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RESUMO

O presente estudo trata-se de um diagnostico dos problemas de inundagdo encontrados na bacia hidrogréafica
do Rio Lajeado no municipio de Palmas-PR. A urbanizacdo realizada sem o devido planejamento, gera
impactos nos processos hidrolégicos, ocasionando cenarios alarmantes de inundagSes. Como metodologia,
realizou-se um estudo de caso, com intuito de diagnosticar os principais problemas de inundacdo na bacia
hidrografica em estudo. O estudo foi realizado em duas etapas, a primeira caracterizou-se a area de estudo e a
segunda buscou-se detectar os pontos mais criticos de inundagdo. Ap6s o estudo observou-se que as
inundacgdes sdo ocasionadas principalmente pela urbanizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Inundacdo, Bacia Hidrografica, Diagndstico de Inundacéo.

INTRODUCAO

O desenvolvimento das cidades seguida da crescente urbanizacdo ocorrida nas Gltimas décadas evidencia um
cenario urbano com grandes &reas impermeabilizadas. Todo esse processo resulta na diminui¢do na quantidade
de infiltracdo e grande aumento no escoamento superficial, gerando cenérios alarmantes de inundac6es.

As inundacGes em areas urbanas podem ser causadas principalmente por dois processos, que ocorrem
isoladamente ou de forma integrada: as enchentes devido & urbanizagdo (ocasionada principalmente pelas
grandes areas impermeabilizadas) e enchentes naturais em &reas ribeirinhas (ocasionada principalmente pelo
uso e ocupacao do solo de forma irregular) (TUCCI, 1999).
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A urbanizagdo sem o devido planejamento gera grandes impactos nos processos hidrolégicos. A hidrologia é a
ciéncia que estuda o comportamento da dgua no meio ambiente e urbano, o ciclo hidroldgico, numa escala
global é um ciclo fechado, a quantidade de agua presente atualmente na terra é a mesma que a do tempo dos
dinossauros, mas, em escala regional pode haver alguns sub-ciclos, como, por exemplo, a 4gua precipitada que
est4 escoando em um rio pode evaporar, condensar e novamente se precipitar antes de retornar ao oceano, além
do que, a agua sofre modificagdes de qualidade ao longo das diferentes fases do ciclo, a agua salgada pode ser
transformada em agua doce através da evaporacdo, a agua doce que infiltra dissolve os sais ai encontrados e a
agua que escoa pelos rios transporta esses sais para 0s oceanos (COLLISCHONN; DORNELLES, 2013).

O processo de urbanizacado interfere na questdo do balango hidrico, diferenciando completamente do balango
hidrico ocorrido na area natural, principalmente em relacdo ao escoamento superficial, o qual aumenta
drasticamente em relacdo ao meio natural . A urbanizagdo traz consequéncias, como a impermeabilizacdo do
solo que, por sua vez, aumenta 0 volume de agua a ser escoado e as tubulacGes para a drenagem das aguas
pluviais fazem com que esse escoamento superficial chegue com muita rapidez aos cursos d’agua.

Os sistemas de drenagem urbana ditos como cléssicos, resultado de preceitos higienistas, que visavam
promover a rapida evacuagdo das aguas pluviais do meio urbano, ndo promovia os cuidados necessario com o
meio ambiente, alem do que, ao longo do tempo, ndo permitia a total evacuagdo, promovendo grandes cenérios
de inundacdes, evidenciando as limites desse conceito no tocante da sua real eficacia, sendo assim, em idos de
1970 houve a necessidade de novos estudos para tratar o problema, surgindo o conceito de tecnologias
alternativas ou compensatdrias, buscando técnicas que pudessem neutralizar os efeitos da urbanizacéo sobre os
processos hidroldgicos, promovendo beneficios para a qualidade vida e ambiental (BAPTISTA et. Al, 2011).

Todo esse processo influéncia também nas alteracBes climéticas, que de acordo com Silva e Guetter (2003)
ressaltam que, devido a urbanizagdo, as regides sul e sudeste estdo sofrendo alteracbes climéaticas
principalmente com o aumento da temperatura; também, enfatiza que no estado do Parand, desde a década de
70, algumas cidades tém apresentado uma aceleracdo do ciclo hidrolégico, com aumento da frequéncia de
chuvas mais intensas e com ocorréncias de estiagens com maior duracéo.

Ao diagnosticar problemas de inundacdo numa determinada regido, é necessario analisar a bacia hidrogréfica e
seus principais elementos, assim como, a carta de declividade e a carta de hisometria. Num contexto geral, a
bacia hidrografica é definida como sendo a &rea na qual o escoamento superficial em qualquer ponto dessa
area converge para um Unico ponto fixo chamado de exutério da bacia de drenagem. A bacia hidrogréfica esta
entre 0s mais importantes itens para o estudo do balango hidrico (CARTA EUROPEIA DA AGUA, 1984 apud
DERISIO 2012).

