REVISTA
s s —

o~
,L_JOL_JL.J

b

- =
el

EFEITOS DA URBANIZACAO NO RIBEIRAO CAMBARA, JANDAIA DO SUL-PR

Ederson Dias de OLIVEIRA
Mestre em Geografia pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO); Professor Colaborador
da Faculdade de Jandaia do Sul (FAFIJAN) e Agente Educacional 11 em Jandaia do Sul pela Secretaria de
Estado da Educacéo do Parana
e-mail: edersonjandaia@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/2673867907169964

Leandro Redin VESTENA
Doutor em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Professor Adjunto do Departamento de Geografia e do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)
e-mail: lvestena@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/2389916164041767

Carla Luciane Blum VESTENA
Doutora em Educacdo pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP). Professora
Adjunta do Departamento de Pedagogia, e dos Programas de Pos-Graduacdo em Educacao e Geografia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).
e-mail: clbvestena@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0863582713179217Geo

RESUMO: O processo de urbanizagdo ocasiona mudangas no ambiente, facilmente observados na paisagem urbana,
principalmente no sistema fluvial. A retirada da vegetagdo, a impermeabilizagdo do solo, o descarte de residuos
solidos e o langcamento de efluentes em locais improprios, causam deterioracdo da agua, ar e solo. Nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo realizar um diagnostico qualitativo de alteragbes ambientais no alto curso do
ribeirdo Cambard. Essas decorrem, do processo de urbanizacgéo e do uso urbano do solo, na cidade de Jandaia do Sul,
gue impactam negativamente a qualidade ambiental da mesma. Os procedimentos metodoldgicos adotados foram:
revisdo bibliografica, trabalho de gabinete e de campo. Os principais problemas ambientais foram identificados em
atividade de campo, por meio de observacgdo direta. De maneira geral pode-se notar que, as inimeras galerias pluviais
ao longo das margens fluviais tém potencializado alteracbes nos processos hidrogeomorfoldgicos e,
consequentemente, na morfologia fluvial e na qualidade da &gua. Notou-se a presenca de esgotos e de sedimentos
tecnogénicos (residuos sélidos), lancados e descartados, em locais improprios, e a presenca de processos erosivos.
Como forma de contribuigdo a problematica sugere-se: 1) instalacdo de estacBes de monitoramento do regime fluvial
e da qualidade da &gua; 2) reconstituicdo das areas marginais ocupadas, por meio da instalagdo de parques nas areas
ribeirinhas, com o intuito de preservar as APPs; 3) avaliacdo da rede de esgoto atual e clandestina, promovendo
solugcBes junto aos drgdos publicos; 4) instalacdo, ajustes e manutencdo de dissipadores de energia na rede de
drenagem; 5) elaboracéo de projetos ambientais para sensibilizagéo da populagéo local sobre a importancia da
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conservacgdo e/ou preservacao dos ambientes fluviais e 6) adocdo de politicas publicas que visem evitar e mitigar os
impactos da urbanizacéo nos sistemas fluviais.

Palavras-chave: Sistema fluvial, efeitos da urbanizacéo, area urbana.

RESUMEN: EIl proceso de urbanizacion conduce a cambios en el medio ambiente, facilmente observables en el
paisaje urbano, especialmente en el sistema fluvial. La eliminacién de la vegetacion, el sellado del suelo, eliminacién
de residuos sélidos y descarga de aguas residuales en lugares inapropiados, causa el deterioro del agua, aire y suelo.
En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo realizar un diagnéstico cualitativo de los cambios
ambientales en el curso superior del rio Cambara. Estos resultado, el proceso de urbanizacion y el uso del suelo
urbano en la ciudad de Jandaia do Sul, que influye negativamente en la calidad ambiental de la misma. Los
procedimientos metodoldgicos fueron: revision de la literatura, el trabajo de oficina y de campo. Los principales
problemas ambientales fueron identificados en el campo de la actividad a través de la observacién directa. En general,
se puede sefialar que el nimero de bocas de tormenta a lo largo de las orillas de los rios han mejorado los cambios en
los procesos hidro-geomorfoldgicas y en consecuencia, la calidad de la morfologia fluvial y agua. Se observo la
presencia de las aguas residuales y los sedimentos tecnogenic (residuos sélidos), dado a conocer y dispuestos en
lugares inapropiados y la presencia de procesos erosivos. Como contribucion se sugiere el problema: 1) la instalacion
de estaciones de control en el sistema del rio y la calidad del agua; 2) la restauracion de las zonas marginales
ocupados a través de la instalacion de parques en las zonas costeras, a fin de preservar los APP; 3) la evaluacion de la
red de alcantarillado actual y subterranea, la promocidn de soluciones con los organismos publicos; 4) La instalacion,
ajuste y mantenimiento de los sumideros de energia en la red de drenaje; 5) desarrollo de proyectos ambientales para
la sensibilizacion de la poblacion local sobre la importancia de la conservacion y / o preservacion de los entornos
fluviales y 6) la adopcion de politicas publicas para prevenir y mitigar los impactos de la urbanizacion en los sistemas
fluviales.

