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Alteracoes morfologicas em um canal fluvial urbano no contexto
antropico, social e ambiental: um estudo de caso

Cristiano Poleto

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Rua Cristo Rei, 19, 85902-490, Toledo, Parana, Brasil.

E-mail: cristiano_poleto@hotmail.com

RESUMO. Os rios a0 atravessarem dreas urbanas sofrem alteragdes tanto na qualidade da
dgua, quanto na sua morfologia, pelos profundos impactos causados pela a¢io antrépica.
Esse trabalho procurou avaliar essas questdes por meio de um estudo de caso conduzido em
uma bacia hidrogrifica urbana na regiio metropolitana de Porto Alegre. Foram utilizados
levantamentos de campo, entrevistas com os moradores, georreferenciamento de dados
aplicados a imagens de satélite e avaliagio da morfologia fluvial por meio de batimetrias para
verificar a instabilidade do canal. Detectou-se que grande quantidade de residuos sélidos
estd sendo langada dentro do corpo d’dgua e que a maior parte dos esgotos domésticos acaba
aportando no corpo d’dgua. Além disso, o periodo de maior movimentagio de terra na bacia
produziu aumento no actmulo de sedimentos no exutdério. Assim, as alteragbes e
degradacio do corpo d’4gua tém estreita relagio com as a¢des antrépicas realizadas na drea.

Palavras-chave: bacia hidrogrifica urbana, residuos sélidos, morfologia fluvial urbana.

ABSTRACT. Morphologic alterations in an urban fluvial channel in an anthropic,
social and environmental context: a case study. Urban rivers are exposed to great
degradations and alterations in their water and morphology caused by human actions in the
watershed. The present work sought to evaluate these questions through a case study
developed in an urban watershed in the metropolitan region of Porto Alegre, southern
Brazil. To that end, different procedures were used, such as field surveys, interviews with
local inhabitants, use of satellite imagery and evaluation of river morphology by bathymetry
to check for channel instability. It was possible to conclude that a great quantity of solid
residues is thrown into the river and most sewage is disposed directly into the stream
channel. Moreover, the increase in sediment production from civil construction has created
sedimentation on the outlet. Therefore, it was possible to conclude that the lack of

infrastructure and environmental education are reflected on the channel’s alterations.

Keywords: urban hydrographic basin, solid residues, urban fluvial morphology.

Introdugao

Um dos grandes problemas verificados nas bacias
hidrogrificas urbanas brasileiras se refere 2
quantidade de residuos sélidos, esgoto doméstico e
sedimentos que sio lancados aos rios e corpos
d’dguas que drenam essas bacias. Segundo
Nascimento e Heller (2005), a urbanizagio produz
impactos distintos de natureza fisica, quimica e
biolégica sobre os meios receptores, no contexto da
prépria drea urbana e a jusante dela. Dessa forma, os
rios ao passarem por 4reas urbanas recebem uma
carga poluente de grandes proporc¢des que causam
alteragdes na qualidade da dgua, na biota aqudtica, na
morfologia fluvial e no regime hidrolégico
(POLETO et al., 2010; MARTINEZ; POLETO,
2010). Segundo Nelson e Booth (2002) e Poleto ¢
Martinez (2010), essas fontes de poluentes podem
formar complexos com os sedimentos finos e

contribuir para a eutrofizacio dos corpos d’igua.
Somando-se a isso, o aumento dos sedimentos
grosseiros causa o assoreamento do canal, reduzindo
sua capacidade de vazio, o que leva a enchentes ¢ a
instabilidade do canal.

Para Poleto e Laurenti (2008), atividades como
dragagens, retificagbes de canais, construgdes de
portos e marinas alteram a geomorfologia e a
composicio do substrato, e essa alteragio do
ambiente aquitico acarretardi em mudangas nas
camadas mais recentes dos sedimentos desses novos
ambientes urbanos ¢ nio vai mais refletir na
composi¢io da bacia hidrogrifica de origem, e,
portanto, a sedimentagio recente deve ser avaliada
distintamente daquela remota.

Poleto e Merten (2007) constataram que em
dreas urbanas onde a infraestrutura é limitada, os
impactos aos recursos hidricos sio mais severos,
principalmente, pela auséncia de sistemas de
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tratamento de efluentes domésticos, coleta de
residuos  sélidos urbanos e pela falta de
pavimentagio das ruas, que sio fontes importantes
de produgio de sedimentos em bacias urbanas e que
acabam por aportar nos corpos d’dgua.

