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OCORRENCIA DE CHEIAS NO MUNICIPIO DE MACAIBA NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE

RESUMO

As enchentes sdo fendmenos naturais comuns em areas proximas aos rios e
estuarios. A cidade de Macaiba apresenta uma certa vulnerabilidade devido as suas
caracteristicas geomorfoldgicas com ocorréncias registradas de inundac6es ao longo
do rio Jundiai. Sendo assim, o objetivo desse trabalho é-estudar uma area de inundagéo
numa sec¢do do rio Jundiai, previamente escolhida, na cidade de Macaiba.

Os resultados mostraram que no ponto escolhido, em Macaiba, para vazdes com
um Tempo de recorréncia até dois anos ndo ha ocorréncias de extravasamento. Para
vazdes correspondentes a mais de 5 anos ocorre tendéncias ao transbordamento da
calha do rio, confirmando a sua vulnerabilidade.

Palavras-chaves:

Controle de enchentes, Precipitacbes, Drenagem Urbana, Inundacdes, Vazdes
Maximas.

ABSTRACT

The floods are natural common phenomenon in areas close to rivers and
estuaries. The city of Macaiba presents a certain vulnerability due to their
geomorphological characteristics with occurrence of floods along the Jundiai River.
Therefore, this work aims to identify the flood areas in a section of the Jundiai river in
the city of Macaiba. The results showed that in the chosen point, for flows
corresponding to more than 5 years, there are tendencies to overflow of the river
channel, confirming its vulnerability.

Key-words:

Flood Control, Precipitation, Urban Drainage, Inundated, Maximum Flows.
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1. INTRODUCAO

Inundacdo é um transbordamento de &gua da calha normal de rios, lagos, acudes e
mares, ou acumulacéo de dgua por drenagem deficiente, em areas que habitualmente ndo ficam
submersas. J& enchente se refere a elevacdo do nivel de agua de um rio acima de sua vazdo
normal. As enxurradas podem ser definidas como os volumes de &gua que escoam na superficie
do terreno, com grande velocidade, em decorréncia de fortes chuvas. Os alagamentos, por sua
vez, sdo resultantes do acimulo de agua no leito de ruas e no perimetro urbano, causado por
precipitacdes pluviométricas fortes, em cidades com drenagem deficiente (ANA, 2012).
Frequentemente, inundacéo e enchente sdo usadas como sindnimos. As inundag¢des ndo podem
ser evitadas por serem fendbmenos naturais, porém seus danos podem ser mitigados
(FLEMMING, 2002).

As inundac¢es constituem um grave problema no espaco das cidades. Geralmente, sua
causa esta relacionada com o acUmulo da agua das chuvas sem a existéncia de meios
adequados para 0 seu escoamento. Entretanto, nem todas as suas causas sao antrépicas. Em
alguns casos, essa é apenas uma ocorréncia natural, que é intensificada pelo processo de
urbanizacdo desordenado e sem planejamento, além da ocupacédo de areas naturalmente mais
sujeitas aos riscos de enchentes, principalmente pela populacdo de baixa renda. No Brasil,
segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT/CGE, 2002), as inundacdes causam
perdas de 1 bilhdo de ddlares por ano, principalmente, em razéo da ocupacao desordenada das
margens de rios e impermeabilizacao do solo de bacias urbanas.

De acordo com o Atlas de Desastres Naturais no Brasil (Brasil, 2012), as enxurradas e
inundacdes sdo 0s desastres naturais com maior nimero de afetados, atras somente dos eventos
de secas. Apesar de haver muitos histdricos de secas, o Rio Grande do Norte (RN) também
apresenta registros de inundacdes ao longo de seu territorio em diferentes regides. Foram 206
registros oficiais de inundagdes excepcionais entre 1991 e 2012. Dentre os 167 municipios do
Estado, 116 foram atingidos por desastres de inundacdes, entre eles o municipio de Macaiba
(CEPED/UFSC, 2013).