Palabras clave: sistema fluvial, efectos de la urbanizacion, zona urbana.

ABSTRACT: The urbanization process leads to changes in the environment, easily observed in the urban landscape,
especially in the river system. The removal of vegetation, soil sealing, disposal of solid waste and sewage discharge in
inappropriate places, cause deterioration of water, air and soil. In this context, this study aimed to carry out a
qualitative diagnosis of environmental changes on the upper course of the river Cambara. These result, the process of
urbanization and urban land use in the city of Jandaia do Sul, which negatively impact the environmental quality of it.
The methodological procedures were: literature review, office work and field. The main environmental problems were
identified in the field of activity through direct observation. In general it can be noted that the number of storm sewers
along the riverbanks have enhanced changes in hydro-geomorphologic processes and consequently the fluvial
morphology and water quality. It was noted the presence of sewage and sediments tecnogenic (solid waste), released
and disposed in inappropriate places and the presence of erosive processes. As a contribution the problem is
suggested: 1) installation of monitoring stations in the river system and water quality; 2) restoration of the marginal
areas occupied through the installation of parks in coastal areas, in order to preserve the PPAs; 3) assessment of
current and underground sewer network, promoting solutions with public agencies; 4) installation, adjustment and
maintenance of energy sinks in the drainage network; 5) development of environmental projects for awareness of
local people about the importance of conservation and/or preservation of river environments and 6) adoption of public
policies to prevent and mitigate the impacts of urbanization on river systems.

Keywords: fluvial system, effects of urbanization, urban area.

INTRODUCAO

A partir de 1950 observou-se uma intensa urbanizacdo no Brasil, dadas as mudancas sociais
correntes, como a expansdo das fronteiras agricolas, o crescimento das médias e grandes cidades com
oportunidades de empregos, a estratégia de modernizacdo da agricultura e os investimentos/empréstimos
internacionais, que favorecem o florescimento industrial (OLIVEN, 1980).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) aponta que no pais, entre 1950 e
2010, a populagéo urbana passou de 18,7 milhdes para 160,8 milhdes de habitantes. Em valores percentuais,
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0 pais passa a ter mais de 84% da populacdo morando na zona urbana, enquanto que em 1950 esse nimero
era de apenas 36%.

Esses fatores resultaram em varias alteragbes nos aspectos ambientais envolvendo a paisagem
urbana, levando a um uso e cobertura da terra muito mais intenso, potencializando problemas de ordem
ambiental. Dentre esses problemas, cabe destacar as alteracbes morfoldgicas em canais fluviais urbanos
(GUERRA e MARCAL, 2006). A ocupacgéo inadequada do solo nas cidades ocasiona modificagcdes na
funcionalidade do ciclo hidroldgico das bacias de drenagem (T1Z e CUNHA, 2008). A impermeabilizacao
do solo e a canalizacdo de trechos fluviais potencializam o incremento das vazfes maximas nas bacias
urbanas, que esta relacionado a reducdo da evapotranspiracdo, do escoamento subterraneo e do tempo de
concentracdo na bacia (TUCCI, 2000).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como area de estudo o alto curso do ribeirdo Cambara, que
drena o setor sudoeste da sede urbana do municipio de Jandaia do Sul/PR. A cidade em linhas gerais,
apresenta varios problemas ambientais, tais como: Areas de Preservacio Permanente (APP) ndo
preservadas; impermeabilizacdo/compactacdo de encostas; despejo de efluentes diversos e materiais
tecnogénicos aos longos de canais fluviais urbanos, conforme ja destacado por Dias-Oliveira et. al. (2010 e
2013) e Dias-Oliveira e Borsato (2011). A cidade de Jandaia do Sul vem se expandindo nas ultimas décadas,
incorporando areas rurais adjacentes, como o caso do alto curso do ribeirdo Cambara.

Dessa forma, a analise dos aspectos naturais dessa area é de grande significancia, pois a malha
urbana de Jandaia do Sul esta se expandindo de montante para jusante na bacia em andlise e tem
potencializado alteracGes ambientais locais. Trata-se de problemas em sistemas fluviais advindos de um
planejamento insuficiente e do aumento do nivel de acdo humana. Portanto, o estudo tem por finalidade
diagnosticar qualitativamente de forma preliminar as alteraces ambientais no alto curso do ribeirdo
Cambarda, decorrente do processo de urbanizacdo da cidade de Jandaia do Sul. Uma vez que a identificacéo
e 0 conhecimento de processos e acGes que impactam negativamente na qualidade ambiental subsidiam

acoes e politica publica.

