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Abstract. The present work shows the effects of urbanization in the Jansen Lagoon basin. In the urbanization
process, alterations in the natural environments, such as deforestation, soil waterproofing, land movements
(alterations in topography) and fillings of low or flooded lands occur. The alterations in topography besides
modifying the natural drainage of waters, causing draining problems, are responsible for a large carrying of soil
to the water courses, leading to ecological alterations and an excessive sedimentation. The soil waterproofing
causes an increase of the superficial draining and a reduction in the recharge of water table. The vegetation
plays an important role in relation to the water sources conservation, regulating the water flows, controlling the
superficial draining and providing the natural recharge of water tables.
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1. INTRODUCAO

A redizacdo de estudos hidrolégicos em bacias hidrogréficas vem da necessdade de se
compreender o funcionamento dos processos que controlam 0 movimento da &gua e os
impactos de mudanca do uso da terra sobre a quantidade e quaidade da &gua, WHITEHEAD
e ROBINSON (1993). Os estudos que abordam a fase terrestre do ciclo hidrologico sdo muito
importantes, principamente no tocante a separacdo entre as componentes de escoamento
superficid, infiltracdo e evaporacdo, (onde a agua interage diretamente com os eementos do
s0l0).

As conseqiéncias da urbanizacdo sobre o clima, contrariamente aos impactos
hidrolégicos, sBo de pegquena escda, mas podem, em longo prazo, introduzir dteragtes
dggnificativas no badango hidrico, com impactos inclusve sobre a qudidade das égues
devidas, por exemplo, a dteragbes da qudidade das &guas de chuva, diminuicdo de vazdes
minimas, etc. A variagdo do microclima de deas urbanas tem sido objeto de pesquisas nas
ultimas décadas. A urbanizacdo tem também consegquéncias ndo hidrolgicas que interferem
sgnificativamente nas questdes de drenagem urbana, principamente se forem consideradas as
condigBes brasileiras das ultimas décadas, marcadas pelo crescimento acelerado e cadtico das
populagdes urbanas.

A definicdo dos usos e da ocupacéo do solo de determinada area deve considerar 0s
aspectos naturais do meio fisco que possam ter influencia sobre os recursos hidricos. Os
condicionantes naturais tails como: carecterigicas climéticas, cobertura vegetd, topogrefia,
tipo de solo, sstemas de drenagem e os préprios recursos hidricos, devem ser estudados em
conjunto, de modo a garantir que a utilizacdo de uma aea sga feita de forma a causar o
menor impacto possivel, MOTA (1995).

O presente trabaho tem como objetivo avaiar os efeitos da urbanizacdo no ciclo
hidrol 6gico da bacia da laguna da Jansen.

2. CARACTERIZACAO FISICA DA AREA DE ESTUDO

A Laguna da Jansen locdiza-se na regido noroeste da cidade de Séo Luis, distante 4,0 Km do
centro histérico da cidade. E ladeada pelos bairros de Sdo Francisco, Renascenca |,
Renascenca I, Ponta D’areia, Ponta do Farol. Em sua proximidade, estdo localizadas as praias
de maior afluxo de banhistas, como o da Ponta D’arela, Ponta do Farol, Marcela e Cahau,
entre as coordenadas 02°29'07"’S e 44°18'02'W, TARGINO (1999), (Figura 1). A Laguna
da Jansen ndo se conditui hum acidente geogrdfico natural. Anteriormente a exigéncia da
mesma, a &ea era formada por um mangueza, entrecortado pelo igargpé denominado Igarapé
da Jansen, e sujetas ao fluxo e refluxo normais e permanentes das marés. A expanséo urbana
gue se processou na regido a partir da década de 70, com a construcéo da Ponte José Sarney
gue interligou 0 centro antigo ao bairro de Sdo Francisco, propiciou a urbanizacdo acelerada
da orla maritima, tornando-se necess&ria a implantacdo de acessos Véaios adequados a regido,
LABOHIDRO (1998). Com o0 processo de urbanizacdo, ocorrem ateragdes nos ambientes
naturais, tas como desmatamento, a impermesbilizacdo do solo, os movimentos de terra
(alteracbes na topografia) e os aterramentos de terras baixas ou alagadas. Em decorréncia
desta expansdo, em 1975 a prefeitura de Sdo Luis congtruiu a Av. Maestro Jodo Nunes,
permitindo uma ligacdo entre o bairro do S8 Francisco e a Ponte da Areia, passando por
sobre 0 igargpé aravés da execucdo de um aterro. A barragem formada pelo corpo deste,
ensgou 0 surgimento da laguna.
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FIGURA 1. LOCALIZAGCAO DA LAGUNA DA JANSEN, Targino (1999)