As chuvas maximas sdo uma das causadoras de enchentes e inundacGes. Em areas de
ocupacdo irregular, sujeitas aos regimes de inundac@es, préxima aos leitos dos rios, isso se
torna um problema mais sério (evidente). Além das causas naturais, a elevacéo do volume do
leito dos rios pode ser intensificada por acbes como a impermeabilizagdo do solo. Apos as
precipitacdes, as &guas podem seguir trés direcdes principais: para cima (quando evaporam),
para baixo (quando infiltram) e horizontalmente (escoamento superficial). Com a
impermeabilizacdo dos solos (com asfaltos e calgadas), as enxurradas tendem a aumentar e
intensificar o poder das enchentes (PENA, 2014).

Alguns rios formam planicies de inundacdes. Esses cursos d'agua dispdem de uma area
nos limites de suas margens para as quais extravasam a sua vazdo durante alguns periodos de
fortes chuvas. O problema é que, gracas a expansao urbana acelerada, algumas dessas areas de
inundag&o séo erroneamente ocupadas.

A questdo das enchentes e inundagdes nos centros urbanos é um
tipico caso de uma manifestacdo natural que € intensificada pela acdo
humana e pela forma com que ocorre 0 processo de uso e ocupacéo do
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espaco. Em linhas gerais, o uso irregular do espago das cidades,
sobretudo nas margens dos cursos d'dgua, estd relacionado com as
administrages municipais e com a ineficicia ou inexisténcia de um
Plano Diretor de Drenagem plenamente adequado a essas questdes
(PENA, 2014).

O estudo das cheias é importante tanto na prevencéo de enchente e inundag6es de areas
urbanas, sendo essenciais nos estudo da drenagem, quanto para sistemas de alerta em caso de
situacBes extremas de calamidades publicas, a fim de serem tomadas as medidas necessarias
quando héa o risco do sinistro, principalmente na prevencao de perdas de materiais e vidas.

A bacia do rio Jundiai se desenvolve principalmente na regido agreste do Estado,
tratando-se de uma zona de transi¢do, pouco estudada no ponto de vista hidroldgico. Esta bacia
apresenta diversos problemas ambientais. Alguns deles sdo destacados por Trancoso (2012):

“ .. ocorréncias periodicas de inundagdes no perimetro urbano da cidade
de Macaiba e problemas ambientais significativos em seu estuario
decorrentes de polui¢bes provocadas pelo lancamento de efluentes de
carcinicultura, esgotos domésticos e industriais sdo alguns problemas
ambientais enfrentados pela populacao de Macaiba.”

A cidade de Macaiba tem sido atingida por problemas de enchentes provocadas por
cheias no rio Jundiai, que causam prejuizos econdmicos e sociais devido a inundacdo de areas
habitadas (principalmente no centro comercial), como atestado em documento elaborado pelo
SINDCOMERCIO e CDL de Macaiba (SINDCOMERCIO, 2003).

Nesse contexto, a gestdo do risco a inundagdo, se torna necessario. Segundo Tucci
(2007), medidas de controle da inundagédo, que podem ser do tipo estrutural e ndo estrutural,
visam tornar minimo o risco das populacdes que estdo expostas, diminuindo os prejuizos
causados. As medidas ndo estruturais, segundo 0 mesmo autor se destacam pela tentativa de
diminuir prejuizos em funcdo da melhor convivéncia da populacdo com as cheias. Entre o
conjunto de medidas ndo estruturais disponiveis, pode-se citar 0 zoneamento das areas de risco
de inundacgéo.

Assim, o estudo da ocorréncia de cheias em Macaiba, proposito principal do presente
estudo, permitira identificar se o local escolhido é uma area sujeita a inundacao para diferentes
tempos de recorréncia, o que podera auxiliar a gestdo de cheias na regido.