Por outro lado, Kesel (2003) demonstrou que em
bacias hidrogrificas urbanizadas, ou seja, com
redugio significativa nas fontes potenciais de
sedimentos, esse novo estigio da bacia significaria
um decréscimo na concentragio de sedimentos na
descarga liquida. Isso, por sua vez, tem como
consequéncia maior capacidade livre de transporte
pelo escoamento da dgua e, como o sistema tende ao
equilibrio, di-se inicio aos processos erosivos na
calha fluvial.

Em funcio do que foi exposto, esse trabalho teve
como objetivo apresentar um estudo de caso em
uma sub-bacia hidrogrifica urbana na regiio
metropolitana de Porto Alegre, Estado do Rio
Grande do Sul, pesquisando os impactos das agdes
antrépicas sobre a instabilidade do curso d’dgua
quanto a morfologia e aos principais fatores
condicionantes da degradagio neste sistema fluvial.

Material e métodos

A sub-bacia hidrogrifica urbana em estudo estd
inserida na Vila Santa Isabel, localizada no municipio
de Viamio, regido metropolitana do municipio de
Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do
Sul (Figura 1).

L487125.214514
Brasil NE672104.105553

Ponto 1

Rio Grande
do Sul

Bacia Urbana Ponto 2
ern estuco 1492132 614814
l)/ 6677105 705593

Figura 1. Localizagio da drea de estudo no Estado do Rio Grande
do Sul e no Brasil.

A idrea de estudo possui o seu divisor de dguas
dentro do Fuso 22S, ponto 1: L487129.214814 ¢
N6672104.105593, ponto 2: 1[492132.614814 ¢
N6677105.705593, e contempla uma drea de
aproximadamente 0,83 km?.

A drea em estudo ocupa a por¢io Sudeste do
morro Santana, o qual ¢ um corpo granitico, de
forma alongada, com sentido NE-SW (ALVES,
2000). Na regido mais préxima ao morro Santana,
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segundo Viana et al. (2000), a 4rea apresenta uma
encosta predominantemente de perfil concavo e
com declividades que varia entre 15° ¢ 30°. O
relevo dessa 4rea ¢é suavemente ondulado e,
segundo o Levantamento de Reconhecimento de
Solos do Rio Grande do Sul feito em 1973,
predomina a classe de solo atualmente classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico
(STRECK et al., 2002), que apresenta como
principal caracteristica um horizonte subsuperficial
do tipo B textural, mais argiloso, que dificulta a
infiltragdo da dgua no solo. Apesar do seu formato
alongado (baixo coeficiente de forma), por se tratar
de uma microbacia, o tempo de concentragio (tc)
tende a ser menor. Portanto, todas essas
caracteristicas favorecem o aumento do escoamento
superficial e esta condi¢io proporciona a ocorréncia
de processos ecrosivos do tipo sulco na bacia
vertente.

Segundo Livi (1999), a regiio metropolitana de
Porto Alegre, situada na latitude 30°S e a 100 km
do Oceano Atlantico, segundo W. Képpen, possui
um clima classificado como subtropical dmido
(Cfa), por registrar valores de temperatura média
do més mais quente superior a 22°C, tendo como
caracteristica marcante a grande variabilidade dos
elementos meteoroldégicos ao longo do ano.
Embora o clima da regiio seja subtropical, a
substitui¢io de uma massa de ar tropical por outra
de ar polar caracteriza o tempo meteoroldgico
como um gerador de quedas bruscas de
temperatura.

O arroio localizado na drea de estudo, na qual foi
construida a se¢io hidrossedimentométrica, situa-se
na bacia hidrogrifica do Arroio Mie d’Agua, e
contribui para a bacia hidrogrifica principal do
Arroio Dildvio, compondo, em primeiro plano, a
barragem do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da
UFRGS.

A selecio dessa bacia para a realizacio desse
estudo deve-se A sua representatividade em relacio a
grande parte de d4reas localizadas nas periferias
urbanas das grandes cidades brasileiras, ou seja,
auséncia de infraestrutura e saneamento biésico,
popula¢io de baixa renda e contaminagio severa dos
rios que atravessam essas dreas.