MATERIAIS E METODOS

Localizacéo e caracterizacdo da area em estudo

A area de estudo foi o alto curso do ribeirdo Cambara, tendo como recorte espacial, a area desde sua
nascente até os limites do perimetro urbano de Jandaia do Sul, juntamente com as margens fluviais e
vegetacdo adjacente (APP). SO por questdo de nomenclatura ribeirdo é sinbnimo de rio e se refere a corrente
liquida resultante da concentracdo do lengol de &gua num vale (GUERRA, 1987).

O municipio localiza-se na regido Centro-Norte do Estado do Parana, tendo como municipios

limitrofes, ao norte Mandaguari, a leste Cambira, ao sul Bom Sucesso e Marumbi e a oeste Mandaguari e
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Bom Sucesso. A figura 1 mostra a localizacdo da area de estudo, no Estado do Parand, municipio e cidade
de Jandaia do Sul.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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A érea urbana de Jandaia do Sul possui uma topografia com rios que drenam sub-bacias no setor
norte-nordeste do sistema hidrografico Pirap6/Paranapanema, e no setor sul-sudoeste sub-bacias do sistema
Ivai-Parana.

O canal principal do ribeirdo Cambara tem cerca de 98 km de comprimento, desde a sua nascente até
a foz na margem direita do rio lvai, que é tributario da margem esquerda do rio Parana. Porém, o trecho em
estudo localiza-se dentro do perimetro urbano, ou seja, cerca de 1,0 km, drenando uma &rea de 1,9 km?
(Figura 1).

O municipio de Jandaia do Sul conta com uma populacdo total de 20.269 habitantes (Figura 2),
distribuidos em 18.331 na &rea urbana (90,44%), e apenas 1.938 na area rural (9,56%) (IBGE, 2010).
Segundo estimativas do IBGE para 2015, 0 municipio apresenta uma populacdo de 21.203 habitantes.
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Figura 2. Variagdo da populacéo de Jandaia do Sul 1960-2010 - Fonte: IBGE 2010

Pelos dados da figura 2 se nota que a populacédo total sofreu decréscimo entre 1960 e 1980. Um dos
fatores que levou a esse quadro foi o desmembramento de Jandaia do Sul dos municipios de Marumbi e
Kaloré em 1961. Aliada a isso, houve também os processos de concentracdo populacional em grandes
centros urbanos, o que levou a queda do total da populacéo até por volta de 1980, assim como a diminuigédo
da populacdo rural e aumento da urbana a partir de meados de 1970.

A érea territorial do municipio é de 187,6 kmz2, sendo que 16,36 km? (8,72%) sdo ocupados pelo seu
perimetro urbano (DIAS-OLIVEIRA, VESTENA e OLIVEIRA, 2013). Tendo como base o censo de 2010,
a densidade demogréafica do municipio é de aproximadamente 108 hab/km2 e da area urbana de 1.120
hab/km? (Figura 2) (IBGE, 2010).
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Procedimentos Metodoldgicos

Os seguintes procedimentos metodologicos foram realizados: revisdo bibliogréfica; trabalho de
gabinete e trabalho de campo.

a) Revisdo Bibliografica: foi realizada a fundamentac&o teorica da pesquisa, com levantamento
e consultas em fontes variadas.

b) Trabalho de Gabinete: compreendeu a reunido de dados humanos e fisicos, utilizando-se de
técnicas de geoprocessamento. O programa usado foi o SPRING 5.1.7. Os dados cartograficos foram
integrados em um banco de dados geograficos, sendo eles: a carta topogréfica: Mandaguari (Folha SF.22-Y-
D-V-3 MI2793/2) escala: 1:50.000, curvas de nivel com equidistancia de 20 m (DSG, 1990) e dados
contidos no Plano Diretor de Jandaia do Sul (JANDAIA DO SUL, 2007).

C) Trabalho de Campo: foi realizado no més de mar¢o de 2015 um caminhamento ao longo do
perfil longitudinal no trecho fluvial principal (no sentido montante — jusante), auxiliado por prancheta de
anotacdo, camera fotografica, e GPS (Sistema de Posicionamento Global), modelo GPS map76CSx. Nesse
levantamento foram detalhados sete trechos longitudinais distribuidos ao longo do canal fluvial dentro do
perimetro urbano no corrego em analise.

Dessa maneira, foi observado o alto curso do ribeirdo Cambara, de montante a jusante, de sua
nascente principal até o inicio da area rural, ou seja, na area urbana. A definicdo dos trechos deu-se no
sentido de facilitar a observacéo, a partir de secOes transversais de base, onde foi realizado um diagndstico
ambiental preliminar. Nesse percurso, foram observadas as caracteristicas de APP; Galerias pluviais;
Sedimentos tecnogénicos; Efluentes cloacais e Ocupacéo ribeirinha, que estdo mais bem discriminadas no
quadro 01 em anexo.

