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Resumo

As pesquisas que envolvem os efeitos urbanos em canais fluviais no Brasil sdo
ainda incipientes. O aumento expressivo da populagdo nas cidades e a expansio
da drea urbana nessas regides tém potencializado a alteragdo na morfologia dos
canais fluviais. Nessa temdtica, a presente pesquisa adotou como objeto de estudo
os canais fluviais inseridos no perimetro urbano do municipio de Guarapuava
(PR), localizado na regido Centro-Sul do estado do Parana. Os procedimentos
metodolégicos e operacionais basicos utilizados se basearam em estudos integrados
do ambiente fluvial, a fim de identificar e avaliar as modifica¢des na morfologia
dos rios urbanos decorrentes de agdes antrépicas. De maneira geral, a pesquisa
se desenvolveu mediante estudo empirico com trabalhos de campo, por meio
de observagido das alteragbes na morfologia fluvial e dreas adjacentes. Os canais
fluviais de trés bacias urbanas (arroios Carro Quebrado, do Engenho e Barro
Preto) foram percorridos e mapeados de acordo com o grau de intervengio
antrépica na morfologia fluvial. Os resultados evidenciaram que a canalizagio estd
intimamente relacionada com a expansio urbana, sendo que aproximadamente 30%
dos trechos fluviais encontram-se canalizados, com alteragdes morfolégicas que
refletem na dindmica dos fluxos. Os cursos fluviais na drea urbana de Guarapuava
apresentam mudangas na sua morfologia, decorrente principalmente da instalagio
de infraestrutura urbana e da constru¢io de residéncias em dreas ribeirinhas e
muitas vezes sobre o préprio curso fluvial. As alteragdes demostram insuficiente
planejamento urbano e desconhecimentos da populagio dos riscos ambientais
que essas alteragdes podem ocasionar, como aumento do nimero de incidéncia e
abrangéncia das inundagdes.
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Abstract

Research on the urban effects on river channels in Brazil is still in its fledging
stage. The great populational increase of cities and urban areas has altered the
morphology of river channels. Current research focuses on river channels in
the urban perimeter of the municipality of Guarapuava (PR) Brazil in the mid-
southern region of the state of Parand, Brazil. The basic methodological and
operational procedures are based on integrated studies of river environment to
identify and evaluate modifications in the morphology of rivers within cities
provided by human activities. Research comprises empirical field studies by
observations of changes in the river morphology and adjacent areas. The river
channels of the three urban basins (arroios Carro Quebrado, do Engenho and
Barro Preto) were analyzed and mapped according to the human intervention
degree in the river morphology. Results show that canalization is closely linked
with urban expansion. Since approximately 30% of river stretches are canalized,
they demonstrate morphological changes that are symptomatic to flux dynamism.
Rivers in the Guarapuava urban area demonstrate changes in morphology especially
due to urban infrastructure and house constructions in areas close to rivers and
frequently on river courses. Changes show insufficient urban planning and lack
of knowledge on environmental risks that such changes may cause, such as an
increase in the number and extension of floodings.

Key words: urbanization; canalization; hydrographic basin; Guarapuava.

Introducao

As pesquisas que envolvem os
efeitos antropogénicos nos sistemas fluviais
quanto aos aspectos sedimentoldgicos,
hidrolégicos e geomorfolégicos vém
sendo bastante discutidas nas Ciéncias
Ambientais, despertando interesses de virios
pesquisadores nas regides temperadas do
hemisfério Norte desde a década de 1970.
No entanto, os trabalhos que debatem as
alteracdes induzidas pelos processos urbanos
nos rios das dreas tropicais apresentam-
se ainda incipientes (BROOKES, 1988;
CUNHA, 2008).

As dinamicas dos processos naturais nos
sistemas fluviais sdo elementos modeladores
do relevo e, portanto fundamentais para
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o equilibrio da paisagem. Conforme
assinala Christofoletti (1980), os sistemas
geomorfolégicos atuam e recebem influéncias
de outros sistemas (tanto naturais como
artificiais). A compreensdo das dindmicas
da superficie terrestre, a partir de uma
perspectiva sistémica, possibilita perceber o
significado e as propriedades do relevo na
organizagio do espago.