Para a classificagio e andlise da evolucio do uso
do solo nos tltimos trés anos, foram utilizadas duas
imagens de satélite do tipo QuickBird® que € a
composigio de trés das quatro  bandas
multiespectrais fusionadas individualmente com a
banda pancromitica, resultando em bandas com
resolugio espacial de 0,60 m, sendo uma imagem do
dia 18 de dezembro de 2002 ¢ a outra do dia 2 de
maio de 2005.
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A caracterizag¢io do uso e a ocupagio do solo da
drea da sub-bacia hidrogrifica em estudo também
contou com o auxilio de levantamentos de campo,
com um GPS de navegagio e com uma miquina
fotogrifica digital. Verificou-se, assim, que as
condigdes da calha fluvial que drena a drea
contribuinte, a infraestrutura urbana existente como:
a condi¢io das ruas, moradias, sistemas de drenagem
pluvial e de esgotos sio as principais possiveis fontes
de producio de sedimentos da drea em estudo,
conforme apresentado em Poleto ¢ Merten (2007) e
Poleto et al. (2009).

Os resultados obtidos formaram um banco de
dados que foi inserido na imagem de satélite,
utilizando o software ArcView® e que possibilitou a
geracio de mapas com essas informagdes.

Outra caracteristica incorporada aos estudos foi o
teor de carbono orgnico total (COT) presente nas
amostras de sedimentos, utilizando para isso um
analisador elementar (TOC - V CSH). Essas
anilises foram realizadas no Laboratério de
Biogeoquimica de Solos da UFRGS. Nesse
equipamento, a amostra é aquecida a 800°C, e os
gases resultantes da queima sio conduzidos para os
seus sensores por meio de ar sintético, sem CO,,
para evitar interferéncias.

O oxigénio dissolvido (OD) da 4gua do corpo
d’dgua foi medido em campo durante os eventos
chuvosos com o auxilio de um termémetro de cabo
acoplado ao oximetro digital portitil MO-880 da marca
Instrutherm e, também, por meio de amostras de dgua
analisadas pelo laboratério de Solos da UFRGS.

Para avaliar o grau de instabilidade da calha
fluvial foram efetuadas batimetrias quinzenais
préximas ao exutdrio da bacia, onde se encontra
instalada uma  se¢do de  monitoramento
hidrossedimentolégico.  Essas  medi¢des foram
realizadas em um trecho do canal fluvial com 12,75
m de comprimento por 7,20 m de largura, no
periodo de novembro de 2003 a setembro de 2005.

Resultados e discussao
Caracterizagdo da area de estudo

Apés a classificagio e a anilise da evolugio do
uso do solo nos ultimos trés anos, quando foram
utilizadas duas imagens de satélite QuickBird®, ficou
visivel o aumento das dreas impermeabilizadas ¢ o
avango de 4reas com o solo exposto, ou descoberto
(Tabela 1).

Areas com o solo exposto, em ambientes
urbanos, normalmente ocorrem pela remogio da
cobertura do solo para dar lugar a novas obras de
construgio civil, inclusive em 4reas préximas is
nascentes.
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Tabela 1. Tabela de evolugio das classes de uso e ocupagio do
solo da drea de estudo durante os anos de 2002 ¢ 2005.

Classes Area2002  Area2002  Area2005 Area 2005
(km?) (%) (k) (%)

Arca 0,32 37,93% 0,35 42,57%

impermeabilizada

Solo descoberto 0,08 9,51% 0,15 18,56%

Ruas nao- 0,05 6,40% 0,05 6,13%

pavimentadas

Vegetagio 0,15 18,52% 0,10 12,55%

arbustiva/rasteira

Vegetagio 0,11 12,92% 0,09 10,58%

remanescente

Mata ciliar 0,04 5,15% 0,03 3.,57%

Gramineas 0,08 9,58% 0,05 6,04%

Area Total (km?) 0,83 100% 0,83 100%

Em levantamentos de campo para avaliar o
avango das dreas com o solo exposto, proximos as
nascentes, pode-se perceber que a vegetagio natural
foi retirada e o local deu lugar a pastagens. Com o
passar do tempo e por se tratar de uma drea de
grande declividade e, consequentemente, com uma
camada de solo pouco profunda, os processos
erosivos causados pela falta de técnicas de
preservagio (terraceamento, por exemplo) causaram
a perda progressiva do solo, o que proporcionou o
afloramento de uma camada pedregosa (Figura 2) e
de dificil recuperagio, conforme afirma Vasquez
(2010) em seus estudos sobre dreas degradadas.