Na sequéncia, a partir dos dados obtidos em campo e da Prefeitura Municipal de Jandaia do Sul,
realizou-se o mapeamento da rede de drenagem artificial e “natural” da bacia hidrografica do alto ribeirdo
Cambara. Assim como também as galerias pluviais identificadas foram plotadas em mapa tematico.

Também foi realizado um mapeamento da APP (referenciado no Codigo Florestal de 2012) com
base nas imagens do Google Earth de 2013, com auxilio das informac6es levantadas no trabalho de campo,
sendo identificada a area de APP existente, areas de nascentes e os locais das desembocaduras de galerias

pluviais, com os didmetros proporcionais.

RESULTADOS E DISCUSSOES
O alto curso fluvial do ribeirdo Cambara foi dividido em sete trechos, conforme a figura 3, em cada
trecho identificou-se impactos da urbanizacdo no canal fluvial. A definicdo dos trechos deu-se a partir de

pontos de paradas onde foram analisadas caracteristicas gerais do ponto e do trecho caminhado.
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Figura 3.Trechos fluviais estudados no alto ribeirdo Cambara — Fonte: Google Earth (2013)

A figura 3 trata-se de uma imagem do Google Earth com data de 10/09/2013, da area de estudo,
onde fica bem nitido, o quanto a adjacéncia do trecho de montante do ribeirdo Cambara esta urbanizado.

Nota-se uma reclusa vegetacdo de APP na area de nascente que esta sendo suprimidas pelas demandas de
ocupacdo urbana, com a instalacdo de loteamentos locais.

Trecho Fluvial |

Esse trecho compreende a area da nascente do ribeirdo Cambara, que exfiltra a partir da
desembocadura de uma galeria pluvial. Os trechos de montante sdo todos urbanizados, sendo que ha um
processo de artificializacdo de canais fluviais que outrora eram morfologicamente “naturais”, dado o avango
da urbanizagéo que se consolidou na parte superior da bacia.

A figura 4 B mostra o trecho onde exfiltra sua nascente, que pode ser vista numa panoramica mais
ampla na figura 4 C. Outro fator a destacar é a urbanizacdo no entorno da nascente, sendo encontrado

domicilio ja a cerca de 8 metros da nascente, como se observa na parte superior/direita da figura 4 C.

Figura 4. A. Montante da nascente. B. Area de exfiltracdo da nascente. C. Trecho a jusante da nascente — Fonte:
Fotos dos autores (2015)

Cabe destacar ainda localmente uma amplitude altimétrica consideravel (cerca de 15 metros), da

nascente até o nivel da altitude média da planicie adjacente ao canal. A figura 4 A, mostra a presenca de um
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grande barranco, como indicio de aterramento no local, para a construgdo da rua e casas. Esse tipo de
alteracOes é tipico na adjacéncia de ambientes fluviais urbanos, dada a pressdo humana por espaco nas
cidades que envolvem o aterro de margens fluviais; canalizacdo de trechos fluviais e ocupacéo de planicies
de inundag&o.

Trecho Fluvial 11

Nesse trecho do canal, hd a presenca da desembocadura de dutos de canalizacdo das margens direita
e esquerda. Como resultado dos mesmos, ha grandes desajustes geométricos da secdo transversal, uma vez
que existem no canal solos removidos devido ao impacto das 4guas desembocadas pelas galerias pluviais.

Com isso a morfologia do trecho se apresenta alterada, o que também reflete na rarefacdo da zona
riparia. Da desembocadura da galeria (figura 5) até o canal principal ha um trecho de cerca de 10 metros,
onde se verificou a presenca de processos erosivos e grandes ravinas.

A figura 5 mostra a situacdo da galeria pluvial, que devida a falta de dissipador de energia, esta
retirando grande quantidade de solo. Para critério de conceituacdo dissipador de energia se refere a um
dispositivo que tém a fun¢do de diminuir a energia de fluxos d’agua concentrados, reduzindo a velocidade
de escoamento, minimizando os efeitos erosivos da disposicao final junto ao terreno natural. Em geral, sdo

de concreto denteado ou arranjos de pedras, situada a frente e sob a extremidade dos dutos de drenagem.

Figura 5: Galeria pluvial no trecho fluvial Il — Fonte: Fotos dos autores (2015).

