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RESUMO: O crescente aumento populacional verificado nas cidades brasileiras tem
potencializado a pressdo antropica nos ambientes fluviais e consequentemente a alteracdo da
morfologia dos canais fluviais. Seguindo esta tematica, a presente pesquisa teve como
objetivo abordar os desajustes presentes nos cursos fluviais do perimetro urbano de
Florestopolis, localizado na regido norte do estado do Parand. Os procedimentos de
metodologia tiveram como referencial teérico, a geometria hidraulica dos canais fluviais,
aliado a pesquisa documentada e trabalhos de campo. Neste trabalho foram estudados, dois
cursos fluviais de bacias hidrograficas nas proximidades do perimetro urbano do municipio de
Florestopolis — PR, sendo estes, a Agua do Capim, e o corrego Cupri, no qual foram
percorridos e mapeados, de acordo com o grau de alteracdo em sua morfologia. A partir dos
resultados obtidos pode-se afirmar que os trechos fluviais situados mais proximos da malha
urbana tém apresentado as maiores alteracGes em suas propriedades geométricas. Isso €
possivel afirmar pelos coeficientes de relacdo que se apresentaram todos com valores
inferiores a 0,555 refletindo como o processo de urbanizacdo contribui na impermeabilizacédo
do solo, reduzindo a infiltracdo e aumentando o escoamento superficial, implicando assim na
alteracdo da sua morfologia, seja por concentracdo de aguas pluviais ou por obras setoriais.
Desta maneira urge, medidas mitigadoras como a recomposi¢cdo ciliar e instalacdo de
dissipadores de energia na desembocadura das galerias pluviais.

Palavras-chave: Rede de drenagem. Efeitos urbanos. Geomorfologia fluvial. Bacia
Hidrogréfica e Florestépolis.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL SISTEMAS FLUVIALES EN CIUDADES
PEQUENAS: ESTUDIO DE CASO FLORESTOPOLIS — PR

RESUMEN: El aumento creciente de la poblacion se ve en las ciudades brasilefias ha
aumentado la presion antropica sobre los entornos fluviales y por lo tanto el cambio de la
morfologia de los cauces de los rios. A raiz de este tema, esta investigacion tuvo como
objetivo hacer frente a los desequilibrios presentes en los cursos de agua del perimetro urbano
Florestopolis ubicado en la region norte del estado de Parand. El procedimientos
metodoldgicos tuvieron como marco tedrico, la geometria hidraulica de canales fluviales,
combinada con la investigacion documentada y trabajo de campo. En este trabajo se
estudiaron, dos cursos de agua de cuencas cerca de la zona urbana del municipio de
Florestopolis - PR, que son la hierba de agua, y la corriente de clprico, en el que viajaban y se
asigna de acuerdo con el grado de cambio en su morfologia. De los resultados se puede decir
que los tramos fluviales situados mas cerca de la zona urbana han mostrado los mayores
cambios en sus propiedades geometricas. Es posible decir, la relacion de coeficientes que
lleva todas con valores de menos de 0.555 refleja como urbanizacidn contribuye al sellado del
suelo, reduciendo la infiltracion y el aumento de la escorrentia, lo que resulta en la alteracion
de la morfologia, ya sea por concentracion de agua de lluvia o de la industria obras. Por lo
tanto, es urgente, las medidas de mitigacion tales como la restauracion de ribera y la
instalacion de disipacion de energia en la desembocadura de los colectores pluviales.

Palabras clave: Red de drenaje. efectos urbanos. geomorfologia fluvial. Lavabo y
Florestdpolis.