Os sistemas antrépicos expressam
sua forma mais impactante nos sistemas
geomorfoldgicos a partir dos centros urbanos.
Nesses, o expressivo aumento da populagio
nas ultimas décadas tem proporcionado
mudangas significativas nos elementos da
paisagem natural. Segundo Giraldo et al
(2009), na América Latina, a urbanizagio
se intensificou nos ultimos 30 anos, com um
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aumento da populagio das cidades em cerca de
240%, ao passo que a populagio rural teve um
acréscimo de apenas 6,1%. Os autores estimam
que os 71% de populagdo urbana atuais na
regido passardo em 2015 para 81%, chegando
a cerca de 607,7 milhées de habitantes em
numeros absolutos em 2030.

O processo de adensamento
populacional urbano, na maioria das vezes,
contribuiu para a ocorréncia e intensificagio
de problemas ambientais. As insuficientes
politicas de planejamento/gestio da ocupagio e
uso do solo potencializam indmeros problemas
como as inundagbes em ambientes urbanos,
sendo estas controladas comumentemente
por meio de obras de canaliza¢bes. Para
Vieira e Cunha (2006), a expansio das dreas
impermedveis e as alteragdes nos canais fluviais
decorrentes do desenvolvimento urbano sio
os principais responsaveis pelos efeitos nos
sistemas fluviais urbanos.

Conforme Wesche (1985) e Brookes
(1988), a canalizagdo das drenagens urbanas se
refere a um conjunto de obras de engenharia
tradicionalmente usadas para controlar as
enchentes. Estas se referem a intervengoes
antrépicas no sistema fluvial, em que a
sinuosidade do canal é suprimida em funcio
de obras de engenharia. Dessa forma, além do
aumento do fluxo, hd também acréscimo de sua
velocidade, haja vista a redugio da sinuosidade
e rugosidade dos canais. Em comparagio
com os canais retificados artificialmente, os
canais naturais apresentam uma configuragio
de sinuosidade com extensdo nos trechos
fluviais de dez a 100 vezes maiores (PETT'S;
AMOROS, 1996).

Na cidade de Guarapuava (PR), o
processo de adensamento populacional e a
expansdo da drea urbana tém potencializado
diversas alteragbes nos processos e dinimicas
dos sistemas hidrogréaficos urbanos. Essas
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mudangas vém ocorrendo ao longo da
histéria, mas intensificaram-se nas ultimas
décadas, quando a pressio sobre o espago
urbano aumentou com a ocupagio dos setores
marginais dos arroios e a incorporagio de novas
areas pela cidade. Nesse contexto, o presente
trabalho identificou e avaliou modifica¢oes
decorrentes de agdes antrépicas na rede de
drenagem de trés bacias hidrograficas urbanas

de Guarapuava (PR).

Materiais e Métodos

Area de estudo

O presente estudo adotou como
recorte espacial a drea do perimetro urbano
de Guarapuava (67,86 km?). O municipio
localiza-se na regidgo Centro-Sul do estado
do Parani (Figura 1), no Terceiro Planalto
Paranaense ou Planalto de Guarapuava
(MAACK, 2002) e conta com uma 4rea
territorial de 3.117,598 km”. A populagio
total do municipio ¢ de 167.328 habitantes,
dos quais 152.993 (91,43 %) residem na drea
urbana (BRASIL, 2010).

Para os levantamentos de campo, foram
definidas trés bacias hidrograficas localizadas
integralmente no perimetro urbano de
Guarapuava. As bacias escolhidas foram:

1. Bacia Hidrogréfica do Arroio Barro Preto
(BHABP) com érea de 3,36 km?;

2. Bacia Hidrogréfica do Arroio Carro
Quebrado (BHACQ) com 11,46 km?
de 4rea;

3. Bacia Hidrogrificado Arroio do Engenho
(BHAE) com érea de 8,97 km?.

Essas bacias urbanas sdo tributdrias
do rio Cascavel, que por sua vez integra o
sistema hidrografico dos rios Jordio e Iguagu

(Figura 1).
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Legenda:

= Hidrografia = Perimetro urbano BHABP - 1/ BHACQ - 2 /BHAE - 3
Base Cartografica: DSG 11980) Prefeitura de Guarapuava (2010)

Figura |. Localizagao da area de estudo

O municipio de Guarapuava, segundo
Thomaz e Vestena (2003), é 4drea de atuagio da
zona extratropical, o que favorece temperaturas
com cardter mesotérmico, predominando
médias anuais entre 16° e 20°C, com inverno
frio e verdo amenizado pelas altitudes. Pela
classificagio de Koppen, o tipo climdtico é
o “Ctb” correspondente ao clima temperado,
chuvoso e verdes moderadamente quentes
(AYOADE, 1998). As caracteristicas
geoldgicas locais sdo condicionadas por rochas
basicas (igneas dcidas e basicas) da Formagio
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Serra Geral pertencente ao grupo Sio Bento
(LIMA, 2009).

Comrelagio as propriedades clinografica
do perimetro urbano de Guarapuava, Binda
e Bertotti (2008) destacaram que cerca de
80% de sua drea encontra-se em setores com
declividades que se situam entre 0 a 12%,
que ocorrem preferencialmente nos topos
suavemente convexizados e nas planicies de
inundagdo dos fundos de vales. Pouco mais
de 15% do perimetro urbano encontra-se
em dreas com declividades entre 12 a 20%,
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enquanto que o restante das dreas apresenta
declividades mais dissecadas, com declividade
superior a 20%, principalmente nos setores
préximos a ruptura de declive dos rios das
Pedras e Cascavel.

Os tipos de solos principais que
predominam na drea sio LATOSSOLO
Bruno, CAMBISSOLO, NEOSSOLO
(litslico) e GLEISSOLO (hidromérfico). Em
algumas unidades, ocorrem afloramento de
rocha, pedregosidade e rochosidade em grau

variado (VESTENA; THOMAZ, 2006).

Procedimentos metodolégicos e
operacionais

De forma sucinta, o presente trabalho
estd estruturado com base na identificagio e
caracteriza¢do das altera¢des na morfologia
dos canais urbanos de Guarapuava. O
expressivo aumento populacional tem
favorecido mudangas na morfologia dos
canais alterando as caracteristicas naturais
dos fundos de vales. Para contribuir com o
entendimento dessa problematica e cooperar
com o planejamento do espago urbano
municipal, elaborou-se um levantamento
e avaliagdo das intervenc¢des nos arroios
urbanos, considerando os aspectos de
canaliza¢do fluvial.

De maneira geral, a pesquisa se
desenvolveu mediante um estudo empirico
juntamente com trabalhos de campos com
observagdes e anotagbes de caracteristicas
da morfologia fluvial e conversas com
moradores préximos aos rios (entrevistas
informais). Enfim, as bases referenciais
empregadas na aplicagdo metodolégica foram
andlises integradas do ambiente fluvial, a
fim de melhor compreender as condi¢des
de funcionamento da paisagem fluvial e
suas articulagdes com as formas de uso e

OLIVEIRA, E. D;VESTENA, L.R.

ocupagio do espago. Esse referencial teérico
metodolégico trata-se da abordagem sistémica
que, metodologicamente, refere-se a uma das
mais adequadas para subsidiar pesquisas
cientificas na drea ambiental, possibilitando
interagir sociedade e natureza numa mesma
perspectiva (CHRISTOFOLET'TI, 1980,
1999).

Para a obtenc¢do dos dados sobre
a realidade que embasaram os caminhos
delineados pelo método foram utilizadas
algumas técnicas. Assim, os procedimentos
técnicos operacionais empregados para a
andlise das caracteristicas morfolégicas
dos canais fluviais urbanos constituiu-se,
num primeiro momento, na compilac¢do
do material cartogrifico disponivel e no
levantamento de dados bésicos em trés bacias
urbanas da cidade de Guarapuava.

As informagdes cartogrificas bésicas
utilizadas foram os dados vetoriais da drea
urbana (hidrografia, curvas de nivel com
equidistancia de 5 m e sistema vidrio) do
levantamento aerofotogramétrico de 1996 na
escala 1:2000. Os dados cartograficos foram
integrados em um Sistema de Informagio
Geogrifica, utilizando-se do soffware Inpe©
Spring, versdo 5.1.7.

