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Resumo

O crescimento das zonas urbanas produz impactos significativos no escoamento superficial devido a
impermeabilizacdo de grandes areas. Além de deteriorar a qualidade da &gua, o processo de urbanizacdo
resulta, também, em eventos cada vez mais criticos de cheias. A sub-bacia do rio Cotia esté inserida em 5
municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, ocupando uma area de 262 km?. A fim de avaliar o impacto
da urbanizacgdo nas méximas vazdes desta sub-bacia, o presente estudo utilizou a metodologia proposta por |
Pai Wu para elaborar, por meio de aspectos fisicos e pluviométricos da regido, hidrogramas que descrevam a
dindmica do escoamento superficial. Para tanto, foram demarcadas trés sub-bacias menores (Raposo Tavares,
Barragem da Graca e Baixo Cotia) a partir da sub-bacia do rio Cotia. A sub-bacia Raposo Tavares apresentou
a maior vazdo de pico em decorréncia da pavimentacdo da rodovia, enquanto a sub-bacia Barragem da Graca
apresentou o menor valor devido ao indice de preservacdo da area e manutencdo da condicdo natural da
cobertura vegetal. A sub-bacia Baixo Cotia indicou um valor intermediario, pois, apesar de ser uma regiao
urbanizada, apresenta &reas que nao estdo totalmente impermeabilizadas. Dessa forma, os resultados obtidos
se mostraram de acordo com o esperado, indicando a interferéncia da urbanizagéo nos recursos hidricos.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo brasileiro vem produzindo um impacto significativo na
infraestrutura de recursos hidricos. O crescimento das zonas urbanas tem provocado
aumento da frequéncia e magnitude das cheias, resultado da impermeabilizacéo de grandes
areas, implicando em maior escoamento superficial, menor taxa de infiltracdo e na queda
da capacidade de amortecimento natural das bacias hidrogréaficas (CRUZ et al.,1999).

De acordo com Tucci e Collischonn (1998), na medida em que as cidades se
urbanizam, em geral, ocorrem 0s seguintes impactos: aumento das vazdes maximas;
aumento da producdo de sedimentos; e deteriora¢do da qualidade da &gua. Sendo assim, a
consequéncia deste processo € um aumento nos volumes escoados e nas vazdes de pico,
provocando eventos de cheias cada vez mais criticos.

A determinacdo das vazOes de projeto deve ser definida em funcdo das areas das
bacias hidrograficas. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da
urbanizacdo sobre as vaz@es de pico (méximas) na sub-bacia hidrogréfica do rio Cotia, a
partir da metodologia proposta por | Pai Wu (1963), visando fornecer prognésticos e

subsidios técnicos para o planejamento adequado da ocupac¢édo urbana na regiao.

I\/I ETODOLOGIA

A sub-bacia hidrografica do rio Cotia abrange 0s municipios de Cotia, Barueri,
Jandira, Vargem Grande Paulista e Embu das Artes, presente a uma altitude de 700 a 1400
m acima do nivel do mar. Uma precipitacdo média anual de 1540 mm e a temperatura média
de 17,8 °C (MARIANO, 2014). Ocupa uma area de 262 km?, sendo integrante da 62 Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI), bacia
hidrografica do Tieté (UGRHI — 06).

A fim de delimitar a area de estudo, foram considerados trés pontos de
monitoramento, localizados em zonas distintas dentro da sub-bacia (Figura 1a). Devido a
grande area analisada, realizou-se a demarcacdo de trés sub-bacias menores, cada uma
abrangendo um unico ponto de monitoramento (Figura 1b). A demarcacédo foi realizada

com o software ArcGIS, por meio das curvas de nivel do relevo e dos afluentes do rio
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principal, rio Cotia.

1- Sub-bacia Baixo Cotia
2- Sub-bacia Raposo Tavares
3- Sub-bacia Barragem da Graga

A

Figura 1. a) &rea da sub-bacia do rio Cotia e identificacdo dos pontos de monitoramento; b)

demarcacao da sub-bacias menores. Fonte: Google Earth, 2018.

Para a construcdo dos hidrogramas utilizou-se o método | Pai Wu, que é
desenvolvido através de uma equacdo basica (Equagdo 1), cuja resolucdo depende de
parametros relacionados as caracteristicas fisicas da sub-bacia e as condicOes
pluviométricas da regido (DAEE, 2012).

Q=0278xCxIxA"”xK (Equagdol)

Onde: Q é a vazdo oriunda da precipitacio (m3. s1); C é o coeficiente de escoamento

superficial (adimensional); | é a intensidade da chuva (mm. h'); A é a area da bacia

hidrografica (km?) e; K é o coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (adimensional).

A partir da vazédo Q, utilizou-se a Equacdo 2 para determinar a vazao de pico, Qp,
aplicada na construcéo dos hidrogramas, que foram desenvolvidos no Excel.
Q=0 +0Q (Equacgao 2)
Onde: Qp é a vazdo de pico (m3. s1); Qb ¢ a vazdo de base (m3. s1), referente a
parcela da vazdo Q que escoa subsuperficialmente e; Q € a vazao oriunda da precipitacdo
(m3. s1).
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

As novas sub-bacias foram consideradas como representativas de toda a sub-bacia
original apenas para demonstracédo, pois, para se obter dados mais precisos da area total, é
necessario adotar mais pontos de monitoramento. Dessa forma, elaborou-se um hidrograma
para cada sub-bacia (Figura 2). As curvas nos hidrogramas demonstram como as condigdes

de uso e ocupacéo do solo em cada sub-bacia respondem a um evento extremo de chuva.
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Figura 2. Hidrogramas das sub-bacias analisadas.

Observa-se que a sub-bacia Raposo Tavares possui a maior vazao de pico (1,72 m3.
s1), justificada pela presenca da rodovia Raposo Tavares que se estende por dezenas de
quildmetros e impermeabiliza o solo devido a sua pavimentacdo. Consequentemente, a
parcela de agua da precipitacdo que infiltraria no solo em condicGes naturais de cobertura
vegetal, hoje, percorre sobre a rodovia, aumentando a vazao que chega aos corpos d’agua.

Ja para a sub-bacia Baixo Cotia, a vazio de pico foi de 0,77 m3. s%, a segunda maior
analisada. Apesar da vazdo ser consideravelmente menor que a da sub-bacia Raposo
Tavares, trata-se de uma regido intensamente urbanizada. Ademais, existem grandes
chacaras nos municipios que, embora urbanizadas e com vegetagdo altamente
comprometida, ndo estéo totalmente impermeabilizadas (DRENATEC, 2007).

A sub-bacia Barragem da Graga, por sua vez, € a que detém a menor vaz&o de pico
(0,17 m2. s1). A razdo para um valor tdo baixo, quando comparado as outras, esta no alto

indice de preservacdo ambiental da regido. Com isso, devido a manutenc¢do da mata nativa
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e, consequentemente, das condig¢des naturais da cobertura vegetal, a parcela de infiltracdo

no solo ¢ alta, enquanto os indices de escoamento superficial sdo baixos.

CONCLUSC)ES

Observou-se a significativa influéncia das condicdes de uso e ocupacgéo do solo na
dindmica de escoamento superficial, indicando como a urbanizagdo pode impactar na

qualidade e quantidade das aguas.
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