2. OBJETIVOS

Geral:

Estudar a ocorréncia de eventos extremos de cheias e suas consequéncias na cidade de
Macaiba no estado do Rio grande do Norte.

Especificos:

- Estimar as vazdes maximas para diferentes tempos de recorréncia na sub-bacia do
Rio Jundiai;



- Estimar o nivel de &gua para as diferentes vazdes maximas na cidade de Macaiba;

3. MATERIAL E METODOS

3.1- Area de Estudo

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Jundiai, que encontra- se
inserida na bacia hidrografica do rio Potengi localizada nas mesorregifes Leste e Agreste do
estado do Rio Grande do Norte, apresentando uma area de contribuicdo de 803 kmz2,

Figura 1 — Localizacéo da bacia do rio Jundiai.

onte: IDEMA 2011 (adaptada).
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Legenda

Rio Jundia:

[] Bacia hidrografica do rio Jundiai I

Fonte: IDEMA, 2011 (adaptada).

Os municipios que integram a bacia hidrogréfica do Rio Jundiai sdo Natal, Parnamirim,
Macaiba, Sdo Gongalo do Amarante, Monte Alegre, Vera Cruz, Sitio Novo, Tangara, Serra
Caiada, Senador El6i de Souza e Bom Jesus (IDEMA, 2001).

O rio Jundiai nasce, em terreno cristalino, na serra Chata, municipio de Sitio Novo —
RN, a uma altitude de 280 metros e tem a extensdo total do seu curso de aproximadamente 85
Km e uma vazdo média aproximada de 5m3/s (TRANCOSO, 2012).

Em seu percurso, passa por distintas zonas fisicas do estado do Rio Grande do Norte
entre o alto e médio curso. O rio se caracteriza como drenagem intermitente em decorréncia
da irregularidade e reduzida pluviosidade da regido afetada pelas estiagens, associado a um
substrato cristalino. Em seu baixo curso, nas proximidades da cidade de Macaiba, a 7 Km da
desembocadura no oceano Atlantico, apresenta-se perene, pois recebe aporte do aquifero
Barreiras.(TRANCOSO, 2012). Seus principais contribuintes s8o o0s riachos da
Prata/Guarapes, das Quintas, do Baldo, do Carvéo, do Fundao e do Pedro.



A cidade de Macaiba, cuja populagdo estimada para o ano de 2017 é de 80.031
habitantes (IBGE, 2017), tem historico de frequentes inundagdes em alguns trechos da cidade,
no qual houve crescimento nas imediacGes das margens desse rio, gerando uma ocupacgéo do
solo irregular.

3.2 — Obtengéo dos Hietogramas de Projeto

Uma chuva de projeto é um evento idealizado, ao qual estd associado ao tempo de
retorno ou uma probabilidade de que este evento venha a ser igualado ou superado em um ano
qualquer (COLLISCHONN e DORNELLES, 2013). Considera-se que o tempo de retorno da
vazdo maxima gerada por uma chuva de projeto é igual ao tempo de retorno da prépria chuva
de projeto.

As chuvas de projeto normalmente sdo obtidas por meio de uma curva IDF, expressdo
que relaciona a intensidade de chuva com sua duracdo e seu tempo de retorno. Considerando
que a cidade de Macaiba ndo dispde de séries de dados de pluviografos longas o suficiente
para estimativa de uma curva IDF, foi utilizado, neste trabalho, a curva IDF de Natal,
disponivel no Plano Diretor de Drenagem da Cidade (NATAL, 2009) (Equacdo 01).

A equacdo IDF ajustada pelo plano diretor de drenagem do municipio de Natal, com
os dados pluviograficos do periodo compreendido entre 1926 a 1977:

502,47xT 01431

[ = Equagéo 01
' (t + 10,8)9.606 auag

i € a intensidade da precipitacdo (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracdo da precipitacdo (min)

Observando a equacdo das curvas IDF, percebe-se que a intensidade das chuvas
diminui a medida que aumenta a duracdo das chuvas. Com base nisso, admite-se que as chuvas
que causam as situagdes mais criticas em uma bacia tém a duragdo aproximadamente igual ao
tempo de concentracdo da bacia (COLLISCHONN e DORNELLES, 2013), que ¢é definido
como o tempo em que leva para que toda a bacia considerada contribua para o escoamento
superficial na secao estudada (TUCCI, 1997).