O mapeamento e anilise dos tipos
de canaliza¢do nos arroios urbanos de
Guarapuava foram realizados por meio de
trabalhos de campo, com o caminhamento ao
longo do perfillongitudinal nos trechos fluviais,
auxiliados pelos seguintes equipamentos:
pranchetas para anotagio, cimera fotografica
e o Sistema de Posicionamento Global
(GPS), modelo map76CSx.

No trabalho de campo identificaram-
se:

*  ascaracteristicas das altera¢bes provocadas
pelas atividades humanas;
* asfei¢cdes que indicam obras de engenharia;
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* as medidas de contengdo feitas pelos
moradores;

* o estado de conservagdo da vegetagdo
ciliare o

*  padrio urbano de cada drea.

A partir dos dados obtidos em campo,
os canais fluviais foram classificados quanto
ao grau de intervencdo na morfologia fluvial
de acordo com o quadro 1.

Nas figuras A, B e C do arroio Carro
Quebrado, quadro 1, tem-se representagdo dos
tipos de trechos fluviais presentes na drea urbana
de Guarapuava. As anilises dos levantamentos
foram discutidas individualmente por bacia
hidrografica. Ao final foi realizado um apanhado
geral, a fim de tecer algumas consideragoes
sobre as condi¢des dos cursos fluviais da drea
urbana de Guarapuava.

Quadro |. Classes utilizadas no mapeamento das interveng¢des no trecho fluvial

Nio-canalizados: referem-se aos trechos
fluviais que escorrem abertamente pela
drea urbana, sem interven¢des de obras de
engenharia ao longo da segio transversal.

Figura A — trecho do baixo curso do arroio

Carro Quebrado.

Canalizados - mistos: canais que possuem
trechos com as margens/leito impermeabilizados
por obras de canalizagdo. Esses canais podem
apresentar trechos com as duas margens
edificadas, trechos com apenas uma margem
ou somente o leito.

Figura B — trecho do médio curso do arroio

Carro Quebrado.

Canalizados - fechados: os canais que se
encontram completamente fechados por
estruturas de engenharia.

Figura C — trecho do alto curso do arroio

Carro Quebrado.

Fotografias: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 I.
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Analise dos Resultados

Arroio Barro Preto

A bacia do arroio Barro Preto apresenta
amplas dreas impermeabilizadas, que tém
potencializado altera¢ées nos processos
hidrolégicos e, consequentemente, mudangas
na morfologia dos canais fluviais com a
implantagio de canalizagbes em vérios trechos.

A maior parte dos trechos fluviais dessa
bacia apresenta caracteristicas da classe de
trechos fluviais “ndo-canalizados” perfazendo
um total de 68,73% dos canais do arroio,
conforme dados da tabela 1. Esta apresenta
os dados dos levantamentos de campos,
em que se tem o comprimento total (km)
e a porcentagem das classes de intervencdo
na morfologia fluvial (ndo-canalizados,

canalizados — mistos e canalizados - fechados)
por trechos e acumulada.

Os trechos fluviais da classe “ndo-
canalizados” geralmente apresentam nas
suas dreas adjacentes setores de planicies
desenvolvidas, ocupadas por residéncias
préximas ao canal. Ainda que esses trechos
nio apresentem obras de engenharia visivel,
¢ possivel perceber algumas alteragdes
decorrentes do processo de urbanizagio.

Na figura 2, sdo visiveis alguns efeitos na
morfologia fluvial no trecho inferior do arroio.
Os pontos A’ e A” apresentam evidéncias de
aterramento da planicie para a construgio de
residéncias, além da ligacio da rede de esgoto
doméstico (ponto B) diretamente no arroio.
O insuficiente planejamento da ocupagio de
dreas ribeirinhas e a instalagdo de residéncias
ilegais tém potencializado os riscos ambientais,
nos eventos de chuva concentrada.

