ltararé,
afluente do rio Poti. Fez-se uso de ferramentas computacionais como QGIS para a construgdo do mapa de uso
e ocupacgdo do solo, extracdo da rede de drenagens e curvas de niveis, e 0 HEC-HMS para a modelagem
hidrolégica. Com a coleta dos dados foi possivel relacionar o uso e cobertura do solo com o nivel de
impermeabilizagdo. Para a simulagéo, os tempos de recorréncia selecionados foram de 1, 2, 5, 10, 20 e 50 anos,
sendo que, para cada ano, obteve-se respectivamente 0s seguintes valores de vazao: 46,1; 60,1; 83,5; 110; 137,1
e 180,5 m®/s, comprovando a importancia e influéncia do uso e cobertura do solo para o escoamento superficial
na bacia hidrografica em analise, e os efeitos da urbanizagdo na vazao de pico. Foi demonstrado que a crescente
urbanizacéo da area estudada, desrespeitando as estruturas naturais de drenagem, resultaram em vazfes muito
maiores e em diversos impactos socioambientais.

Palavras-chave: Geoprocessamento.Interferencias Antropicas. Modelos Hidroldgicos. Gestdo Ambiental.

ABSTRACT: The accelerated expansion of urbanization can cause several environmental impacts,
highlighting erosion, siltation of river channels, flooding and flooding. This study presents the relationship
between land use and occupation with surface runoff during extreme rainfall events in the microbasin of the
Itararé stream, a tributary of the Poti river. Computational tools such as QGIS were used to build the land use
and occupation map, extract the drainage network and level curves, and the HEC-HMS for hydrological
modeling. With the data collection it was possible to relate the use and land cover with the level of
waterproofing. For the simulation, the selected recurrence times were 1, 2, 5, 10, 20 and 50 years, and for each
year the following flow values were respectively obtained: 46.1; 60.1; 83.5; 110; 137.1 and 180.5 m3/s, proving
the importance and influence of land use and coverage for surface runoff in the hydrographic basin under
analysis and the effects of urbanization on the peak flow. It was demonstrated that the growing urbanization of
the studied area, disrespecting the natural drainage structures, resulted in much larger flows and several socio-
environmental impacts.

Keywords: Geoprocessing. Anthropogenic Interferences. Hydrological Models. Environmental
management.
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1 INTRODUCAO

A expansdo urbana, muitas vezes sem planejamento, tem acarretado diversos
problemas, como erosdes, assoreamento de canais fluviais, alagamento e inundacdes,
provocando perdas econdmicas e vidas humanas. Isso se deve a diversos fatores como:
ocupacOes irregulares, loteamentos mal projetados, mas, principalmente, a ineficacia do
planejamento, da fiscalizacdo, do acompanhamento e do controle pelos 6rgéos publicos,
fatores estes de maior impacto no processo de formacéo das areas de risco (Costa, 2010).

Levando em consideracdo as constantes modificacdes nas microbacias hidrograficas
encontradas no municipio de Teresina, Piaui, pelas atividades antropicas, esse estudo teve
como objetivo realizar o diagndstico do uso e ocupagdo do solo, com o intuito de identificar
quais sao seus reflexos no escoamento superficial da microbacia hidrografica do riacho
Itararé, localizada na zona sudeste de Teresina, Piaui, uma importante area de expansdo
urbana da capital piauiense. O planejamento da regido é de grande importancia para o
desenvolvimento local, sendo uma forma de proporcionar qualidade de vida para 0s
moradores e equilibrio ambiental.

Para a realizacdo deste estudo foi adotado um método de analise sistémico, a qual
considera que todos os elementos estdo conectados e que “a acdo de um sub-sistema pode
provocar uma reacdo em outro sub-sistema, direta ou indiretamente que por sua vez recebe
influéncia de outro sub-sistema de seus elementos ou de outro elemento” (FLAMARION,
2008, p.128).

2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Avanzi (2005), a hidrologia é constituida por diferentes ciéncias,
entre as quais, a matematica e a estatistica sdo primordias para o desenvolvimeto de uma
area da hidrologia extremamente importante e de ampla aplicacdo, a modelagem, cujo
produto principal é a simulacdo de eventos hidrolégicos, fundamental no contexto do
gerenciamento dos recuros naturias solo e agua.