3. METODOLOGIA

Para desenvolvermos o trabaho, foi utilizado um fotomosaico georeferénciado para sstema
UTM, datum horizontal ugsd4, com escala de 1: 10.000, e arvas de nivel com intervalos de
5m (INPE, novembro de 1999). Utilizando o prograna AutoCAD 2000 fizemos a
delimitagdo da bacia da laguna da Jansen, bem como das microbacias, (Figura 2).
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FIGURA 2: BACIA E MICROBACIAS DA LAGUNA DA JANSEN
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FIGURA 3: UNIDADESDE PAISAGEM

A ddimitacéo das microbacias foi feita para facilitar no microzoneamento da bacia em
unidades de paisagem, bem como para a redizacdo dos caculos. Para a ddimitacéo das
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unidades de paisagem, foi utilizado um papel vegetd que nos posshilitou a colagem da
delimitacdo da bacia e das microbacias, bem como facilitou na identificacdo das unidades de
paissgem. Assm, foi demarcada & seguintes unidades. T vegetac@o rasteira (cor amarela); 2
vegetacdo arbugtiva (cor verde claro); 3- vegetacdo arbOrea (cor verde escuro); 4- area
urbanizada (cor vermelha); 5- solo exposto (cor marrom), (Figura 3).

Foi cdculada a &ea totd da bacia, microbacias e unidades de paisagens através do
método da rede de pontos, onde 1cn corresponde a 1(um) ha (10.000 nt) nafoto aérea

Para a obtencdo dos vaores de escoamento superficid de cada unidade de paisagem
das microbacias da Jansen, utilizou-se uma equacdo e uma tabela estabelecendo o valor de CN
(Par@metro de adequacéo a unidades de paisagem) numa escaa de 1 a 100. Esta escda retrata
as condigdes de cobertura e s0lo, variando desde uma cobertura muito impermeavel (limite
inferior) aé uma cobertura completamente permeave  (limite superior). Esse vdor foi
tabelado para diferentes tipos de solo e cobertura citada por Kohler e Richards (1962) apud
Tucci (2001), (Equacaol)

(P-02x9)? 25400 — 254
P+08xS CN

Onde, Q= precipitagéo efetiva, ou sga, a precipitacdo que gera 0 escoamento superficid; P= a
precipitacéo total; S= capacidade maxima da camada superior do solo; CN= Parametro de
adequacdo a unidades de paisagem, de acordo com o texto.

Para = cdcular o volume da bacia da Jansen, das microbacias e das unidades de
paisagem foi utilizado como referencia uma média mensal de chuva em Sdo Luis — MA que
seriade 150mm (0.15m), de acordo com a equacéo:

V=A (M%) x 0,15 (m) )

Onde, V= volume; A= &ea;, e 0 0,15 corresponde a quantidade de chuva em (mm), no caso
150mm.

Para o calculo da infiltracdo das microbacias, e das unidades de paisagem, foi utilizado
uma adaptacdo dos autores desse traba ho, de acordo com a equacéo:

I=Pt—Q=Y %]|=Y/Pt x 100

3)

Onde, I= infiltracdo; Pt= precipitacdo tota; Q= precipitacéo efetiva, ou sga, a precipitacéo
gue gera o escoamento superficia; Y= resultado do caculo deinfiltracéo.

4. RESULTADOSE CONCLUSAO
A bacia da laguna da jansen possui 324 ha e é subdividida em 10 microbacias. A bacia

gpresenta gproximadamente 60% de &rea urbanizada e apenas 40% de area com vegetacdo,
(Tabela 1). Essa intensa urbanizacZo provoca algumas dteragbes na hidrologia da becia, tais

1683



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1679 - 1686.

como: aumento do escoamento superficia, reducéo da taxa de infiltracdo, reducdo da recarga
de aquifero, reducéo da evapotranspiracdo, possibilidade de inundacéo em éreas da bacia com
cotas baixas, €tc...

TABELA 1 AREA(ha) TOTAL DAS MICROBACIAS E SUAS UNIDADES DE
PAISAGEM.