Tabela I. Classes de intervengao na morfologia fluvial na bacia do arroio Barro Preto

Classe dos trechos Comprimento em Percentual por Percentual
fluviais cada classe (km)  trechos (%) acumulado (%)
Nio-canalizados 3,56 68,73 68,73
Canalizados - mistos 0,27 5,21 73,94
Canalizados - fechados 1,35 26,06 100,00

Total 5,18 100,00 100,00

Figura 2. Alteragoes na rede de drenagem da
Foto:grafia Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 I.
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A classe dos trechos fluviais “canalizados
— mistos” trata-se dos menores valores
representando 5,21% do total. Esses se
localizam em dreas densamente ocupadas,
sendo os trechos mais potencias a terem
a secdo transversal fechada por obras de
engenharia. A exemplo dos canais “ndo-
canalizados”, os trechos “canalizados —
mistos” apresentam alteragdes nas planicies.
Observa-se que, em alguns casos, a estrutura
de concreto da margem do canal é a mesma
das edificagbes construidas ao lado, o que
representa risco eminente de alagamento 2
populagio ribeirinha residente nesses locais.

Por 1ltimo, cabe destacar a classe dos
trechos fluviais “canalizados — fechados”, que
representaram 26,06% dos canais da bacia
e localizam principalmente nas dreas mais
densamente ocupadas e em trechos fluviais
sobrepostos por arruamentos. Nos trabalhos
de campo, observou-se que virias pontes e

dutos apresentam sec¢oes fechadas que estdo
parcialmente ou totalmente aterradas por
entulhos, sedimentos e/ou vegetacdes (Figura
3).

Na figura 3 sio mostrados os dutos de
uma se¢io fechada alterada (A, A”, A”), com
entulhos e vegetacio impedindo a passagem de
dgua (B’e B”), além de barranco com indicios
de processos erosivos. Segoes desse tipo durante
eventos de chuva, retardam a drenagem da
vazdo do trecho fluvial, em decorréncia da
baixa capacidade de escoamento da secio
fechada. Em campo, verificou-se que é comum
ocorrer durante as chuvas o represamento
da dgua a montante da se¢io (Figura 3) e o
consequente extravasamento da dgua para a
planicie de inundagio atingindo ruas e casas.

No mapa da figura 4, ¢ possivel observar
a disposi¢do dos trechos fluviais e suas

caracteristicas de acordo com as classes
estabelecidas na BHABP.

Figura 3. Secdes fechadas com entulho e alteradas pela desestabilizacdo do solo

Fotogrdfia: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 .
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F igura 4. Classes de canalizagao na bacia do arroio Barro Preto

Fotogrdfias: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 |

Arroio Carro Quebrado

A bacia do arroio Carro Quebrado
contém extensas dreas impermeabilizadas,
com canais retificados, debaixo de pontes,
galerias e ruas, ‘desaparecendo’ em diversos
pontos. Grande parte do centro urbano de
Guarapuava estd inserido na bacia, que possui
locais criticos de ocorréncia de alagamentos
durante as chuvas de verdo.

A maior classe encontrada na bacia
foi a de trechos fluviais “ndo-canalizados”
com 74,76% da 4rea (Tabela 2). Esses
trechos geralmente apresentam vegetagio
ciliar bastante alterada (quase inexistente)
com as planicies ocupadas em grande parte
por residéncias préximas do canal, além de
algumas dreas imidas que alagam nos periodos
de chuvas frequentes. Apesar desses trechos
ndo apresentarem obras setoriais, notam-se

Tabela 2. Classes de intervengao na morfologia fluvial na bacia do arroio Carro Quebrado

Classe dos trechos Comprimento em Percentual por Percentual
fluviais cada classe (km) trechos (%) acumulado (%)
Nio-canalizados 13,83 74,76 74,76
Canalizados - mistos 1,33 7,19 81,95
Canalizados - fechados 3,34 18,05 100,00
Total 18,50 100,00 100,00

OLIVEIRA, E. D;VESTENA, L.R.
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algumas modificagdes decorrentes do processo
de urbanizagio, como alteragio de margens,
ocupagoes irregulares e descarte de residuos.

Na figura 5 sio apresentadas as
alteragdes da morfologia fluvial em um trecho
inferior do Arroio Carro Quebrado.