2.1 Modelagem hidrologica

Almeida (2017) destaca que os modelos hidrolégicos procuram representar a parte

terrestre do ciclo hidrologico, transformando a precipitacdo que cai sobre a superficie em

vazao.
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Dentro do estudo hidroldgico a precipitacdo é uma das principais dificuldades de se
simular, isso porque “[...] a variabilidade temporal da precipitacao natural dificilmente segue
um padrdo formal identificavel, ou seja, 0s hietogramas que se sucedem no tempo séo
diferentes uns dos outros” (PMT, 2010, p.25). “Além disso, essa variada configuragdo
espacial muda rapidamente com os intervalos de tempo sucessivos do evento chuvoso”. No
entanto com o apoio da estatistica consegue-se extrair uma correlacéo espacial dos eventos
chuvosos (PMPA, 2005).

A distribuicdo temporal depende muito do método hidrologico utilizado, porém, nos
projetos de drenagem, os projetistas costumam utilizar aqueles “[...] que atribuem uma
distribuicdo arbitraria temporal para chuvas de projeto, baseadas em cenérios que produzem
inundagoes criticas” (PMPA, 2005, p.26). Para esta distribui¢do, o manual de drenagem
urbana de Porto Alegre e o plano diretor de drenagem urbana de Teresina apresentam o

método dos blocos alternados, que constrdi o hietograma de projeto a partir da curva IDF.
Segundo a (PMT, 2010. p, 24);

A metodologia denominada de bloco alternados distribui a precipitacdo ao longo
do tempo de forma a buscar um cenéario critico de precipitacdo. Este cenério
baseia-se em precipitagdo pequena e média no inicio do tempo e precipitacdo alta
préximo do final da duragdo, quando geram hidrogramas com grande pico (PMT,
2010. p, 24).

2.2 Escoamento superficial

Para o estudo do escoamento em bacias hidrogréaficas, Avanzi (2005) destaca que
geralmente recorre-se as ciéncias hidroldgicas, onde os comportamentos do escoamento sdo
melhor visualizados. Os registros graficos de vazdo de um corpo hidrico em relacdo ao
tempo, refletem o comportamento do escoamento total, determinando assim o deflavio,
sendo possivel determinar a vazao de pico e tempos de resposta a excitacdo produzida pela
chuva, os quais caracterizam a bacia hidrografica. Estudos hidrol6gicos nos permitem
representar 0 escoamento em escala de anos, meses, dias ou apenas um evento de

precipitacao.
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A forma adquirida pelo gréfico de vazado depende da interagdo de varios fatores, tais
como uso da terra, relevo, atributos do solo, umidade do solo antecendente a precipitacéo,

intensidade e duracéo da chuva e distribuicdo da precipitacdo na bacia hidrogréafica.

2.2.1 Tempo de concentragdo

De forma conceitual, o tempo de concentracdo é o tempo que uma gota de chuva, que
atinge a regido mais remota da bacia hidrogréafica, leva para atingir o exutério. Para calcular
0 tempo de concentracdo alguns autores desenvolveram formulas, no entanto seus valores
podem variar muito de uma para outra. Neste caso, para determina o tempo de concentragao
vai depender do tipo de bacia hidrografia, cabendo ao projetista escolher a que melhor se
adeque na realidade local. Para este estudo destaca-se a formula de Kirpich-modificada
(Equacéo 1).

3

L
te = 1.42(,)°%% Equacdo 1

Sendo:

TC =tempo de concentracdo, em horas;
L = comprimento do curso d'agua, em km; e
H = desnivel maximo, em m.

Para realizar a simulacao hidroldgica com o intuito de identificar a vazao de pico da
bacia hidrografica, foi utilizado o software Hydrologic Engineering Center - Hydrologic
Modeling System (HEC-HMS), versdo 4.3, desenvolvido pelo Centro de Engenharia

Hidroldgica do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos da América.