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF RIVER SYSTEMS IN SMALL TOWNS: A
CASE STUDY OF FLORESTOPOLIS - PR

ABSTRACT: The increasing population increase seen in Brazilian cities has boosted the
anthropic pressure on river environments and consequently changing the morphology of river
channels. Following this theme, this research aimed to address the imbalances present in the
waterways of the urban perimeter Florestépolis located in the northern region of Parana state.
The methodology procedures had as a theoretical framework, the hydraulic geometry of river
channels, combined with documented research and field work. In this work were studied, two
stream watershed near the urban area of the municipality of Florestépolis - PR, which are the
grass of water, and the stream Cupri, in which they traveled and mapped according to the
degree of change in its morphology. From the results it can be said that the river stretches
located closer to the urban area have shown the biggest changes in its geometric properties. It
is possible to say the ratio of coefficients performed all with values less than 0.555 reflecting
as urbanization contributes to soil sealing, reducing infiltration and increasing runoff, thereby
resulting in alteration of morphology, either by concentration rainwater or industry works.
Thus it is urgent, mitigating measures such as riparian restoration and installation of energy
dissipation at the mouth of the storm sewers.

Keywords: Drainage network. Urban effects. Fluvial geomorphology. Watershed.
Florestépolis.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 5, p.56 — 70, 2016
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

INTRODUCAO

Com o incremento das técnicas e do conhecimento cientifico as sociedades humanas
aumentaram significativamente sua capacidade de intervir e alterar os processos naturais
presentes no ambiente. Dessa forma, os processos antrépicos cada vez mais profundos
passaram a alterar as caracteristicas da natureza (TUCCI, 2008).

Entre os setores de significativas alteracdes na atualidade se destacam as areas
urbano-industriais, que representam as mais densas mutacdes humanas da superficie, da
atmosfera e do ecossistema terrestre, sendo 0os mesmos altamente ativos e localizados. Nos
trechos urbanos se observam fluxos de energia e de massa concentrados, sendo que diversos
aspectos da paisagem sdo desfigurados como: o relevo, 0 uso da terra, a vegetacao, a fauna, a
hidrologia e o clima. Destarte, a intensidade dos desajustes esta relacionada a densidade de
area edificada e a extensdo da industrializacdo (DREW, 1994).

No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2010, a populacéo urbana ¢ de 160,8 milhdes de habitantes. Em valores percentuais, o pais
passa a ter cerca de 84% da populacdo concentrada nas cidades, enquanto que em 1950 esse
namero era de apenas 36,16%. Esses indices demonstraram crescimento expressivo da
populacdo urbana na segunda metade do ultimo século, com tendéncias a se concentrar cada
vez mais no atual. Esse processo de aumento populacional urbano acaba por incrementar 0s
problemas de ordem ambiental. Isso se da em parte devido, as politicas pablicas incipientes de
planejamento do uso da terra, onde problemas de ordem hidrogeomorfolégicas séo
potencializados principalmente nas regifes urbanas (MONTANHER, 2010).

Nesse contexto, cabe destacar a regido norte do Parana, que segundo Garcia (2006),
teve em seus projetos de colonizagdo forte preocupacdo com as caracteristicas topograficas e
hidroldgicas do territdrio, porém sempre visando a maximizacdo da exploragdo econdmica da
regido. A ocupacao do relevo por estruturas urbanas tem ocasionado alteragdes na dindmica
de processos hidrogeomorfologicos das cidades no norte paranaense.

A instalacdo de nucleos citadinos, agravado pela expansdo desordenada da malha
urbana, potencializa drasticas alteracGes na funcionalidade do ciclo hidrolégico dentro do
sistema bacia hidrografica (BH). Sdo problemas como a reducdo dos indices de infiltracdo do
solo, junto com o incremento do escoamento das aguas pluviais favorecido pela
impermeabilizacdo e compactacdo dos solos. H& varios outros problemas ligados aos aspectos

hidrogeomorfolégicos como, a instalacdo de obras de engenharia a partir da canalizacdo de
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trechos fluviais, que em muitos casos minimiza o tempo de concentracdo em BH urbanas,
reduzindo a evapotranspiracdo e o escoamento subsuperficial (DIAS-OLIVEIRA, 2011).