As caracteristicas que influem sobre o tempo de concentracdo sdo area da bacia;
comprimento e declividade do canal mais longo; comprimento ao longo do curso principal,
desde o centro da bacia até a secdo de saida considerada (ARAUJO, 2011).

Existem varias formulas empiricas para determinar o valor do tempo de concentrag&o.
A equacdo utilizada e que apresentou resultados satisfatdrios para a Bacia Hidrografica do Rio
Jundiai - Macaiba/RN foi a equacgdo do corpo de Engenheiros do Exército dos EUA (Equacgéo
02). Nessa formula, a area da bacia hidrografica deve ser menor que 12.000 km2 e o
comprimento do rio principal deve ser até 257 km (SILVEIRA,2005). De acordo com as
caracteristicas da bacia do Rio Jundiai, que apresenta 803 km2 de &rea e 0 comprimento do
curso principal de 85 km, se enquadra nos requisitos da equacao acima.



10.76 Equacdo 02

tc = 11,46@

tc é o tempo de concentracdo (min)
L é o comprimento de &gua do curso principal do rio (km)
S é declividade do curso principal (adimensional)

O método dos blocos alternados foi utilizado na obtencé@o do hietograma de projeto.
Foi realizado em duas etapas:

1°- Calculou-se, através das intensidades dadas pela curva IDF, o hietograma
completamente adiantado, isto é, aquele onde o pico esta no primeiro intervalo de tempo. Cada
duracdo cumulativa, a partir desse pico, tem também sua altura de chuva calculada através das
intensidades da IDF, até o limite da duracéo critica do evento (que € normalmente o tempo de
concentracdo da area contribuinte). Assim, € um método derivado das relacdes IDF e que
atribui a cada intensidade do hietograma um mesmo periodo de retorno;

2°- Na segunda etapa o hietograma foi reordenado, utilizando o método dos blocos
alternados de forma que o pico fica centralizado. Cada bloco de chuva do hietograma adiantado
é sucessiva e alternadamente colocado no entorno do bloco do pico, a direita e a esquerda.
Conforme Akan, 1993, como regra pratica, o maior valor da precipitacdo deve estar entre 1/3
a % da duracdo da chuva.

O periodo de duragdo da chuva (At) adotado foi de 5hs ou 300 min, sendo menor que
0 tempo de concentracdo da bacia (1941 min) do rio Jundiai. A partir disso, foram obtidos os
hietogramas para os tempo de retorno de 2, 5, 10, 15 e 20 anos.

3.3 — Obtengéo da Vazao de Projeto

Para obter a vazdo de projeto, inicialmente foi calculada a precipitacdo efetiva
utilizando-se 0 método do Soil Conservation Service — SCS (Equacdo 03), a partir do
hietograma de projeto para os diferentes tempos de retorno.

O método SCS estima a chuva efetiva ou 0 volume de escoamento superficial resultante
de um evento de chuva. Esta baseado na equacéo de balancgo hidrico aplicada na superficie do
solo (COLLISCHONN e DORNELLES, 2013).

A parcela da precipitacdo que gera escoamento superficial foi obtido pela expressao:

(P — Ia)*?