O software HEC-HMS conta com vastas metodologias de calculos, onde destaca-se
para este estudo o método do SCS (Soil Conservation Service). De acordo com TOMAZ
(2012, p.2), o método € mais “conhecido nos Estados Unidos, [...] € cujo nome novo ¢ NRCS
(National Resources Conservation Service)”. O mesmo ¢ aplicado para areas que podem
variar de 3 km? a 250 km?,

O método SCS se baseia em procedimentos metodoldgicos importantes: o
hidrograma unitario e o Curva Namero (CN; Curve-Number), que de acordo com Lima
(2014) foi desenvolvido através de analise de aproximadamente 3 mil tipos de solos e
coberturas. Os dados gerados através da analise, possibilitaram a elaboracéo de uma férmula

empirica que relaciona a capacidade de armazenamento da bacia com um parametro CN.
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Com este estudo foi possivel relacionar diferentes tipos de solos e suas coberturas com
valores de CN, vistos na figura 1. A capacidade de armazenamento do solo com base no CN

é estimada pela equacéo 2.

Figura 1: Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas.

UTILIZACAO OU COBERTURA DO SOLO A B C D
Zonas cultivadas: sem conservagdo do solo 72 81 88 91
com conservagdo do solo 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos em mas condigdes 68 79 86 89
Baldios em boas condigdes 39 61 74 80
Prado em boas condigbes 30 58 71 78
Bosques ou zonas florestais: cobertura ruim 45 66 77 83
Cobertura boa 25 55 70 77
Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe,
com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
com relva de 50 a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritorios 89 92 94 95
Zonas industriais 81 88 91 93
Zonas residenciais
lotes de (m2) % média impermeavel
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 a3 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc. 98 98 98 98
Arruamentos e estradas:
asfaltadas e com drenagem de dguas pluviais 98 98 98 98
paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Fonte: PMT, 2010.

25400
CN

— 254 Equacéo (2)

Para a separacdo do escoamento superficial, 0 modelo SCS baseia-se na premissa de
que sb é gerado escoamento superficial se a precipitacdo for P > 0,2 S, pois enquanto ha
armazenamento no solo ndo existe escoamento superficial, sendo estimada com base na

equacéo 3.

__ (P-0,25)?

Pef = “ross Equacdo (3)
quando P £ 0,2.S, Pef =0

onde:
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P é a precipitacdo em mm;
Pef é a precipitacdo efetiva;
S é 0 armazenamento no solo em mm.

3 MATERIAIS E METODOS

A microbacia do riacho Itararé esta inserida na subbacia hidrogréafica do rio Poti, em
Teresina, capital do Estado do Piaui, estando delimitada pelas coordenadas geogréficas
5°34°57” S, 43°00°32” O € 4°46°47” S, 42°35°39” O. “Ao atravessar a cidade de Teresina,
o rio Poti encontra-se no seu baixo curso, apresentando tracado fortemente meandrante até
sua foz no Parnaiba” (LIMA, 2011, p.1). Neste percurso dentro do municipio estdo inseridas
varias microbacias hidrograficas, sendo as mesmas denominadas de PD (Poti Direita) e PE
(Poti Esquerda). A bacia de estudo esté inserida na PD 11 (PMT 2012), sendo apresentada

na Figura 2.

Figura 2: Mapa de localizacdo da microbacia hidrogréfica do riacho Itararé.

Q4000 D00

9440000000

Coiorada

é -%'d_ FIEED0CH +
z Rt w;hp 0 2 4 6 km
a3 Novo Horimete el
T32000.000 FRO000.000
Legenda [ Microbacia Hidrografica (?’\_ [
Delimitacdo dos Bairros Rede de Drenagem g

[] Teresina — Riacho Itararé \‘}

[ Piaui (

[ Brasil Buse de Dados: IBGE (2010} Sisten de Coordenatias Plunas UTM Fuso 235 _ -P“/

Datum: SIRGAS 2HW. Elaboragio: Francisco das Chagas Piva Silva -

Email: franciscopaiva745 @ gmail.com

Fonte: Silva (2019).
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O procedimento metodologico foi dividido em quatro fases. Inicialmente, houve um
aprofundamento nos esturdos relacionados aos temas “bacias hidrograficas, simulagdes
hidroldgicas, controle de inundagdes ¢ alagamento urbano”. Na sequéncia, houve a
delimitacdo da microbacia hidrogréfica, diagnostico do mapa de uso e ocupagéo do solo e a
modelagem hidroldgica.

2.1 Delimitacédo da microbacia

Para realizar a delimitacdo da microbacia hidrografica de interesse foi utilizando o
software de geoprocessamento QGIS e Modelos Digital de Elevacdo (MDE), derivados da
Missdo Topogréfica de Radar Embarcado SRTM, com resolucdo espacial de 30 (trinta)
metros, obtidos no site http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/. Codigo de

identificacdo da cena utilizada: 05S435ZN. Esta foi processada utilizando os algoritmos do
TAUDEM com o apoio da interface grafica do software QGIS, versdo 2.18.19, seguindos 0s
procedimentos destacados na figura 3.