As BHs por serem éreas de drenagem de aguas pluviais, direcionadas para a rede de
drenagem, sdo consideradas unidades de estudo que possibilitam visualizar conjuntamente 0s
elementos da paisagem, isto é: solo, geologia, relevo, clima, vegetacao e a rede de drenagem
(DIAS-OLIVEIRA, 2011). A Lei Federal N° 9.433, estabeleceu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, onde coloca a BH como unidade territorial de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos (BRASIL, 1997). Portanto, qualquer alteracdo em um de seus elementos
ocasiona desequilibrio no sistema ambiental, podendo gerar impactos ambientais negativos
(ROCHA, et. al., 2009).

Nesse sentido, compreender a urbanizacdo no contexto das BHs é de extrema
importancia, dada a visdo em conjunto que estas unidades possibilitam. Estudos relativos a
este tema € importante para que possa haver uma maior compreensao da paisagem, tendo em
vista 0s elementos naturais como o solo, relevo, clima e vegetacdo, e também fatores de
aspectos das atividades agricolas, industriais e urbanas. Dessa forma, € importante a
compreensdo das caracteristicas fisicas do espaco urbano, seus limites/potencialidades, a fim
de estabelecer praticas mais condizentes e racionais respeitando os limitacdes e uso adequado
da terra, com o intuito de planejar e melhorar uso do espago urbano.

O presente trabalho tem como area em estudo as Bacias Hidrograficas (BHs) da
Agua do Capim e do Corrego Cupri, localizadas no perimetro urbano do municipio de
Florestdpolis - Parana. A analise dos aspectos naturais dessa area é de grande significancia,
pois se trata de uma pequena cidade que apresenta problemas ambientais de ordem
hidrogeomorfologicas.

Essas alteracbes sdo decorrentes, entre outros motivos, da deficiéncia de
infraestrutura (pavimentacdo, galerias pluviais, areas de lazer, arborizacdo, entre outros),
poluicdo das &guas. Trata-se de problemas ambientais advindos de um planejamento
insuficiente e do aumento do nivel de pressdo antropica. Portanto, o estudo tem por finalidade
avaliar o ajuste da rede fluvial e a densidade “natural” e artificial de drenagem ao longo da

area urbana de Florestopolis.
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MATERIAIS E METODOS

Localizagio e Caracterizagio da Area em Estudo

O recorte espacial de analise s&o os cursos fluviais (Agua do Capim e Corrego Cupri)
presentes ao longo do perimetro urbano de Florestopolis. A sede urbana do municipio
localiza-se na regido centro norte do estado do Parand, na coordenada 22° 51' 48" S de latitude
Sul e 0 meridiano 51° 23' 14" de longitude Oeste (Gw) (Figura 1).

Municipio de Florestopolis BHs: Agua do Capim e Corrego Cupri
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Figura 01 — Localizac&o da area em estudo

O clima de Florestopolis, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo Cfa, ou seja,
clima subtropical Umido, com temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracao das chuvas nos meses de verdo, contudo
sem estacdo seca definida. (TREWARTHA & HORN, 1980).

A partir de dados do IAPAR (Instituto Agronémico do Parand) com dados da estacdo
meteorologica de Bela Vista do Paraiso do intervalo de 1972 a 2013, temperatura média
mensal mais quente foi de 27 °C, a medial mensal mais fria foi de 17 °C. A temperatura média
anual no periodo foi de 21,4 °C. Com relacdo a precipitacdo, os valores foram de 1518 mm
médios anuais, sendo janeiro (226,9 mm) o maximo e agosto (46,2 mm) o minimo.

A rede de drenagem local integra o sistema hidrografico da margem esquerda do

trecho intermediario da BH do rio Paranapanema. O relevo do municipio de Florestépolis em
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sua maioria € composto por planicies, apresentando pequenas ondula¢fes no terreno. Todo
relevo se caracteriza pela grande extensdo de superficie plana. (UEL, 2010).

O municipio de Florestopolis esta situado no grande bloco setentrional do planalto do
Trapp do Parana, também denominado Planalto de Apucarana, o qual se estende entre 0s rios
Paranapanema e lvai, até o rio Parand, a oeste do rio Tibagi (MINEROPAR, 2006).