= m Equacéo 03
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Em que:

H é precipitacdo excedente acumulada, em mm;

P é a precipitacdo pluvial acumulada, em mm;

S é o potencial maximo de infiltracdo ap6s o inicio do escoamento superficial, em mm;

la é a abstracdo inicial (mm), ou a quantidade de agua antes do escoamento, como infiltragéo,
ou chuvas de interceptacdo pela vegetacéo, e é geralmente aceito que la=0,2 S; Sendo S:

25400 N
§= — 254 Equacdo 04
CN

Em que CN é o parametro curva-nimero que caracteriza o uso e ocupagao do solo esse
valor é entre 0 e 100, sendo que 0 é um solo com capacidade infinita e 100 um solo
completamente impermeavel; e S é améxima infiltracdo acumulada potencial (mm). A equacéo
do SCS somente se aplica quando P > 0,2.S.

O valor de CN é influenciado pelo tipo de solo, as condicGes de cobertura e de umidade
antecedente da bacia de drenagem. O valor adotado para a bacia do rio Jundiai foi de CN = 36,
devido as suas caracteristicas de uso de solo de campo permanente, cobertura de superficies
normais densas e de elevada transpiracéo (TUCCI, 1997).

A precipitacéo efetiva obtida pelo método do SCS considera que a precipitacdo ocorreu
de forma uniforme em toda a bacia, 0 que é uma hipdtese valida para pequenas bacias, no
entanto, a bacia do rio Jundiai foi classificada como sendo de médio porte (area de 803 Km?),
segundo a classificacdo de Beck (2013).

Collischonn e Dornelles (2013) afirmam que as bacias hidrograficas grandes tém
menor possibilidade de serem atingidas por chuvas intensas simultaneamente em toda sua area
do que bacias pequenas. Sendo assim, utilizou-se o fator de reducdo de area proposto por
Silveira (2001) (Equacéo 5).

JA

Fra=1-—1
2?,3*:‘1"213

Equacéo 05

Fra é o fator de reducdo de area (adimensional);
A é éarea da bacia (km2);
t é o periodo de duracdo da chuva (min).

Apos obtida a precipitacéo efetiva, obteve-se o hidrograma unitario pelo método do
SCS. Segundo Tucci (1997) o hidrograma unitario € a resposta da bacia a uma precipitacdo
de volume unitario de duragdo At. Para que a precipitacdo tenha um volume unitario ¢ ocorra
no intervalo de tempo At, a sua intensidade deve ser 1/At.

O hidrograma unitario sintético proposto pelo Soil Conservation Service pode ser
obtido pelas Equacdes 06 a 08: (TUCCI, 1997).
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2,08xA4

Qp = Tp Equacéo 06
D «

Tp= 3 + 0,6xTc Equacéo 07

Th = 2,67xTp Equacao 08

Qp é a vazdo em md/s para uma chuva efetiva de 1 mm;
A = area da bacia (km?);

Tp = tempo de pico (horas);

D = duracgéo da chuva (horas);

Tc = tempo de concentracdo da bacia (min);

Tb = tempo de base do hidrograma (h).

Para obtencdo do hidrograma de projeto com base no hidrograma unitario sintético,
considerou duas hipdteses basicas: a proporcionalidade e a superposi¢cdo (CANHOLI, 2014).
Pelo principio da proporcionalidade, conhecido o hidrograma correspondente a uma chuva
unitéaria, pode-se obter o hidrograma de qualquer outra chuva com a mesma duracdo. O
principio da superposi¢do diz que o hidrograma total é resultante da soma dos hidrogramas
unitarios de cada bloco de chuva excedente.

3.4 — Nivel de cheia através do Método de Manning

Obtido o hidrograma de projeto para os diferentes tempos de retorno, calculou-se o
nivel de agua na cidade de Macaiba pela formula de Manning.

A férmula de Manning (Equacéo 09) é a formula para canais mais utilizada no mundo.
Dentre outros motivos, a estimativa da rugosidade por Manning é mais facil do que a formula
de Darcy-Weisbach. Existem muitas medicdes e aferi¢des do uso do coeficiente de Manning
de maneira que uma pessoa experiente pode com relativa facilidade escolher o valor adequado
para cada caso (TOMAZ, 2013).