No local a falta do dissipador de energia tem potencializado o solapamento da superficie subjacente
ao duto pluvial, sendo que “gomo a gomo”, a galeria pluvial esta cedendo. Dessa forma, blocos de dutos
pluviais tem se fraturado e depositado ao longo de uma grande ravina formada no trecho a jusante da
desembocadura da galeria pluvial. Essas condi¢des desajusta toda a geometria da secdo transversal, afetando

a vegetacdo adjacente e assoreando o leito do canal fluvial.
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Trecho Fluvial 111

Nesse trecho fluvial hd uma secdo transversal fluvial fechada (manilha) com um metro de didmetro,
sobreposta pela rua (Figura 6). Na secdo, se notou que parte do duto fluvial esta bloqueado por sedimentos,
sendo que essa situa¢do em chuvas prolongadas, pode favorecer o acimulo de &gua no local, a ocorréncia de
alagamento e inundacdo. Dessa forma, é necessaria, a manutencdo das se¢des fechadas, uma vez que essas
sd0 a Unica via de drenagem das &guas fluviais. O entupimento parcial ou total de galerias pluviais e fluviais
causam grandes problemas em areas com urbanizacéo consolidada como: a potencializacdo de inundacGes e
cheias alagando de trazendo prejuizos para ocupacdo ribeirinhas urbanas.

No local também se observou a presenca de materiais tecnogénicos (garrafas de plastico, sacolas,
latas, papel e etc.), dado o descarte indevido, ou mesmo o material que é carregado pelo escoamento pluvial.
Trata-se de condicBes impares para a proliferacdo de mosquitos vetores (Aedes, Culex, Mansonia,
Flebotomineo entre outros), causadores de varias doencas que tem atingido grandemente a populacdo. 1sso
porque o descarte indevido de lixo e a presenca de adgua favorece a existéncia de ambientes propicios para o
desenvolvimento desses vetores de doencas podendo trazer sérios problemas de satde publica a populacao.

Figura 6: Fotos da andlise do trecho fluvial Il (secdo transversal fechada) — Fonte: Fotos dos autores (2015).

Logo abaixo dessa secdo transversal fechada (10 a 15 metros a jusante), foram detectadas outras
situacdes de alteragdes fluviais (fotos das Figuras 7 e 8), tipicas dos trechos de estudo, na area urbana de
Jandaia do Sul. Esses se referem a acimulo de sedimentos tecnogénicos, e a desembocadura de uma série de

galerias no canal, sem o devido cuidado minimo necessario, para evitar ou mitigar problemas ambientais.
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Figura 7. Galerias que desembocam na proximidade do trecho fluvial (trecho fluvial 111) — Fonte: Fotos dos autores
(2015).

As galerias da figura 7 apresentavam no dia do levantamento de campo (dia sem chuva) fluxo
continuo de drenagem, com uma caracteristica de cor e odor ndo compativel com nascentes “naturais”.
Essas propriedades evidenciam o descarte de efluentes clandestinos ligados diretamente na rede de
drenagem pluvial do ribeirdo Cambard, pois apesar de ndo ter chovido essas galerias provenientes da rede de

drenagem pluvial tinham fluxo continuo.

Figura 8. Desembocadura de galerias pluviais com evidéncia de agua contaminada (Trecho fluvial 111) — Fonte: Fotos
dos autores (2015).

Trecho Fluvial 1V
A drenagem de &reas urbanas é uma das alteracdes principais que potencializa impactos na dindmica
natural de trechos fluviais em cidades. A urbaniza¢do em Jandaia do Sul, ocasionou alteraces na dinamica

dos processos naturais presentes no ribeirdo Cambard, conforme se verificou, por exemplo nos trechos
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fluviais Il e V. O trecho IV possui duas grandes galerias pluviais (1,5 metros de didmetro) que
desembocam no canal principal, sem a presenca de dissipador de energia.

Em todo o canal foi dificil distinguir se a &gua que drenava dos dutos marginais ao canal principal
eram natural ou artificial (esgotos clandestinos). No dia em que o trabalho de campo foi realizado, ndo
estava chovendo e havia em um ponto do trecho fluvial IV uma quantidade significativa de 4&gua chegando
até o canal principal por dois dutos da margem esquerda. Foi constatada na &gua a presenca de espuma
(Figura 9), indicio de lancamento de efluentes domésticos, esgotos cloacais, que deterioram a qualidade da
agua do ribeirdo Cambara.

Figura 9. Fotos da analise da secdo transversal IV — Fonte: Fotos dos autores (2015).

O descarte de residuos so6lidos e o langamento de efluentes (esgoto) “in natura”, em cursos fluviais
sdo frequentes nas cidades brasileiras (TUCCI, 2003). Em Jandaia do Sul, isso ndo € diferente, sendo que o
poder publico tem papel fundamental de trabalhar, no sentido de evitar o descarte de residuos sélidos e o
langamento de efluentes em locais improprios. 1sso pode se dar por meio de politicas publicas, do
planejamento ambiental e da conscientizacdo da populacdo dos impactos de tais agdes. Esses efeitos causam
a perda de qualidade de vida a populacdo, em razdo da deterioracdo da qualidade da &gua, do ar e do solo,

criando ambientes para proliferacdo de vetores de doengas.