Nos pontos A’ e A” da figura 5, é
possivel notar dreas com acimulo de residuos
s6lidos ao longo do leito e margens do
arroio, ja no ponto B, hd a instalacio de
uma residéncia a poucos metros do trecho
fluvial. De maneira geral, na maior parte dos
trechos, os problemas continuam quase que
os mesmos, com a presenga de lixo no canal
e a ocupagio de dreas de risco.

A classe dos trechos fluviais
“canalizados — mistos” apresentaram os
menores valores com média de 7,19% do
total. Esses trechos fluviais predominam
préximo as dreas centrais dos trechos com
canalizag¢do fechada além de haver em virios

trechos a “disputa” entre a margem do canal
e a parede das edificagdes.

Por ultimo, cabe destacar os trechos
fluviais com “canalizag¢do — fechada” que
representaram 18,05% dos canais da bacia.
Eles se localizam principalmente nas dreas
mais densamente ocupadas e em trechos
fluviais com pontes que ligam as ruas.
Virios trechos apresentam dreas totalmente
impermeabilizadas que sio ocupadas por
residéncias. Na figura 6 é mostrado um caso
de ocupagido urbana inadequada, haja vista
a falta de planejamento e o alto risco que
representa o local (sazonalidade das vazdes)
a inundagées. Como se pode vizualizar,
residéncia foi construida sobre o curso fluvial.

No mapa da figura 7, é possivel
observar a disposi¢do dos trechos fluviais e
suas caracteristicas de acordo com as classes

de canalizagdo definidas na bacia do arroio

Carro Quebrado.

Figura 5. Modificacdo em trecho da rede de drenagem na bacia arroio Carro Quebrado

Fotogrdfia: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 .
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Figura 6. Moradia construida sobre tributario do arroio Carro Quebrado

Fotogrdfia: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 1.

15 453 4 55
L — Escala 5
= ko cansbzads mns o 0.5 "] T . Base Cartogritfica da Profeitura de Guarapueva
Cansliysadon - manton EF . 1
= e i ¢ Elnbomde palo aulcr [011)
- Lagos

Figura 7. Classes de canalizagao na bacia do Carro Quebrado
Fotogrdfias: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 I.
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Arroio do Engenho

A bacia do arroio do Engenho
possui o setor de montante densamente
urbanizado, apresentando planicies em
fundos de vales com ocupagdes irregulares
e precdria infraestrutura urbana. As obras
de engenharia tém alterado de forma
significativa os canais, que foram canalizados
em grande parte dos seus trechos, a fim
de acomodar casas e ruas. Na tabela 3 sdo
apresentados os dados referentes ao tamanho
das classes de canalizagio.

Os trechos fluviais “ndo-canalizados”
corresponderam a 66,30% dos canais da
drea, localizando-se principalmente nas
areas menos densamente ocupadas ao longo
dos setores intermedidrios e inferiores da
bacia.

Uma constante na bacia foi a
identifica¢do de pontos de ligagdes de
esgotos diretamente no arroio. Nas dreas
mais periféricas, verificaram-se vdrias casas
localizadas préximo ao leito fluvial com
despejos de efluentes domésticos no préprio
arroio (Figura 8).

Tabela 3. Classes de intervengao na morfologia fluvial na bacia do arroio do Engenho

Classe dos trechos Comprimento em Percentual por Percentual
fluviais cada classe (km) trechos (%) acumulado (%)
Nio-canalizados 8,07 66,30 66,30
Canalizados - mistos 0,48 04,00 70,30
Canalizados - fechados 3,62 29,70 100,00
Total 12,17 100,00 100,00

Figura 8. Despejo de efluentes doméstico no curso fluvial

Fotografia: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 |.
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Também foram mapeados os
trechos fluviais “canalizados — mistos”, que
representaram cerca de 4,0% dos canais da
bacia. Assim como nas outras bacias, esses
canais situam-se de modo geral em locais
que servem de limite entre a casa e o arroio,
potencializando risco de alagamentos as
residéncias ribeirinhas.