Figura 3:Fluxograma do processo de tratamento e delimitacdo de Bacias Hidrograficas
no QGISVersédo 2.18.1

Arquive MDE 4 Pit Remove : Flow Direction Flow ) . Stre.al_'n
Accumulation Definition
Stream Catchment Grid catchment Drenage Line C::?Jhunl'ln;nt
- 4 - . 4 P | P - > -
Segmentation Delineation alygan Prossing Prossing Processing
Dreinage Point i Batch Point i Whatershed i Exporta para
Processing Generation Delineation Shapelife

Fonte: Silva (2019).

2.2 Mapa de uso e ocupacao do solo

Para 0 mapeamento foram coletadas imagens do Google Earth Pro. Tornou-se
necessario realizar o georreferenciamento da mesma utilizando o plug “georreferenciador”
do QGIS. Em seguida foi classificada a cobertura do solo através do modelo supervisionado
utilizando a ferramenta complementar do QGIS “Semi-Automatic Classification Plugin”;
para a elaboracéo da classificagcdo foram especificadas as seguintes classes de cobertura:
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Vegetacdo densa: caracterizada como vegetagdo com cobertura superior continua,
apresentado boa cobertura do solo;

Campestre: vegetacdo menos densa e com maior predominancia de gramineas. Lima (2016)
descreve como sendo “vegetacao fisionomicamente bem diversa da florestal. Caracterizada
por um estrato predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete
gramineo-lenhoso”;

Solo exposto: solo sem cobertura, exposto diretamente as condi¢des intempericas, €;

Area urbanizada: area com infraestrutura como residéncias e ruas asfaltadas, promovendo

a impermeabilizagéo do solo.
2.3 Modelagem hidrologica

Para fazer a modelagem hidrologica foi preciso elaborar uma “chuva de projeto”,
tendo em vista que a bacia hidrogréafica é tida como um sistema que necessita de um estimulo
a precipitacdo (SANTOS, 2017). A precipitacdo de projeto € normalmente determinada a
partir de relac6es Intensidade-Duracéo-Frequéncia (curvas IDF) da bacia contribuinte. Estas
sdo expressas sob a forma de tabelas ou equacdes. As curvas IDF fornecem a intensidade da
precipitacdo para qualquer duracgéo e periodo de retorno. Pode-se obter uma lamina ou altura
de precipitagdo, multiplicando-se a intensidade dada pela IDF pela sua correspondente
duracdo. Segundo a Prefeitura Municipal de Teresina (PMT), a IDF de um local é definida
a partir de registros historicos de precipitacdo de pluvidgrafos, e representa 0 maximo
pontual (PMPA, 2005; PMT, 2011. p, 21). A equacao proposta para a area de estudo, com
base em Teresina (2011) é a equagdo 4.

. 1194,273791738
_ (t+10)0.7457

Equacdo (4)

Onde:

i é a intensidade da chuva em mmh;
T é o periodo de retorno do evento em anos e;
t € a duracdo em minutos.

O passo seguinte foi elaborar a distribuicdo temporal de precipitacdo. Uma das
dificuldades de se elaborar uma chuva de projetos é que, as chuvas naturais possuem uma

consideravel variabilidade temporal, tornando Unico cada evento de chuva.
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Para a elaboracédo da distribuicdo da chuva pelo método de blocos alternados o
manual de drenagem urbana de Teresina (PMT, 2010. p, 24) recomenda os procedimentos a

sequir:

Escolhendo o periodo de retorno, calcula-se, através da IDF, a precipitacdo
correspondente a duracdo, espacadas pelo intervalo de tempo até a duracdo total. E
recomendado que a dura total (dt) seja igual ou maior que o tempo de concentracao (tc) da
bacia, permitindo que toda a bacia “sinta” o efeito da precipitacdo. J& o intervalo de tempo
(At) da precipitacdo deve ser igual, e preferencialmente menor a 1/3 do tempo de pico do
hidrograma unitario. Considerando que os valores de tempo nem sempre esta disponivel, é
recomendavel utilizar um intervalo de tempo que seja menor igual a 1/10 do tempo de
concentragdo. Os intervalos mais recomendados estdo entre 5 e 10 minutos em hietogramas
com duracdo total de até 2 horas. Para eventos de chuva maiores que 2 horas recomenda-se
utilizar intervalos de At entre 10 e 20 min. Considerando que a precipitagdo em cada
intervalo de tempo € a diferenca entre dois intervalos de tempo, obtém-se a primeira versao
do hietograma. Por exemplo, a Pi(t=30min) = Pa(30min) - Pa(20min). Geralmente este
resultado mostrara o valor maximo no primeiro intervalo de tempo, portanto o hietograma
deve ser reordenado para buscar cenarios mais desfavoraveis. Para reordenar o hietograma,
é preciso posicionar o maior (primeiro) valor a 50% da duracdo, o segundo logo ap6s ao
anterior e o terceiro antes do maior valor e assim, sucessivamente como pode ser Vvisto na
tabela 1 (PMT, 2010. p, 24).

Tabela 1: Hietograma de 60 minutos pelo método dos blocos alternados.

Colunal | Coluna2 | Coluna 3 | Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 | Coluna7
Tempo | Pacum@® | Paesac® Ordem Ordem Prearr™
(min) (mm/h) (mm) (mm) Decrescente | Alternada (mm)
10 190,86 31,81 31,81 1° 50 5,85
20 141,06 47,02 15,21 2° 3° 9,89
30 113,83 56,91 9,89 3° 1° 31,81
40 96,38 64,25 7,34 40 2° 15,21
50 84,13 70,11 5,85 5° 40 7,34
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60 74,99 74,99 4,89 6° 6° 4,89
Fonte: PMT (2010), adaptado por Silva (2019).

Onde:

1 - Calculado com a IDF com t dado pela 12 coluna

2 - Multiplicacdo da 1% coluna (tempo) pela 2* (i) dividida por 60

3 - E o hietograma completamente adiantado obtido pela desacumulacdo da 3¢ coluna
4 — E o hietograma final resultante do rearranjo dado pela ordenacdo alternada

3 RESULTADOS

A partir dos processos caracterizados nos topicos Delimitacdo da microbacia
hidrografica e Mapeamento do uso e ocupacéao do solo, foi possivel obter a delimitacao
da microbacia hidrogréafica e elaboracdo do mapa de uso e ocupacao do solo (figura 4). Os

dados obtidos podem ser visualizados na figura 5.

Figura 4: Mapa de uso e ocupacdo do solo.
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Fonte: Silva (2019).
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Figura 5: Dados de cobertura espacial das 4 (quatro) classes.

Cobertura espacial da bacia hidrografica

18%

38%

m Vegetagdo Densa Campestre Solo Exposto Urbano

Fonte: Silva, 2019.

Com a conclusdo do mapeamento, a bacia hidrografica do riacho Itararé foi
subdividida em 10 (Dez) sub-bacias, para uma melhor identificacdo dos parametros CN
(figura 6).

Para se determina o CN foi utilizado a tabela com os valores ja especificados, vistos
na figura 4. Para a determinacéo da classe de solo, o plano de drenagem urbana de Teresina
(PMT, 2012) destaca que a microbacia tem sua totalidade de solo da classe B. A partir destes
dados foi feito uma média aritmética ponderada, de acordo com a equacéo 5, para determinar
0s CN de cada sub-bacia. Apos este processo foi possivel relacionar toda a cobertura com

um CN especifico, como pode ser visto na Tabela 2.

_(CN1%A1)+(CN2+A2)
100

CN

Equacéo (5)
Sendo que:

CN1= valor encontrado na bacia;

Al= porcentagem da area representada pelo CNL1.
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Figura 6: Mapa de identificagdo das divisGes da microbacia hidrogréfica.
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Fonte: Silva (2019).

Tabela 2: Especificacdo dos CN para cada bacia hidrogréaficas.