Trecho Fluvial V
Ao longo do trechos trecho V constatou-se a ocorréncia de processos erosivos na desembocadura de

galerias pluviais. A figura 10 mostra dissipadores de energia presente na desembocadura de galeria pluvial.
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Para Lencastre (1983) a dissipagdo de energia visa a diminuicdo da velocidade do escoamento nas
estruturas hidraulicas e nas saidas de galerias de &guas pluviais, principalmente nas situagGes de chuvas
intensas e enchentes, para que seja minimizada a ocorréncia de desgaste ou erosao dos canais.

Esse tipo de estrutura é fundamental para o equilibrio morfolégico fluvial, porém em apenas duas
desembocaduras de galeria pluvial no ribeirdo Cambaré observou-se dissipador de energia. Neste contexto,
pode-se afirmar que os problemas erosivos nas margens e leito do ribeirdo Cambara tem sido cada vez mais

potencializados, em funcédo dos efeitos do langcamento direto das aguas pluviais no canal fluvial.

Figura 10. Fotos da analise da secdo transversal V — Fonte: Fotos dos autores (2015).

Ao longo de todo o canal de estudo, constatou-se em varios pontos de lancamento de galerias
pluviais, o solapamento de margens laterais, o assoreamento fluvial, e o alargamento do canal fluvial, ou
seja, a presenca de processos erosivos fluviais, que prejudica o equilibrio ambiental do trecho do ribeirdo
Cambara em andlise.

A figura 11 mostra galerias fluviais no trecho, onde constatou-se também galerias pluviais, com
infraestrutura de engenharia de dissipacdo de energia nas desembocaduras. Porém essas se apresentam em

condic@es precarias, com indicios de significativa alteracdo das caracteristicas naturas do leito fluvial.

Figura 11. Trecho fluvial a jusante da se¢do transversal V — Fonte: Fotos dos autores (2015).
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A inspecdo a campo deixa claro a necessidade de reestruturagdo dessas estruturas, uma vez que
assumem importante papel, no processo de reducdo do impacto que a cidade causa nos sistemas fluviais.

Trecho Fluvial VI

No trecho fluvial VI evidenciou-se o descarte de esgoto cloacal ao longo da margem esquerda do
canal principal (Figura 12). Esse fato se apresenta em varios pontos ao longo do trecho do canal. I1sso é um
dado alarmante, ja que a regido vem passando por um processo progressivo de urbanizacdo. Dessa maneira,
caso nao sejam tomadas medidas necessarias, podera se intensificar cada vez mais o processo de alteracéo

(poluicdo e degradacdo) das caracteristicas naturais dos sistemas fluviais periurbanos de Jandaia do Sul.

Figura 12. Fotos da analise da sec¢do transversal VI — Fonte: Fotos dos autores (2015).

Ao longo do caminhamento longitudinal, os indicios mais evidentes de descarte de efluentes cloacais
se observaram a partir do trecho fluvial 1V. Trata-se da presenca de uma serie de desembocaduras de
pequenos dutos, com indicios de esgoto cloacal, dado o cheiro forte que exalavam. Dias-Oliveira et. al.
(2010), ja destacaram problematica similar noutro canal fluvial (ribeirdo Marumbizinho) periurbano de
Jandaia do Sul.

Em linhas gerais, a questdo do descarte de impurezas no canal € impactante, uma vez que 0S
contaminantes drenam no canal ja no seu trecho de nascente. Ainda que o sistema fluvial tenha capacidade
de resiliéncia ao longo dos 98 km de trajeto do ribeirdo Cambard, ha vérias propriedades e populacdo que
recebem essa agua e a usam para diversas finalidades. Trata-se de uma problematica que deve ser pensada

com um viés sistémico dado sua area de abrangéncia.

Trecho Fluvial VI
O trecho VII foi o ultimo analisado, sendo que nesse 0s problemas de assoreamento, descarte de
efluentes, lancamento de sedimentos tecnogénicos e ocupagdo ribeirinha ja € menor. Isso pode ser
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evidenciado, pela presenca de APP menos alterada (Figura 13) e também a ocorréncia de poucos focos
poluentes (dutos de drenagem e sedimentos tecnogénicos).

Porém ainda assim, é importante frisar que a bacia possui uma funcionalidade/dindmica sistémica. E
por mais que a natureza apresente uma resiliéncia frente aos efeitos adversos humanos, a presséo humana de
area urbana possui efeito significativo. Por outro lado a expansdo urbana é uma tendéncia, porém a mesma

tem que se dar num ritmo que mitigue a0 maximo possivel os impactos nos sistemas fluviais.

Figural3. Fotos da analise da secéo transversal VII — Fonte: Fotos dos autores (2015).