A regido em que se insere Florestopolis, do ponto de vista geoldgico, ndo mostra
grande diversidade de rochas. O territrio do municipio é constituido por litologias
conhecidos como arenito Caiua e porcentagem do Trapps Paranaense, sendo os dois da série
Sdo Bento. O arenito se refere a uma formagdo edlica de cor avermelhada, altamente friavel e,
portanto sujeito a erosdo quando ndo submetido a técnicas de contencdo (MINEROPAR,
2001, 2006).

Com relagdo ao Trapps o mesmo é uma formagdo eruptiva, proveniente de intenso
vulcanismo verificado em época remota. A decomposicao das lavas vulcanicas deu origem a
esse tipo de solo vulgarmente chamado de terra roxa, cuja profundidade pode atingir a cerca
de 2 metros (Instituto Agronémico do Parana — IAPAR) (MINEROPAR, 2001).

Com relacdo aos aspectos humanos podemos destacar as caracteristicas
populacionais, no intervalo de 1960 a 2010. Conforme a Figura 02, Florestopolis tem perdido
progressivamente sua populacdo rural, que tem migrado para a area urbana do municipio e
para outras regides. Por outro lado a populacdo urbana tem aumentado, atingindo um total de
10546 habitantes do total de 11220 (IBGE, 2011). Esses dados mostram o crescimento e a

predominancia da populacdo urbana com relacédo a rural.
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Figura 02 — Crescimento Populacional de Florestopolis/PR - 1960/2010
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Procedimentos metodoldgicos

O recorte espacial para estudo foi definido, a partir da area de drenagem de dois
cursos fluviais adjacentes a area urbana de Florestopolis, sendo estes os canais Aguas do
Capim e Cdrrego Cupri.

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram o levantamento bibliografico e o
trabalho de campo/gabinete, como segue abaixo:

Revisdo bibliografica: etapa da pesquisa na qual se buscou uma fundamentacdo
tedrica para as pretensbes do trabalho, por meio de pesquisas em variadas fontes
bibliogréficas e cartograficas. Os materiais cartograficos utilizados foram a carta topogréfica
de Sabaudia, Folha SF.22-Y-D-I1-4 MI2757/4, escala: 1:50.000, do DSG (Diretoria de
Servigo Geografico do Exeército), do ano de 1991.

Os softwares utilizados foram o SPRING® 5.2.6 (Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), e a planilha eletronica Calc do BrOffice®.

Trabalho de gabinete/campo: a partir da base cartografica em ambiente SIG (Sistema
de Informacdo Geografica) realizou-se uma analise preliminar das propriedades
morfometricas da area de estudo (CHISTOFOLETTI, 1980). Em campo foram medidas as
propriedades geométricas de dez secdes transversais fluviais em nivel de margens plenas,
conforme metodologia descrita por Fernandez (2003; 2004).

A identificacdo/definicdo do nivel de margens plenas foi realizada a partir das
caracteristicas morfoldgicas da secdo transversal do canal fluvial. Essas foram definidas como
o nivel topogréafico situado na parte superior do canal fluvial, onde é nitida a formacao da
planicie na area adjacente a esse nivel. Trata-se do nivel superior do leito principal capaz de
dar suporte a vazdo que preenche a capacidade total do canal fluvial (FERNANDEZ, 2003;
2004).

Os materiais utilizados para o levantamento em campo foram: uma trena (20 m); uma
régua de madeira graduada (2m); dois pilares de madeira amarrados por uma corda de nylon
com marcas identificadas a cada 20 cm; um nivel de mangueira; e um GPS (Sistema de
Posicionamento Global) Garmim® de navega¢do, modelo GPSmap 76CSx.

Os levantamentos das secOes transversais foram obtidos por meio da fixag¢do de duas
estacas no solo, uma em cada margem, e interligadas por uma corda de nylon graduada a cada

20 cm e estendida entre as duas margens em posic¢ao horizontal e perpendicular ao leito.
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As variaveis levantadas em campo nas se¢des mensuradas foram: a largura do canal
(Wmp, em metros) e a &rea da se¢do transversal (Amp, em metros quadrados). A partir dos
dados levantados em campo nas secdes transversais foram confeccionados os perfis
transversais no software Calc e calculadas as dimensGes de cada variavel.