A formula de Manning para qualquer secdo de canal ou tubulacgéo é a seguinte:

1
vV = —Rh%/351/2 Equacéo 09
T

Sendo:
V = Velocidade média na se¢do (m/s);

n = Coeficiente de Manning tem as dimensges: s.m 3
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Rn = Raio hidréaulico (m).
Rnh = Area molhada/Perimetro molhado:

S = Declividade (m/m).
Considerando que Q = V/A, obteve-se 0s niveis de dgua por iteracdo, com o auxilio do
software excel 2013, com as informagdes da se¢éo transversal selecionada.

Os valores de n de Manning na se¢éo foram obtidos na bibliografia para canais naturais.
O coeficiente de Manning utilizado foi de n = 0,035. De acordo com Carvalho, [20127?] este
valor de coeficiente de Manning caracteriza canais com leito pedregoso e talude vegetado de

condicdes regulares.
O ponto escolhido para estimar a altura da cheia na cidade de Macaiba corresponde a

secdo do rio Jundiai a jusante da ponte localizada no centro da cidade de Macaiba (Figura 2),
pelo motivo dessa regido ter sido registrado os maiores eventos de inundacdes. Além de ser
uma area natural de inundacdo do rio, também tem sido alvo de intensa urbanizacdo: sendo o
trecho do rio com maior uso e ocupacao do solo proximo as margens do rio.

Diante da falta de informacéo detalhada sobre a secéo de interesse, optou-se por utilizar
o perfil da secdo obtidas das imagens de satélite do sistema Google Earth. Tendo-se
simplificado 0 mesmo para facilitar a obtencéo dos niveis de cheia (Figura 3)

Figura 2 — Ponto escolhido para a seccdo do rio. Local: centro de Macaiba/RN (Ponte).

S ProfAGastan

Google E

Image ©;2017 C

Fonte: Google Earth

Figura 3 - Perfil do rio Jundiai localizacdo: ponte do centro de Macaiba/RN.
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Fonte: Adaptado de SEMARH,(2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Hietograma de Projeto

Considerando um At de 5h, para um tempo de concentragdo da bacia do rio Jundiai de
1941 min, obteve-se os hietogramas de projeto mostrados na Figura 3. E importante lembrar
que utilizou-se um fator de reducéo de 0,88 em funcéo do tamanho da bacia.

Observa-se que ocorre um aumento progressivo das precipitagfes, a medida que se
aumenta o tempo de retorno, de forma que a precipitacdo de projeto para um TR de 20 anos é
aproximadamente o dobro da precipitacdo para um TR de 2 anos.

Figura 4 - Hietogramas de projetos obtidos para a cidade Macaiba — RN para os tempos de
retorno de 2, 5, 10, 15 e 20 anos.
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Fonte: Elaboracdo propria

4.2. Vazao de Projeto

O hidrograma unitario obtido pelo método do SCS (Figura 4) apresenta uma vazao

méaxima de 28,28 m3/s com o tempo de pico 20,5 horas e um tempo de base de 54,73 horas.

Figura 5 - Hidrograma Unitario obtido para a cidade de Macaiba RN
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Fonte: Elaboracdo propria

As vazes de projeto para diferentes tempos de retorno (Figura 6) mostram diferentes

vazbes de pico.

O tempo de retorno de 2 anos registra a uma precipitacdo maxima de

144,47mm. e uma vazdo de projeto de 675,97m3/s. O tempo de retorno de 5 anos traz uma a
precipitagdo méxima de 521,41mm, vazao de projeto de 904,5m3/s. O tempo de retorno de 10
anos traz uma a precipitagdo maxima de 210,55mm, vazéo de projeto de 1114,26m3/s. O tempo
de retorno de 15 anos traz uma a precipitacdo maxima de 244,25mm, vazao de projeto de
1253,5m?/s. O tempo de retorno de 20 anos traz uma a precipitagdo maxima de 262,2mm, vazao
de projeto de 1360,4m?3/s.