Em linhas gerais, no ribeirdo Cambara, observou-se que os trechos fluviais I; II; 111; 1V; V e VI tém
sido cada vez mais alterado pela ocupacdo urbana, onde se destaca a questdo das drenagens com alta carga
de energia no fluxo nos periodos de chuva, descarte de sedimentos tecnogénicos e de efluentes. Essas
consideragfes demonstram claramente a necessidade de medidas que possam minimizar esses problemas
ambientais.

A figura 14 se refere a um croqui, esquematizando os locais visitados e onde se localizam as areas de
desembocaduras de galerias pluviais. A tabela 01 apresenta as galerias pluviais, e outros tipos de galerias
que ndo sdo pluviais ao longo do trecho de estudo. Nessa pode-se perceber que os trechos onde mais possui
dutos desaguando no canal sdo o Il e IV, que se localizam no trecho médio da area de estudo. Em linhas
gerais também pode-se perceber que ha um total de 25 galerias drenando para o canal, aproximadamente a
metade é de dutos/galerias que apresentam indicios de langamento de efluentes, a existéncia de foco de
poluicdo no canal, dado que ndo séo exclusivos para a drenagem urbana.
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Tabela 1. Levantamento quali-quantitativo das galerias que drenam no alto ribeirdo Cambaré — Fonte: 0s

autores

Trecho Fluvial | m{u v |v|vl| V| Total

Galerias Pluviais 1 2 3 3 2 0 2 13

Outros tiposde galerias | 0 | 2 | 3 51111 0 12

Total 14| 6 8 | 3|1 2 25

Na figura 14, em verde tem-se a vegetacao ciliar, e em laranja as areas de APP que deveriam ser
preservadas, segundo o Codigo Florestal (BRASIL, 2012). Também nessa imagem estdo destacados em
vermelho os dutos de drenagem mapeados no levantamento de campo que desembocam no canal principal
do ribeirdo Cambara. Os maiores sdo galerias pluviais (esgoto pluvial) e 0s menores sdo também galerias

pluviais juntamente com dutos de esgoto cloacal.

o T,v""“?, M A

Figural4. Localizagdo da desembocadura das galerias pluvial e das se¢fes transversais analisadas. Obs: os pontos
vermelho sdo areas com desembocaduras de galerias pluviais/cloacais.

A tabela 2 apresenta os dados de APP ao longo do alto ribeirdo Cambara por trechos fluviais. Nesses
estdo apresentados os dados com a area minima que deve ter ao longo dos trechos fluviais (Area Legal em
metros?) e a area medida a partir de imagens de satélites (Area Mensurada em metros?). A figura 3 mostra
numa visdo em planta a disposi¢do das APP por trecho fluvial, sendo que um dos fatores que favoreceu a

menor area de APP ¢é a ocupacdo da malha urbana préxima ao trecho fluvial.
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Tabela 2. Levantamento quantitativo das de APP no alto ribeirdo Cambara.

Trecho Fluvial Area Legal Area Mensurada Déficit / Superavit de APP
(metros) (metros?) (metros?) (metros?)
I (90m) 5960 5400 560
11 (123m) 7380 9600 -2220
111 (107m) 6420 5790 630
IV (100m) 6000 6920 -920
V (128m) 7680 6570 1110
VI (188m) 11280 15700 -4420
VII (229) 13749 22900 -9151
Total - 965 m 58469 72880 -14411

Fonte: os autores

O trecho que tem mais area de APP suprimida é o VII, porém essa caracteristica de uso da terra esta
mais ligada a ocorréncia de areas de pastagens do que de setores urbanos, uma vez que ja € um trecho
proximo ao limite do perimetro urbano. No computo geral dos trechos fluviais analisados, foi encontrado
um déficit total de 14.411 m? quadrados de area de APP. Cabe destacar que ha trechos (I, 1l e V) onde ha
uma significava presenca de APP, o que € um fator importante para a resiliéncia ambiental do ribeirdo.
Todavia, ainda sdo necessarias agcdes de reposicdo e preservacdo das APPs, dado o papel que exercem no

equilibrio ecoldgico dos sistemas fluviais.
A figura 15 apresenta a bacia do alto ribeirdo Cambara com a disposicao espacial das galerias

pluviais, responsavel pela drenagem do escoamento superficial. Essa estrutura de engenharia urbana é
essencial para a melhoria da qualidade de vida no meio citadino. Porém é necessario que a mesma atenda
toda a demanda de escoamento superficial da cidade e tenha manutencdo continua ao longo de toda a sua
estrutura de forma a ser funcional e ndo causar erosdes em sua desembocadura. Outra questdo importante na
manutencdo das galerias pluviais é a necessidade de vistoria para evitar o despejo clandestino de esgoto

cloacal nessa rede de drenagem e o descarte inapropriado de residuos solidos.