DADOS DA COBERTURA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
DADOS DE
SUB-BACIAS AREA EM KM? COBERTURA COBERTURAEM CN
PORCENTAGEM (%)
Vegetacdo Densa 12
Bacia 1 i 81
13,41 Campestre e gramineas 33
Solo exposto/Urbano 55
Vegetacdo Densa 15
Bacia 2 238 Campestre e gramineas 39 80
Solo exposto/Urbano 46
Vegetacdo Densa 48
Bacia 3 1233 Campestre e gramineas 35 64
Solo exposto/Urbano 17
Vegetacdo Densa 20
Bacia 4 6.57 Campestre e gramineas 31
Solo exposto/Urbano 42 66
Vegetacdo Densa 49
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Bacia 5 Campestre e gramineas 39 64
6,28

Solo exposto/Urbano 12
Vegetacdo Densa 67

Bacia 6 421 Campestre e gramineas 33 58
Solo exposto/Urbano 7
Vegetacdo Densa 60

Bacia 7 i 62
17.22 Campestre e gramineas 33
Solo exposto/Urbano 7
Vegetacdo Densa 65

Bacia 8 9.51 Campestre e gramineas 28 61
Solo exposto/Urbano 7
Vegetacdo Densa 15

Bacia 9 67
10,25 Campestre e gramineas 40
Solo exposto/Urbano 45
Vegetacdo Densa 30

Bacia 10 9.63 Campestre e gramineas 58 62
Solo exposto/Urbano 12

Fonte: Silva (2019).

Com estes dados possibilitou-se extrair a média para o CN geral, de acordo com a
Equacéo 6.

CN = (CN1+CN2+CN3+---CN10) Equa(;éo (6)

10

Apos a delimitacdo da bacia e mapeamento do uso e ocupacdo, foram identificados
outros parametros importantes para a simulacao hidroldgica, vistos na tabela 3.

Tabela 3: Dados fisicos da bacia Hidrogréafica do riacho Itararé.

BACIA HIDROGRAFICA RIACHO ITARARE

Caracteristicas Fisicas Valores
Area (m?) — A 88.873.530,81
Perimetro (m) 79.516,08
Comprimento do talvegue principal (m) - L 24.880,81
g:n?;w_plr_lrt'nento do talvegue de montante para jusante em linha reta 19.085.50
Cota de montante (m) — Cm 194,00
Cota de jusante (m) — Cj 64,00
Desnivel (m) - H 130,00
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Declividade da bacia (m/m) - i 0,005

CN médio

66

Fonte: Silva (2019).

1.1.1. Simulacéo hidrologica

Para a realizacdo da simulacéo foram especificados tempos de retorno de 1 (um), 2

(dois), 5 (cinco), 10 (dez), 20 (vinte) e 50 (cinquenta) anos. “Geralmente, os periodos de

recorréncia normalmente adotados no caso de bueiros sao de 10 a 20 anos e, para as pontes,

definem-se tempos de recorréncia de 50 a 100 anos” (BRASIL 2005, p.19). O mesmo autor

define que o tempo de retorno/recorréncia “[...] refere ao espago de tempo em anos onde

provavelmente ocorrerd um fenémeno de grande magnitude, pelo menos uma vez” (BRASIL

2005, p.19). E o tempo de concentracdo foi feito com base na equacdo de Kirpich-

modificada, sendo a mesma exposta na equacéo 4. Segundo BRASIL (2005), tem-se:

Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas,
demonstraram que a aplicacdo do hidrograma unitario triangular do U.S.
Soil Conservation Service fornece resultados pertinentes as observacdes,
se forem adotados tempos de concentracdo 50% maiores do que 0s
calculados pela expressdo proposta por Kirpich (BRASIL, 2005, p.86).

A distribuicéo temporal dos dados de precipitacao foi elaborada com base na tabelal.

Sendo que, o tempo de concentracdo encontrado para a bacia foi de 8 horas, e com

distribuicdo da precipitacdo de 8,5 horas, tendo um intervalo entre blocos de 15 minutos.

Com a elaboracdo da modelagem hidrolégica forma identificados vazdes bastante

consideraveis, principalmente aquelas com logos periodos de retorno (figura 7).

Revista da Academia de Ciéncias do Piaui, Volume 2, Namero 2, p. 281 — 300, Janeiro/Junho,
2021. | SSN: 2675-9748 DOI:10.29327/261865.2.2-18

Pégina294



USO E OCUPAGAO DO SOLO E SEUS REFLEXOS NO ESCOAMENTO

SUPERFICIAL NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO ITARARE EM

TERESINA-PI

Figura 7: Vazéo de pico encontradas para os tempos de Tr 1, 2, 5, 10, 20 e 50.
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Fonte: Silva (2019).