Figura 2. Solo exposto préximo 2 nascente do corpo d’dgua da
drea de estudo.

Com a retirada da mata ciliar e a ocupagio das
dreas préximas a calha fluvial, ocorre reducio da
resisténcia das margens a agio erosiva do
escoamento, o que contribui para o aumento da
instabilidade da calha fluvial (LEOPOLD, 1994).
Em relagio 2 qualidade da 4gua, a retirada da mata
ciliar também acarreta um impacto negativo pelo
aumento da temperatura da dgua.

Segundo o Cddigo Florestal (Lei N° 4771, de
1965), dreas adjacentes i calha fluvial sio
consideradas de preservagio permanente, em que a
largura dessa faixa é definida em fungio da largura
da calha fluvial. Por meio dos resultados, pdde-se
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verificar a ocorréncia de alteragdes nos trés tltimos
anos, como a diminuicio da drea com mata ciliar de
5,15% em 2002 para 3,57% em 2005. Segundo
Poleto ¢ Merten (2008), apds a anilise dos anos de
2002 e 2005, e dos levantamentos de campo,
verificou-se redugio significativa da vegetacio ciliar
da bacia em decorréncia da retirada e ocupagio
descontrolada e irregular em 4reas préximas a calha
fluvial.

Os levantamentos também mostraram que 15%
das habitagdes da sub-bacia se situam na faixa de 10 a
15 m a partir das margens do corpo d’igua (irea de
vegetagio ciliar), no que deveria ser um local de
preservagio permanente. Menos de 39,50% do
comprimento total do corpo d’dgua possui algum
resquicio da mata ciliar, conforme analisado com o
auxilio da imagem de satélite de maio de 2005 e
levantamentos de campo com GPS. Essa condicio
apresenta virias implicagOes diretas ao ambiente e 3
propria sociedade. A primeira se refere ao risco que
estas populagdes enfrentam por viverem nesses
locais, onde as enchentes se tornam cada vez mais
frequentes. A segunda refere-se aos impactos
negativos causados ao ambiente fluvial ocasionados
pela retirada da mata ciliar e pelo lancamento direto
de efluentes domésticos e residuos sélidos dentro do
corpo d’dgua. Segundo Lucas e Cunha (2007), as
intensas modificacbes ao longo do tempo,
relacionadas 3 ocupagio das dreas marginais, tém
afetado as caracteristicas naturais do rio, sobretudo a
vida aquadtica.

As dreas com vegetagio remanescente (vegetacio
original da drea ou mata secundiria) representam
10,58%, enquanto que a vegetagio arbustiva ou
rasteira (vegetacio de pequeno porte inserida na drea
pelos moradores ou 6rgios publicos) corresponde a
12,55% da bacia. Alves (2000), em seu estudo
realizado, utilizando fotos aéreas, datadas de 1966,
1982 e 1990, constatou grande diminuigio da
cobertura vegetal natural da drea em estudo pela
expansio da ocupagio urbana, passando de 43,5%
em 1966, para 18,9% em 1990.

Os demais usos do solo da bacia mostram que,
em maio de 2005, mais de 42,57% (0,35 km?2) da
drea  encontrava-se  impermeabilizada,  sendo
considerados nesses estudos as ruas pavimentadas, os
estacionamentos, os calcamentos ¢ as edificagdes
residenciais € comerciais. Assim, conforme Klein
(1979), Trimble (1997) e Tassi e Poleto (2010), a
situagio da 4rea em estudo poderia ser considerada
como critica com alto potencial de danos ao
ecossistemna aquético pelo aumento dos processos
erosivos e de sedimentagio sofridos pela calha
fluvial. Além, do ponto de vista hidroldgico, o
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aumento da impermeabiliza¢io
infiltragio e, consequentemente,
escoamento superficial. Esse aumento, no volume
escoado superficialmente
velocidade do escoamento, garante maior energia no
transporte de sedimentos. O equilibrio desse sistema
ocorre quando existe sedimentos disponiveis para o
transporte na bacia vertente (durante a urbanizagio e
movimenta¢io de grandes volumes de solo), mas
quando a urbaniza¢io se estabiliza, a falta de
sedimentos disponiveis para compensar 0 aumento
de energia do escoamento, tende a ser compensada
pelos processos erosivos na calha fluvial.