Por tultimo, cabe destacar os trechos
“canalizados - fechados”, que representaram
aproximadamente 29,70% dos canais da bacia,
ou seja, um indice significativo se comparado
as demais bacias estudadas. Nesses trechos,
notou-se também que virias pontes e dutos
apresentam se¢des que estdo parcialmente ou
totalmente aterradas por entulho, sedimentos
e vegetacio. E apresentada na figura 9 uma
visdo espacial geral da distribui¢io das classes
de canalizagio da bacia arroio do Engenho.

As intervengdes na morfologia
fluvial na cidade de Guarapuava

As obras de canaliza¢io sio comuns
nas dreas urbanas, provocando alteragdes
morfoldgicas nos canais fluviais. Na cidade
de Guarapuava, essa realidade nio ¢ diferente,
sendo que os arroios da drea urbana tém sido
canalizados, ao passo que a malha urbana
se expande. Notou-se que os cursos fluviais
urbanos, pelos dados obtidos nas trés bacias
estudas, apresentaram indice significativo de
trechos fluviais canalizados (Tabela 4).

Dunne e Leopold (1978) corroboram
com essa ideia ao salientarem que os canais
urbanos tém sido cobertos por placas de
concreto, aterrados, canalizados e desviados
sem nenhum critério, alterando as propriedades
morfolégicas dos pequenos rios. Obras

Escala
= Mo canalizsde ) 2
Canalinadon - et 408 a4 ¥
SEmnE, e oo wm %G

Base Cariogrifica da Preferiura de Guarapuava.
Einborade pele aulor (2011}

Figura 9. Classes de canalizagao na bacia do arroio do Engenho

Fotografias: Ederson Dias de Oliveira, marco de 201 |.
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Tabela 4. Classes de intervengiao na morfologia fluvial urbana de Guarapuava (PR)

Areade Sem Canalizados Canalizados Canalizados
Estudo canaliza¢io (%) mistos (%) fechados (%) mistos + fechados (%)
BHACQ_ 74,76 7,19 18,05 25,24
BHABP 68,73 5,21 26,06 31,27

BHAE 66,30 4,00 29,70 33,70

Média 69,93 5,46 24,60 30,07

urbanas como constru¢des e ruas tém sido
implantadas na superficie, simplesmente
“encobrindo” trechos de canais fluviais de
primeira e segunda ordem.

Porém, cabe destacar que os canais
de cabeceira de drenagem (primeira e
segunda ordem) sio fundamentais para
o retardamento do efeito das enchentes,
pois alongam o trecho de drenagem até
o canal principal dissipando a entrada de
dgua, seja pela rugosidade das cabeceiras
ou pela sinuosidade dos trechos. Com
a impermeabiliza¢do e a consequente
canalizagio, esse retardamento da cabeceira
¢ suprimido, potencializando efeito contrério
na dinamica hidrolégica, dado ao aumento
da quantidade e velocidade do débito fluvial.

Pelo mapeamento das canalizagbes
de Guarapuava, foi possivel observar que
um grande nimero de trechos fluviais de
primeira ordem apresenta-se canalizados.
Essas alteragoes acarretam modificagdes na
dindmica dos processos hidrolégicos, pois os
mesmos perdem as principais caracteristicas
naturais, potencializando problemas urbanos
nas dreas ribeirinhas, como aumento das vazoes
méximas, e consequentemente aumento das
dreas inundadas durante eventos chuvosos.

Contabilizadas as somas das classes de
canalizagio, a BHACQ foi a que apresentou
a menor propor¢io (25,24%) de trechos
fluviais canalizados, ao passo que a BHAE
apresentou a maior propor¢io (33,70) de
trechos canalizados (Figura 10).
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Figura 10. Classe de arroios canalizados e nao-canalizados na cidade de Guarapuava (PR)
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Esses valores demonstram variagio
pouco significativa se comparados os dados
mensurados nas trés bacias. De maneira
geral, tomando uma média dos dados
levantados e a representatividade dessas
bacias, pode-se afirmar que a drea urbana de
Guarapuava apresenta cerca de 30% dos seus
trechos fluviais canalizados, sendo o restante
representado por trechos ndo-canalizados. Os
trechos canalizados potencializam alteragoes
morfolégicas nos canais, como a artificializagio
fluvial (retilinizagio), alteragio da diniAmica do
fluxo d’agua além do assoreamento e erosoes
em distintos trechos dos canais.