A partir da mensuragéo das propriedades da sec¢do transversal (largura, profundidade
e area), as mesmas foram correlacionadas com o comprimento do trecho fluvial referente a
cada secdo. Dessa forma foi possivel ver como definir a correlacdo (r2) varia ao longo dos

trechos fluviais, dada as alteragdes morfoldgicas nas se¢des transversais.

RESULTADOS E DISCUSSOES
GEOMETRIA HIDRAULICA AO LONGO DO PERFIL LONGITUDINAL

Ao aplicar a hierarquizacdo fluvial proposta por Strahler (1957), na Bacia
Hidrografia da Agua Capim (BHAC), e na Bacia Hidrografica do Corrego Cupri (BHCC),
ambas foram classificadas como de 22 ordem, conforme representado na Figura 03.

Essas apresentam padréo de drenagem dendritica, que esta relacionado a morfologia
do terreno. A BHAC é um tributéario do Ribeirdo Capim, e a BHCC e tributaria do Ribeirdo
Vermelho, ambos afluentes do complexo hidrografico Paranapanema.

Abaixo estdo espacializadas em vermelho as secdes transversais mensuradas em

campo. (Figura 03).

“opo 0y o Calé

B R Y t
?'7 o . 1 ' X
o SR
A BRI

w51°24 w5123 AT wS1 ~ wi1°24' w5123’
iy 7 c
SO N e
{F POLIS * b = :

§22°52'

Al

> §1L{’~2m\x 1
..\“\ ‘\V‘
%, Coloria de Far s Canapny a2 ns g
G \ L : 0 04 0,9 km
y ':;'x —
‘"‘c 0 06 12km
S © —_ §22°53'
BH Alto Cérrego Cupri BH Agua do Capim

Organizado pelos autores (2015) - Carta topogréfica de Sabaudia, Folha SF.22-Y-D-11-4 MI2757/4 (1980).

Figura 03 — Trechos fluviais com a localizacdo das se¢des mensuradas em campo.
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O canal fluvial principal da Agua do Capim possui um comprimento de 2,2 km que
drena uma é&rea de 3,22 km?, sendo que desta 1,6 km? é ocupado por uso urbano, o que
potencializa alteragdes ambientais nos canais fluviais.

Com relacdo ao Corrego Cupri, foi tomado como recorte de analise somente 0 seu
trecho superior, uma vez que esta mais proxima a malha urbana. O trecho de analise possui
um comprimento de 2,69 km que drena uma &rea de 3,7 km?, sendo que desta 0,56 km? é
definido como area do perimetro urbano.

Seguindo as relacGes entre as propriedades geométricas do canal e 0 comprimento do
canal fluvial das BHs em questdo, é possivel observar que tanto a BHAC como a BHCC,
apresenta significativos desajustes morfologicos (Figura 04).

Leopold e Maddock, (1953) definem que ha correlagdo positivas bem ajustadas entre
0s parametros geométricos do canal fluvial, contudo cabe lembrar que as maiores correlagdes
sdo encontradas em ambientes naturais, pois nos ambientes antropicos a morfologia fluvial
muitas das vezes ndo condiciona um bom ajuste nessa relagdo. Para Vieira e Cunha (2006), o
aumento da descarga num sistema fluvial ajustado deve ser proporcional ao aumento da area
de drenagem, assim como da largura e profundidade meédia do canal. Dessa maneira, ao se
empregar a geometria hidraulica, é possivel estabelecer o grau de desajuste dos canais fluviais
e suas potencialidades em interferir no ambiente.

Deixando claras as evidencias dos desajustes potencializados pela maior ocupacéo
urbana, uma vez que a malha urbana na BHAC é maior que na BHCC.

Na direcdo de jusante, as se¢Oes transversais demonstraram nao manter um aumento
proporcional nas variaveis mensuradas. Com relacéo a area da secdo transversal (capacidade
do canal), os valores obtidos encontram-se entre 1,04 m? e 3,02 m2 na BHAC e entre 0,38 m?
e 3,58 m2 na BHCC, (Figura 04).