Cerca de 19% da sub-bacia hidrogrifica
(0,15 km?) é representada pelo solo exposto (dreas
em construcio, 4reas degradadas e ruas nio-
pavimentadas). Essas dreas devem ser consideradas
de alta fragilidade ambiental, pois sio as mais
suscetfveis a ocorréncia dos processos erosivos,
tornando-se fonte potencial de produgio de
sedimentos na bacia. Em especial, as ruas nio-
pavimentadas, que representam 6,13% da drea da
bacia, podem ser consideradas como uma das
maiores produtoras de sedimentos ¢ de transferéncia
de sedimentos da bacia vertente para a calha fluvial

(POLETO etal., 2009).

gera  menor
aumento no

e um acréscimo de

Dados socioeconomicos

Na édrea de estudo reside uma populacio de
aproximadamente 4.901 habitantes, distribuida
numa densidade média de 5.811 hab. km™>, sendo
uma taxa de ocupagio alta comparada i maior
densidade demogrifica do Estado, que ¢é do
municipio de Porto Alegre com 2.904 hab. km™. Do
total dessa populagio, 69% trabalham na cidade de
Porto Alegre ou em outras cidades vizinhas. A drea
possui  1.733  edificagdes, em que 90% sio
residenciais, 4% comerciais (acougues,
minimercados, pequenas lojas ¢ oficinas) e 6%
mistas, O que caracteriza essa 4rea COMO
predominantemente residencial.

Sio observadas virias aglomerages de familias
de baixa renda concentradas préximas 2 calha fluvial
ou em dreas de vegetagio ciliar que foram invadidas.
Em geral, o grau de escolaridade demonstra que o
nivel de educacio formal dos moradores ¢é
relativamente  baixo, uma vez que 42% dos
residentes nio possuem o primeiro grau completo.

Infraestrutura basica

Por meio do levantamento referente 2
infraestrutura urbana, constatou-se que 31% das ruas
ou passagens de acesso presentes na 4rea sio
pavimentadas (asfalto ou paralelepipedos) e 69% nio
sdo pavimentadas, ou de terra. Verificou-se, nos
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levantamentos de campo, a presenga constante de
sulcos de erosio, especialmente nas ruas onde os
terrenos apresentam maior declividade.

Conforme Poleto ¢ Merten (2008), a maior
parte desses esgotos sio clandestinos (31%), isto ¢,
os habitantes das 4reas invadidas langam o esgoto
sanitirio doméstico in natura para o corpo d’igua,
43% fizeram ligagio direta com a canalizagio de
drenagem de d4guas pluviais ¢ o esgoto acaba
chegando 2 calha fluvial, 7% das casas construiram
fossas rudimentares (fossa negra), ¢ os 19%
restantes construiram fossas rudimentares ¢ as
ligaram com a canalizagio de drenagem de idguas
pluviais para nio realizar a devida manutencio
(esgotamento sazonal), ou seja, o esgoto também
val para o corpo d’igua depois de algum tempo.
Essa condigio constitui-se em uma das fontes
potenciais de contaminagio do sistema fluvial da
bacia, pois podem estar aportando no corpo d’4dgua
além de matéria orginica, agentes patogénicos,
metais pesados e nutrientes.

Por essas condigdes, pdde-se perceber que, nas
amostras coletadas no inicio dos eventos de chuva,
principalmente em periodos de longa estiagem,
ocorrem picos de concentragio de matéria orginica
nos sedimentos fluviais em suspensio coletados
no exutério da bacia em estudo, mas que
dependendo da intensidade da precipitagio, estas

361

fluvial e das ruas pavimentadas, conhecido como
first-flush. Segundo Poleto e Laurenti (2008), este
efeito ¢ formado pelo carreamento do material
orginico disponivel nas fontes de sedimentos e pela
retirada de algas e bactérias filamentosas que se
formam no leito da calha fluvial, tipicas de locais
providos de langamentos de esgoto in natura e,
influenciando, a carga de matéria orginica
transportada por um determinado periodo de
tempo.

O carbono orginico total obtido por meio das
anilises das 87 amostras de sedimentos em
suspensio resultou em valores minimos de 1,29%
(m m™) e maximo de 20,30% (m m™), com média
de 6,73% (m m™), mediana de 5,44% (m m™) e
desvio-padrio de 4,04. A variagio do COT nas
amostras de sedimentos fluviais em suspensio ao
longo do estudo e os limites ou valores de
referéncia  para as concentracdes de COT
contemplados pela OMEE (1993) no Guideline
(valores de referéncia) Canadense sio apresentadas
na Figura 3.