Figura 6 - Precipitacdo (mm) x Vazdo Efetiva (m?/s) na cidade de Macaiba RN.
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Fonte: Elaboracéao propria

De acordo com os graficos acima obtidos, podemos perceber que a precipitacdo efetiva
méaxima de 521,44 mm ocorre para o tempo de recorréncia de 5 anos. Ja a precipitacdo efetiva
minima registrada de 144,47 mm ocorre para o0 Tr de 2 anos.

A vazdo de projeto maxima de 1360,4 m3/s correspondente ao maior Tr de 20 anos,
seria a vazao de pico na bacia.

4.3 Niveis de Cheia em Macaiba

Os niveis de cheia, calculado pela equacdo de Manning para as vazdes de pico nos
diferentes tempos de recorréncia na secao de estudo, sdéo mostrados na Tabela 1.

Tabelal- Tr (anos), Vazdo - Q(m?/s), e Nivel de Cheia(m)

Tr (anos) méx?mS/s) Nivel (m) p\e/?gé?]('iﬁgl
2 675.97 9.6
5 904.499 10.48 9.2
10 1114.26 10.83 3.3
15 1253.50 11.02 1.8
20 1360.40 11.15 1.2

Fonte: Elaboracdo propria

Observa-se que o maior nivel de agua na secdo de referéncia corresponde ao maior
tempo de recorréncia e, consequentemente, a maior vazao, seguindo a tendéncia de aumentar
o nivel conforme o Tr e a vazdo aumenta. No entanto, esta tendéncia ndo é linear nesta secao,
ou seja, a medida que o Tr aumenta, a variacdo percentual do aumento no nivel de dgua na
sec¢éo reduz (Tabela 1 e Figura 7).

Figura 7 - Tempo de recorréncia (anos) x Nivel de agua na se¢do de referéncia (m)
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Fonte: Elaboracdo propria

Percebe-se que conforme aumenta o Tr, o percentual de aumento nas cotas vai
diminuindo. Isso é mais acentuado entre 0s Tr 2 e 5 anos porque para a vazao de cheia com 2
anos de tempo de recorréncia ndo ocorre o transbordamento da calha do rio, fazendo com que
a agua ocupe somente a parte central da secdo, ja para a vazdo com 5 anos de tempo de
recorréncia até a vazao para 20 anos de tempo de recorréncia ocorre 0 extravasamento da calha
do rio, de forma que a 4gua passa a ocupar parte da secdo maior (Tabela 1).

Esta tendéncia de extravasamento, deixa claro a suscetibilidade da cidade de Macaiba
a inundag0es, principalmente na regido mais central e urbanizada da cidade.

5. CONCLUSOES

As vazdes de projetos seguiram um comportamento esperado, pois cresceu a medida
que se aumentava o Tr.

Com o nivel de cheia até 2 anos nao ocorre inundagdes, porém para vazoes a partir do
Tr 5 anos ocorre um extravasamento da calha do rio, ou seja, vazdes correspondentes ao Tr
maior ou igual a 5 anos ocorrera inundagdes nessa regido de Macaiba. Assim, os resultados
deste trabalho poderdo ser utilizados no zoneamento das areas que apresentam maiores riscos
de inundacdo o que permitira ao poder publico ordenar e controlar o uso e ocupacdo do solo
nestas areas. No entanto, para que os resultados possam ser utilizados na pratica, torna-se
necessario avaliar o impacto da construcdo da barragem de Tabatinga na reducédo da cheia em
Macaiba.

Outro efeito que deve ser avaliado é o aumento crescente da impermeabilizacdo na
Bacia do rio Jundiai, através da urbanizacdo, retirada de vegetacdo e matas ciliares para
implantacdo de industrias, comércios e residéncias. A ocupacdo do solo em areas naturais de
inundacéo traz consigo o0 aumento do escoamento superficial e das vazdes de pico.
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