O coeficiente de relacdo (r?), obtido entre a area da secdo transversal e o
comprimento do canal fluvial, foi positivo, mas com um valor baixo, de r2 = 0,555 na BHAC
e de r2=0,509 na BHCC, demonstrando desajuste da rede fluvial.

Num canal em ajuste, as areas das secOes transversais devem aumentar
gradativamente de montante para a jusante e, como mostra os resultados (Figura 4), as
capacidades dos canais se destoaram da linha de tendéncia, demonstrando, portanto, desajuste

no canal nas suas propriedades geométricas.
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De maneira geral as se¢fes apresentaram grandes desajustes em varios trechos, com
alteracdo na sua morfologia, que se deve a presenca de areas impermeabilizadas, e alteracbes
antropicas pontuais favorecendo a concentracéo e o aumento do fluxo durante as chuvas.

A largura média dos canais apresentou valores entre 2,42 m? e 4,42 m? na BHAC e
entre 1,42 e 4,76 m? na BHCC, com alargamentos desproporcionais na maioria das secoes
transversais.

Abaixo a Figura 04, apresenta 0s dados do comportamento alométrico das
propriedades morfoldgicas fluviais levantadas em campo. A partir dos mesmos é possivel

analisar os desajustes morfologicos dos sistemas periurbanos de Florestopolis.
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Figura 04 — Relacdes entre as propriedades geométricas da se¢do transversal x comprimento do trecho fluvial
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Ao longo do canal principal da Agua do Capim, nas secdes transversais levantadas
em campos se notou Varios efeitos adversos como: descarte de sedimentos tecnogénicos ao
longo das encostas, margens e leito fluviais; uma série de galerias pluviais desembocando no
canal sem a presenca de dissipadores de energia, a fim de minimizar a energia da agua.
(Figura 05).

Foto dos autores

Figura 05 — Visdo em planta e trecho fluvial da BHAC.

Além de galerias subterraneas, existem galerias superficiais abertas, que facilita o
acesso de materiais tecnogénicos e sedimentos adversos até o leito do canal. Como se pode
verificar na foto da figura 06, leitos assoreados e com margens alteradas por obras setoriais
realizadas ao longo das margens deformam a geometria da secdo, abaixando e/ou soerguendo
a planicie adjacente ao canal em relacdo ao leito fluvial. Na area se observou a ocorréncia de
depdsitos de sedimentos tecnogénicos, influenciado em parte pela desembocadura de galerias
pluviais provenientes da area urbana. Outro aspecto a destacar na BHAC € que esta € utilizada
como principal receptaculo de galerias pluviais, uma vez que € area coletora definida pela
declividade do relevo da maior area da malha urbana de Florestpolis.

Desse modo as caracteristicas morfoldgicas do leito fluvial vém sendo cada vez mais
alteradas, devido ao crescimento da cidade e as insuficientes de politicas publicas, além do

crescimento populacional, acarretando desajustes ainda mais evidentes.
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Foto dos autores

Figura 06 - Desembocadura de galeria pluvial, no alto curso da BHAC.

A Figura 06 demonstra situacOes da area de estudo, de como se encontram a
desembocadura das galerias pluviais. Essas apresentam indicios claros erosdo tanto nas
margens como no proprio canal. A falta de reparo em suas estruturas tem destruido a
capacidade funcional dos dissipadores de energia, sendo que em muitos locais como na figura
acima, 0s mesmo Sao inexistentes.

Dessa maneira, 0s trechos de desembocadura, apresentam canais largos reflexo da
grande energia cinética liberada pela agua nos eventos pluviométricos. Assim grande
quantidade de sedimentos é carreado, pela forca da agua alterando grandemente a geometria
da secdo transversal.

Comparando as duas BHs em andlise, tendo como base a divisdo topogréafica (Figura
01), a BHAC recebe maior carga de drenagem superficial que a BHCC. Todavia mesmo
assim a segunda BH apresenta consideraveis desajustes nas suas propriedades geométricas.