Os trechos fluviais que nio possuem
canaliza¢do apresentam poucas dreas com
vegetacio ciliar, estando essas localizadas
em sua maior parte em dreas de turfeiras no
setor de montante da BHACQ. Nas dreas
urbanas onde nio se tém trechos e se¢des
fluviais canalizadas (ndo-canalizado), também
se observaram alteragbes na morfologia dos
arroios e margens, seja pela retirada de solo
ou pela deposi¢do de residuos antrépicos ou
aterramento. Nessas, hd ocupagio ribeirinha
préxima dos arroios, sendo que principalmente
na BHAE, as residéncias apresentam precdria
estrutura de saneamento bdsico, tendo em
alguns trechos pontos de descarga de esgoto
doméstico diretamente no leito fluvial.

Os trechos fluviais canalizados
apresentam alguns problemas ambientais,
sendo visiveis nos trabalhos de campo.
Virias se¢oes fechadas sobrepostas por ruas
acumulam sedimentos (tecnogénicos e
naturais), e arbustos, favorecendo a diminuig¢io
da capacidade de escoamento fluvial. Esses
trechos formam zonas de retengdo de dgua
nos eventos de chuva, com setores erodidos
em alguns trechos além do alagamento
das dreas adjacentes das se¢bes. Enfim, sdo
alguns dos principais problemas de ordem
ambiental potencializados por altera¢bes

OLIVEIRA, E. D;VESTENA, L.R.

na morfologia fluvial em Guarapuava, que
atingem principalmente a populagio residente
préxima aos rios.

Considerac¢oes Finais

Os trabalhos que estudam os impactos
da urbanizagio na morfologia fluvial no Brasil
sdo poucos comparados aos desenvolvidos
no exterior. Essas pesquisas contribuem no
planejamento e na gestdo das dreas urbanas,
a medida que subsidiam o poder publico
a adotar medidas para evitar e/ou prevenir
problemas relacionados a4 ocupagio de dreas
de risco a desastres naturais.

Na cidade de Guarapuava, constatou-
se que o processo de canalizagdo de trechos
fluviais estd intimamente relacionado a
expansio urbana. De maneira geral, observou-
se varios trechos fluviais associados a paredes
de moradias, além de residéncias construidas
sobre os canais fluviais, ou seja, em dreas de
alto risco a desastres naturais. A forma de uso
e ocupagio do espaco urbano nesses casos
potencializa a ocorréncia de desastres naturais,
que acabam ocasionando ou intensificando
prejuizos de ordem econdmica e social.

Na drea urbana, aproximadamente
30% dos trechos fluviais estio canalizados,
com modificagées na morfologia fluvial,
que acarretam mudangas na dindmica dos
fluxos fluviais. Além de favorecer a erosio
e o assoreamento fluvial pelo aumento da
velocidade de escoamento fluvial; o descarte
inadequado de residuos sélidos obstrui se¢oes
fluviais fechadas, potencializando a ocorréncia
de enchentes e inundagoes.

A partir dessas consideragdes, sugere-
se que estudos futuros avaliem o impacto
das alteragdes morfoldgicas na dinamica dos
processos hidrolégicos, em cidades de porte
médio, como ¢é o caso de Guarapuava. Sdo
necessdrias, também, a¢bes que prevenam
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ou minimizam os problemas ambientais
decorrentes de alteragdes na morfologia
fluvial, tais como: a) intervengdo por parte
do poder publico nos trechos urbanos onde
os canais estdo subestimados, uma vez que
os mesmos potencializam a ocorréncia de
alagamentos e inundag¢des induzidos pelas
modificag¢des urbanas e a impermeabilizagio
do solo; b) reconstitui¢io ambiental das
dreas marginais aos cursos fluviais com
ocupagdes irregulares, por meio da instalagio
de parques, recomposi¢do da mata ciliar e
remogdo da populagio residente em dreas
de risco; ¢) implementagdo de uma coleta de
residuos sélidos (lixo) eficiente e periédica; d)
priorizagdo das medidas nio-estruturais em
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