&

V . Legenda

N I Bacia
- \ Y —Rede Natural
g —Rede Artificial

0 03 05km + 7389
—

Organizado pelos autores
Base cartografica: Carta SF-22-Y-D-V-2 (DSG, 1980) e JANDAIA DO SUL (2006).

Figural5. Disposicao espacial das galerias pluviais que desembocam no ribeirdo Cambara. Obs: os trechos em vermelho se
referem as galerias pluvias que drenam a &rea urbanizada ao entorno dos trechos fluviais estudos
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de todo o alto ribeirdo Cambara verificou-se problemas ambientais, com pronunciadas
alteracbes nos trechos proximos a area urbana do municipio de Jandaia do Sul. Em grande parte da
adjacéncia do canal fluvial predomina o tipo de uso da terra urbano, que tem potencializado alteragdes nos
processos hidrogeomorfolégicos e, consequentemente, na morfologia fluvial e na qualidade da agua. As
inumeras galerias pluviais ao longo das margens lancam no canal fluvial &gua acumulada/drenada das areas
impermeabilizadas a montante, o que também potencializa o transporte de materiais tecnogénicos ao leito
fluvial.

Em sintese os principais problemas detectados foram: 1. evidéncias de esgotos cloacais despejados
no canal fluvial; 2. despejo de sedimentos tecnogénicos que podem potencializar poluicao do sistema fluvial
e ser condicdo favoravel para o desenvolvimento de mosquitos vetores de varias doencas; 3. Erosdes e
ravinamento das margens fluviais principalmente nos trechos onde ha desembocadura de galerias
fluviais/pluviais; 4. Falta de area de APP em determinados trechos fluviais, bem como sua ocupacéo.

Tendo em vista as alteragdes no sistema fluvial do ribeirdo Cambara, sugere-se: 1) instalacdo de
estacdes de monitoramento do regime fluvial e da qualidade da agua, pois possibilitam identificar os locais
mais criticos quanto a polui¢do e observar as “respostas” imediatas nos periodos de precipitagdo
concentradas; 2) reconstituicdo das areas marginais ocupadas, principalmente a montante, por meio da
instalacdo de parques nas areas ribeirinhas, com o intuito de preservar as APPs; 3) avaliacdo da rede de
esgoto atual e clandestina, promovendo solugbes junto aos orgdos publicos; 4) instalacdo, ajustes e
manutencdo de dissipadores de energia na rede de drenagem, a fim de minimizar os impactos da morfologia
fluvial; 5) elaboracdo de projetos ambientais para sensibilizacdo da populacéo local sobre a importancia da
conservacdo e/ou preservacdo dos ambientes fluviais. Nisso se destaca, trabalhar nas escolas, com
campanhas de Educacdo Ambiental; 6) adocdo de politicas publicas que visem evitar e mitigar os impactos

da urbanizacgéo nos sistemas fluviais.
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ANEXO

Quadro 01 - Planilha dos itens avaliados sobre os efeitos da urbanizac¢éo no ribeirdo Cambara

Localizacdo/Trecho:

Data e hora do levantamento: [/ / -

Tempo (situacao do dia):

Item
observado

Descricao

APP

Verificar a presenga/auséncia das formagdes vegetais, se as APP associadas a
nascentes e curso fluvial sdo preservadas ou ndo preservadas. De acordo com
0 Codigo Florestal, Lei n°12.651/12, que define APP, como: a area protegida,
coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacbes humanas. As APPs se destinam a proteger solos e,
principalmente, as matas ciliares. Este tipo de vegetacdo cumpre a funcéo de
proteger 0s rios e reservatorios de assoreamentos, evitar transformacdes
negativas nos leitos, garantir o abastecimento dos lencgois freaticos e a
preservacdo da vida aquética. Para o corrego em analise, o Codigo Florestal,
no seu art. 4°, estabelece como areas de preservacdo permanente:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'dgua natural perene e intermitente,
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: a) 30 metros,
para os cursos d'agua de menos de 10 metros de largura; b) 50 metros, para 0s
cursos d'agua que tenham de 10 a 50 metros de largura; [...] (BRASIL, 2012).

Galerias
pluviais

Procurou-se identificar/quantificar as galerias pluviais que drenam até o canal
fluvial principal, além de buscar evidéncias de processos erosivos a jusante
das desembocaduras.

Sedimentos
tecnogénicos

Identificar a presenca de areas com depositos de sedimentos tecnogénicos,
descrevendo brevemente suas caracteristicas.

Observar no trecho fluvial indicios de langamentos de efluentes (esgotos), a

Efluentes . Lo .

cloacais partir de dutos que escoam liquido para o canal fluvial, pelo odor, cor
(presenca de espuma) e cheiro.

Ocupacdo | Constatar a existéncia ou ndo de residéncias (ocupacfes) na adjacéncia do

ribeirinha | canal fluvial, em &reas de APP.
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