As porcentagens de COT encontradas podem ser
consideradas altas, apesar de aparentemente a maior
parte dos dados ficarem abaixo do limite méiximo
estabelecido pelo Guideline Canadense, ji que §é
importante considerar que o tipo de ambiente na

concentragdes decresciam rapidamente. Isso ocorre ~ qual  foram  estabelecidos  estes  limites ¢
principalmente pelo efeito de lavagem da calha predominantemente de clima frio.

20 °

18 -

°
16
°
14 - i
¢ 3
< ] * o °
é 12 . o
= . °
O 10 z S . A4 <
© % ¢ $
°
® o © °
6 e ¢ AP
i ° { e ° g .
R 4 LS
4 “ * t " % °
2 1 * °
®
0 T T T T T 1
out. 2003 abr. 2004 nov. 2004 maio 2005 dez. 2005 jul. 2006 jan. 2007
Datas das Coletas
¢ COT (%) — Efeito severo - Efeito baixo

Figura 3. Concentragio de COT nas amostras de sedimentos fluviais em suspensio coletadas entre os anos de 2003 e 2006, ¢ os valores

de referéncia estabelecidos pela OMEE (1993).
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Assim, estes valores de referéncia tém
correspondéncia com as baixas taxas de decomposigio
da MO que ¢ tipica das regides de clima frio. Neste
trabalho, as altas concentracées de COT se refletiram
nas baixas concentracdes de OD (valor médio de 3,25
mg L' ¢ mediana de mesmo patamar, com valor
miximo de 6,8 mg L' ¢ minimo de 0,5 mg L, com
desvio-padrio de 1,7), e, portanto, as concentragdes
encontradas podem ser consideradas muito elevadas.
Os resultados aqui obtidos concordam com o trabalho
de Lucas ¢ Cunha (2007) que também verificaram
baixas concentragdes de OD pelo lancamento de
efluentes em 4reas urbanas.

Alteragcoes morfoldgicas no canal fluvial urbano

Com o levantamento de campo verificou-se que
aproximadamente 3% desses loteamentos irregulares
possuem problemas de erosio (Figura 4a). Esse
indice poderia ser considerado pequeno, mas como
o material utilizado para aterrar as margens erodidas
tem, geralmente, baixa coesio (areia e cascalho) e/ou
sdo entulhos da construgio civil, esses materiais sio
facilmente levados pelas enxurradas para dentro do
corpo d’dgua. Consequentemente, a crosio desses
aterros faz com que os moradores sempre o0s
refagam, pois com o tempo os mesmos vio sendo
novamente erodidos e os sedimentos produzidos sio
carreados para dentro do corpo d’dgua.

Figura 4. (a) Erosio fluvial nas margens onde existem ocupagdes
irregulares; (b) Bancos formados por sedimentos e residuos
s6lidos ao longo do leito central do corpo d’dgua; (c) Residuos
s6lidos acumulados no exutério da bacia apés um evento de
chuva.

Poleto

O conjunto formado pelos sedimentos carreados
das ruas e aterros durante as chuvas e os residuos
sé6lidos urbanos jogados no corpo d’dgua aumenta
ainda mais a instabilidade do canal, o que j4 seria de
se esperar por se tratar de uma bacia urbana,
ocasionando esses bancos mistos de sedimentos e
residuos sélidos no leito do canal (Figura 4b).

O percentual de residuos sélidos coletado pelo
municipio atinge a faixa de 99% dos domicilios,
falhando apenas em dreas que estio préximas ao
corpo d’dgua (dreas de preservagio permanentes que
foram invadidas) porque nio permitem o acesso ao
servigo de coleta por falta de ruas. Ainda assim,
existem alguns pontos com grandes caixas coletoras
para que esses moradores possam colocar seus
residuos sélidos. Isso nio impede que uma grande
quantidade de residuos sélidos seja jogada e levada
para dentro do corpo d’4gua; no entanto, durante os
eventos chuvosos esse fato torna-se mais visivel. Ao
se observar a foz da bacia urbana apds as chuvas, esta
se parece com um grande depésito de residuos
s6lidos urbanos, como estd apresentado na Figura 4c.