Unidade Microbacia
Paisagem MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6 MB7 MB8 MB9 MBI10
1 117 13 43 13 0 33 0 30 4.0 99
2 0.7 20 17 0 0.3 0.3 10 10 13 20
3 23 10 03 20 0.7 0.3 0.0 0 0.3 0.9
4 177 28.0 9.3 5.7 5.7 30 33 17 6.3 220
5 4.0 0 0 0 0 0.3 0 10 10 4.7
S 36.4 32.3 15.6 9.0 6.7 7.2 4.3 6.7 129 39.5

Com base no zoneamento da bacia em unidades de paisagem e utilizando a média
pluviométrica mensa de 150mm, foi possivel constatar que nas microbacias 1,2,3,4,59 e 10 o
maior volume et concentrado nas unidades de paissgem 4 (aea urbanizada), nas
microbacias 6 e 8 foi a unidade de paisagem 1 (vegetacéo rasteira). JA na microbacia 7 foi a
unidade de paisagem 3 (vegetacdo arbored), (Tabea 2).

TABELA 2 VOLUME (m®) DAS MICROBACIAS E SUAS UNIDADES DE
PAISAGEM.

Unidade Microbacia

Paisagem g1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6 MB7 MB8 MB9 MBIO
1 17550 1950 6450 1950 0 4950 0 4500 6000 14550
2 1050 3000 2550 0 450 450 1500 1500 1950 2550
3 3450 1500 450 3000 1050 450 4950 0 450 450
4 26550 42000 13950 8550 8550 4500 0 2550 9450 32950
5 6.000 0 0 0 0 450 0 1500 1500  7.050
S 54.600 48.450 23.400 13.500 10.050 10.800 6.450 10.050 19.350 57.600

No tocante a0 escoamento superficia, foi observado que nas microbacias 1,2,34,59 e
10, a unidade de paisagem 4 (&ea urbanizadd) foi a que mais contribuiu, enquanto que nas
microbacias 6 e 8, a unidade de paisagem 1 (vegetac@o rasteira) foi a que mais contribuiu. Na
microbacia 7, foi a unidade de paisagem 3 (vegetacéo arborea), (Tabela 3).
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TABELA 3 ESCOAMENTO SUPERFICIAL (m®) MICROBACIAS E SUAS
UNIDADES DE PAISAGEM.

Unidade Micraobacias
Paisagem

MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6  MB7 MB8 MB9 MB10

1 174693 187126 6.36969 1.871,26 0 4.869,9 0 44199 591974 14.4693
2 7517 265714 221191 0 21547 21547 118259 118259 162131 221191
3 267862 860,83 8358 224646 48546 8358 414003 0 83,58 83,58

4 2646299 419191 138693 846952 7.69899 441454 0 246573 936947 32.922,39

5 5.924,46 0 0 0 0 3.8185 0 14264 14264 6.974,36

S 53.287 47.308,3 22.534,5 12.587,2 8.399,92 9.965,345.322,62 9.494,71 18.420,5 56.661,6

Com relacéo a taxa de infiltracdo, nota-se que nas microbacias 2,34,56,9 e 10 a
unidade de paisagem 3 (vegetacdo arblread) agpresenta a maior taxa de infiltragdo. Ja nas
microbacias 1,7 e 8, foi a unidade de paisagem 2 (vegetacdo arbugtiva) que apresentou a
maior taxa de infiltracéo, (Tabela 4).

TABELA 4 TAXA DE INFILTRACAO(%) MICROBACIAS E SUAS UNIDADES DE
PAISAGEM.

Unidade Microbacias
Paisagem 1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6 MB7 MB8 MB9 MBI10
1 0,46 4,03 125 4,03 0 161 0 177 133 0,55
2 284 11,42 1325 0 52,11 52,11 21,16 21,16 16,85 1325
3 23 4261 81,42 2511 53,51 81,42 16,36 0 81,42 81,42
4 054 0,19 057 0,94 9,95 341 0 5,78 0,85 0,42
5 125 0 0 0 0 1514 0 49 49 1,07

Nota-se também que as microbacias que possuem uma maior cobertura vegetal, tem
uma maior infiltracdo, possbilitando uma maor recarga dos aguiferos, menor escoamento
superficid o que reduz os riscos de inundacdo. Ao contrario, 0 desmatamento de grande area
da bacia para prover o desenvolvimento (urbanizacdo) causa a reducéo da evapotranspiracéo,
maior escoamento superficia, alteracdo no microclima, entre outras conseqiiéncias.

A partir desses dados, pode-se concluir que com a intensa urbanizacd houve uma
diminuicdo da area vegetada e conseqliente impermesbilizacdo de grande pate do solo da
bacia, resultando no aumento do escoamento superficia, reducdo da recarga de aqliferos e
reducdo da evapotranspiracdo. A urbanizacdo dterou também a topografia, causando
problemas de drenagem, sendo responsavel por um maior carreamento de solo para a laguna,
provocando ateracdo ecol igicas e assoreamento.
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