A Figura 05 demonstra que 0s parametros geométricos respondem de maneira
diferenciada aos efeitos da urbanizacdo. Com relacdo a largura média dos canais, esses
apresentaram o coeficiente de relacdo com baixo ajuste, com um rz = 0,499 na BHAC e r2 =
0,359 na BHCC.

Segundo analises feitas em campo, os fatores de maior relevancia frente a
degradacdo da area, se refere ao cultivo de monoculturas (cana de aclcar) nas proximidades
do curso, além da degradacdo da vegetacdo riparia 0 que acaba por contribuir para o
carreamento do solo. Esse aspecto associado a falta de obras de engenharia nas redes pluviais
de drenagem da parcela urbana de montante acarreta desajustes morfolégicos ao longo do

canal fluvial. (Figura 07).
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Foto dos autores

Figura 07 — Visdo em planta e trecho de solo desnudo da BHCC.

Enfim, de maneira genérica, os levantamentos de campo puderam evidenciar que a
urbanizacdo tem contribuido significativamente para impactar a morfologia dos canais
fluviais, sendo observados varios trechos com as propriedades geométricas da secdo
transversal desajustadas.

As variaveis das secdes estdo alteradas com desajustes na largura dos canais e na
area da secdo transversal em nivel de margens plenas. As propriedades geométricas dos canais
fluviais da area urbana apresentam baixas correlacdes com oscilac@es positivas.

Nos setores periurbanos de Florestépolis verificaram-se pontos onde as obras de
infraestrutura reduziram as propriedades geometricas, largura, profundidade e area da se¢édo
transversal fluvial de margens plenas. Essas alteracdes tém potencializado o extravasamento
do débito dos canais nos periodos de precipitacdes concentradas.

A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que os trechos fluviais situados mais
proximos da malha urbana tém apresentado as maiores alteragdes em suas propriedades
geométricas, especialmente onde o processo de urbanizacdo contribui na impermeabilizacdo
do solo, reduzindo a infiltracdo e aumentando o escoamento superficial para 0s rios,
implicando assim na alteracdo da sua morfologia, seja por concentracdo de aguas pluviais ou

por obras setoriais.

Trabalho enviado em Junho de 2016
Trabalho aceito em Novembro de 2016
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CONSIDERACOES FINAIS

De maneira genérica, podem-se observar significativas alteragdes nas propriedades
geométricas das secOes transversais dos cdrregos periurbanos da cidade de Florestdpolis, com
pronunciados efeitos nos trechos proximos a sede urbana.

Significativas areas de montante das BHs do presente estudo apresentam o tipo de
uso da terra urbano, o que tem potencializado alteragdes nos processos hidrogeomorfolégicos
e, consequentemente, efeitos na geometria dos canais fluviais. Essas caracteristicas de tipo de
uso da terra favorecem o langcamento nos canais fluviais toda agua acumulada das &reas
impermeabilizadas, o que resulta em bancos de sedimentos tecnogénicos ao longo dos leitos
fluviais.

Tendo em vista as alteragdes nos sistemas fluviais, sugere-se: 1) instalacdo de
estacOes de monitoramento do regime fluvial e da qualidade da agua, uma vez que possibilita
observar as “respostas” imediatas nos periodos chuvosos que elevam o nivel dos canais
fluviais e identificar os locais mais criticos quanto a poluicdo; 2) reconstituicdo das areas
ribeirinhas ocupadas, principalmente a montante, por meio da instalagdo de parques lineares,
com o intuito de conservar a zona ripéria; 3) instalacdo, ajustes e manutencao de dissipadores
de energia na rede de drenagem, a fim de minimizar os desajustes da morfologia fluvial; e 4)
elaboracao de projetos ambientais de sensibilizacdo da populacédo local sobre a importancia da
conservacao e preservacao dos ambientes fluviais.

Por fim, destaca-se a importancia dos estudos que avaliam o ajuste alométrico da
rede fluvial e os efeitos da urbanizacdo na dindmica dos processos hidrossedimentolégicos ao

planejamento ambiental.
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