Com o auxilio das batimetrias realizadas em uma
se¢io do canal, tem-se ideia da sua instabilidade.
Durante os primeiros 15 meses de medigdes,
verificou-se maior tendéncia ao assoreamento do
canal e isso ocorreu principalmente pelas diversas
obras civis que estavam sendo realizadas na sub-
bacia (constru¢io de ponte, pavimentagio de ruas de
terra ¢ manuten¢io das ruas nio-pavimentadas).
Nesse periodo, chegou-se a2 um volume de 14,30 m3
de assoreamento nesse trecho (1,12 m3 m™ para cada
7,20 m de largura do canal), acima da cota inicial do
leito do corpo d’dgua (cota do inicio do
levantamento em 2003). Esse comportamento pode
ser observado nas Figuras 5(a, b ¢ ¢).

Pode-se  observar que pontos de
assoreamento se tornaram bem estdveis pela
presenca de uma mistura entre sedimentos e
residuos  sélidos  urbanos, auxiliados  pelo
crescimento de vegetacio invasora que se aproveitou
da eutrofizagio da dgua para se desenvolver.

Mas pelas proprias caracteristicas
socioecondmicas da sub-bacia, houve a tendéncia
de estabilizagio no processo de urbanizagio nos
altimos meses de estudo, o que gerou a redugio na
produgido de sedimentos na sub-bacia vertente. No
entanto, a situa¢ao descrita anteriormente, aliada ao

varios

aumento das dreas impermedveis recém-
construidas que acresceu o volume escoado
superficialmente, dando inicio aos processos

erosivos na calha fluvial (Figura 5d). Segundo
Antonelli et al. (2004), a geometria do canal estd
diretamente relacionada aos ajustes dos corpos

Acta Scientiarum. Technology

Maringi, v. 33, n. 4, p. 357-364, 2011



Morfologia fluvial em corpos d’agua urbanos

d’dgua quanto as varia¢des das cargas de sedimentos
que por sua vez estio ligadas as mudangas do uso
do solo na bacia e estruturas hidriulicas (barragens,
rede de drenagem etc).

Figura 5. Batimetrias realizadas em uma se¢io do corpo d’dgua
préxima ao exutério da bacia: (a) Novembro de 2003; (b)
Setembro de 2004; (c) Janeiro de 2005; (d) Setembro de 2005.

A diferenga entre as batimetrias realizadas entre
janeiro e setembro de 2005 resultou na perda de um
volume de 17,20 m?3, gerando uma nova geometria
no canal, como foi identificado também nos estudos
de equilibrio de sistemas por Chang (1985).
Observou-se o aprofundamento da calha ao longo
dos eventos de chuva e a estabilizagio de partes desse
canal pela influéncia da colmatagio ocorrida pela
uniio dos sedimentos com os residuos sélidos
urbanos somados 3 vegetagio invasora.

Conclusao

Ao longo dos estudos, foram verificados virios
impactos que estio sendo causados ao sistema fluvial
pelos efeitos da urbanizagio. Estes se referem 2
qualidade da dgua que foi comprometida pelo
langamento de esgotos e residuos sdlidos urbanos, o
que manteve o curso d’dgua  com  baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido. Os impactos
de instabilidade e degradagio causados ao corpo
d’dgua local foram decorrentes de um conjunto de
fatores relacionados 2 auséncia de politicas publicas e
investimentos em infraestrutura bisica, tais como,
pavimenta¢io de ruas e conjuntos habitacionais
ambientalmente  adequados  (sustentiveis) e
saneamento bdsico (redes coletoras, interceptores,
elevatérias de esgoto e estagdes de tratamento).

Por se tratar de uma bacia experimental, no seu
contexto mais conceitual, a drea estd sujeita a todas as
possiveis influéncias antrépicas e isso se reflete
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rapidamente sobre as caracteristicas do sistema
fluvial, principalmente por se tratar de uma
microbacia na qual os tempos de resposta sio
relativamente baixos. Foram observadas, ainda,
alteracbes na morfologia fluvial pelo intenso
processo de assoreamento do canal, causado pela
elevada produgio de sedimentos na sub-bacia
durante alguns periodos de realizagio de obras civis
e processos erosivos ap6s a reducio da descarga de
sedimentos. Isso ficou caracterizado nas batimetrias,
quando em uma anilise espacial versus anilise
temporal, o sistema tentou se adaptar a uma nova
realidade (baixa concentracio de sedimentos no
escoamento) erodindo o material do leito nio-
colmatado.
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