Depois da simula¢do com os dados atuais de cobertura do solo, foi realizada uma
modelagem adotando-se uma cobertura arbustiva densa/vegetacdo nativa com CN de 55,

com o intuido de identificar o real impacto do desmatamento na vazao de pico na microbacia

hidrografica do riacho Itararé. Os valores para 0s cenarios séo vistos nas figuras 8 e 9.

A estrutura fisica da microbacia hidrografica do riacho Itararé estd bastante
modificada, principalmente pelo avan¢o da urbanizacdo nos ultimos anos. Alguns
empreendimentos imobiliarios construiram sistemas de detencdo/retencdo das aguas pluviais
como forma de minimizar as vazdes de pico. No entanto, alguns destes ndo tiveram o cuidado

de observar o cenario existente na regido, como cobertura vegetal, geologia e topografia, por

consequéncia os sistemas terminam perdendo parte de sua eficiéncia.

Figura 8: Resultados da modelagem para cobertura com vegetagédo nativa.
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Fonte: Silva (2019).

Figura 9: Comparacdo entre vazdo de pico para um cenario de
superficie com vegetacdo nativa preservada e cenario atual.
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Fonte: Silva (2019).

Segundo Tucci (2012, p.44) “os instrumentos de controle dos impactos t€ém se
baseado em obras de custos altos, que tendem a produzir mais impactos do que estdo
tentando controlar [...]”. Destaca-se, com base em Sousa (2017), que a modelagem

matematica com suas formulas empiricas, que buscam representar 0s processos envolvidos,
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torna-se um importante instrumento para o planejamento para se avaliar 0s cenarios tanto

atuais como futuros.

Visando ao crescimento sustentavel das cidades, Latuf (2011, p.217) afirma que a
modelagem hidrologica torna-se mais do que uma técnica hidrolégica, ¢ uma forma de
auxiliar a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), por meio da possibilidade de
subsidiar a¢des concretas, para que 0s gestores publicos possam ter em méos, informacdes

técnicas para as tomadas de decisdes.

O resultado da crescente ocupacdo da bacia hidrografica do riacho Itararé com a
construcdo de diversos condominio residenciais e loteamentos urbanos, culminou na
alteracdo do seu canal fluvial natural, com modificagdes no seu curso e canaliza¢bes do
mesmo para dar lugar a pista de rolamento. Segundo Sales (2018), “houve também a redugao
da area da bacia de acomodacao, com isso o volume de agua que se acomodava e tinha seu

amortecimento nesses locais passou a gerar problemas de inundagdes” (Figura 10).

Figura 10: Trecho da rua 4 totalmente alagada (Bairro Uruguai).

Fonte: Sales (2018).

Foram identificadas diversas areas com o canal fluvial totalmente assoreado pela
presenca de residuos da construcdo civil, aterrando areas importantes para a dissipacdo da

vazao de pico vindas de montante (figura 11).

Figura 11: Leito do riacho Itararé com residuos da construgdo civil.
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Fonte: Silva (2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o apoio das ferramentas de geoprocessamento, de modelagens hidroldgicas e
das férmulas empiricas, foi possivel relacionar a cobertura do solo com um nivel de

impermeabilizacdo e seus reflexos na vazéo de pico da bacia hidrografica do riacho Itararé.

Para a simulacdo, os tempos de recorréncia escolhidos foram de 1, 2, 5, 10, 20 e 50
anos, sendo que para cada ano resultou-se nos seguintes valores de vazao, respectivamente:
46,1; 60,1; 83,5, 110, 137,1 e 180,5 m®s.

Foi demonstrado que a crescente urbanizacdo da area estudada desrespeitando as
estruturas naturais de drenagem, resultaram em expressivos acréscimos nas vazoes,
contribuindo para 0 aumento das vazles de pico, tendo como consequéncia diversos
impactos socioambientais como a intensificacdo dos processos erosivos, destruicdo de

estruturas publicas e privadas, alagamentos e inundac6es em toda a bacia hidrografica.

E diretamente proporcional a relacio do uso e cobertura do solo, principalmente os
efeitos da urbanizacdo, com o escoamento superficial da bacia hidrografica do riacho Itararé.
Cabe ao poder publico municipal a execucdo de obras estruturantes com medidas de
mitigacdo, associadas & aplicacdo e fiscalizacdo das normas vigentes para novos projetos
imobiliarios e urbanisticos.
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