Em relacdo aos elementos fundamentais para andlise da bacia, encontra-se, dentre eles: o coeficiente de
compacidade (Kc), o fator de forma (Kf), e a densidade de drenagem (Dd). A bacia apresenta caracteristicas
fisicas, como, Coeficiente de Compacidade (Kc) de 1,35 significando que a bacia é irregular; apresenta Fator
de Forma (Kf) 0,30 (baixo), significando que a bacia € estreita e longa, havendo menor possibilidade de
ocorréncia de chuvas intensas cobrindo simultaneamente toda a sua extensdo; a Densidade de Drenagem dessa
bacia é de 2,65km.km-2, resultando em uma bacia bem drenada (BORSATO E MARIONI, 2004).

O principal objetivo desse estudo é analisar as caracteristicas da bacia hidrografica do Rio Lajeado no
municipio de Palmas-PR com o intuito de diagnosticar os problemas de inundacdo encontrados na area urbana.
Os objetivos especificos sdo:

e Avaliar as condicoes do escoamento de aguas pluviais da regido;

e ldentificar e caracterizar a regido de inundacéo;

MATERIAIS E METODOS

Como método para o desenvolvimento deste estudo, optou-se pela pesquisa do tipo estudo de caso. De acordo
com Severino (2007, p.121), o estudo de caso € uma “pesquisa que se concentra no estudo de um caso
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particular, considerado representativo de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente
representativo”.

A pesquisa se realizou em duas etapas principais:

e 1° Etapa: Delimitacdo do caso — delimitou-se a bacia hidrogréafica do Rio Lajeado e descreveu-se a area
do estudo no meio urbano.

e 2°Etapa: Levantamento de dados in loco — nesta etapa buscou-se detectar os principais pontos criticos de
inundacéo e a contribuicdo do entorno, o sentido do escoamento de aguas pluviais, as se¢des do rio. Fez-
se a analise da topografia e da carta de declividade.

RESULTADOS OBTIDOS
CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LAJEADO DE PALMAS-PR

Palmas é um municipio centenario, foi instalado em 14 de abril de 1879, origem de um desmembramento do
municipio de Guarapuava. O municipio apresenta area de 1.576,621 km2, altitude média de 1.035 metros,
Latitude 26° 29’ 03” S, Longitude 51° 59’ 26” W, e fica a 368,58 km de Curitiba, capital do Estado. Fazendo
limite com os municipios de Clevelandia-PR, Coronel Domingos Soares-PR, Bituruna-PR, General Carneiro-
PR e com o Estado de Santa Catarina. A area de estudo é a Bacia Hidrogréafica do Rio Lajeado, localizada na
area rural e urbana do municipio de Palmas-PR (Figura 1).

5 )/A_n.ﬂ Localizagdo da Area de Estudo
i "“‘\II Bacla Hidrogrifica do Rio Lajeado, Palmas-Pr
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Lajeado no Municipio de Palmas-PR
Fonte: Autores (2014)

Para identificacdo das caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do Rio Lajeado, foram utilizados dados
topograficos fornecidos pela Secretaria de Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Palmas-PR, em
arquivo DWG, com escala de 1:20.000, e com as curvas de nivel de 20 em 20 metros, além da foto aérea da
regido datada de 2006. A Bacia Hidrografica do rio Lajeado tem forma alongada, com area de 28,40 km?,
sendo 35% urbanizada. A Bacia se subdivide em doze bairros e o restante corresponde a areas de pastagem.

Os indices favorecem a boa drenagem, porém, observa-se que a carta de declividade (Figura 2) apresenta
alguns relevos planos de 0-3% de declividade; é justamente nessas areas de relevo plano que a agua se acumula
e perde velocidade, pois quanto menor a declividade, mais lento serd o escoamento, ocupando maiores areas de
inundagdes.
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Figura 1 — Carta de Declividade
Fonte: Autores (2014)

A carta de hipsometria é outra ferramenta para analise, de forma rapida, das altitudes da bacia hidrografica; a
carta representa as altitudes de alguns pontos na bacia; para esta carta foram classificados de <1000 a 1200
metros de altitude. As cores graduais comegam com a cor caqui para a menor altitude até a cor vermelho para
maior altitude (Figura 3).
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Figura 3 — Carta de Hipsometria
Fonte: Autores (2014)
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O municipio de Palmas-PR localiza-se em uma regido com altas altitudes. A classificagdo climatica de
Kdppen-Geiger para Palmas-PR é Cfb - clima temperado maritimo Umido, com fortes geadas e temperatura
média de 12°C (més mais frio) e 22°C (més mais quente), com umidade relativa do ar média de 77,2°C.
Palmas-PR é a cidade com mais dias frios do Estado do Parana.

O tipo de solo da regido foi identificado através de analise de relatorio de sondagem a percusséo, com ensaio
de penetracdo dindmica (Standart Penetration Test ou SPT), observou-se como tipo de solo a argila siltosa, e 0
nivel do lencol freatico no local analisado é de 4,17 metros. Justifica esse lencol freatico superficial, devido ao
fato de o ensaio de penetragdo dindmica (Standart Penetration Test ou SPT), ter sido realizado em um lote as
margens do Rio Lajeado, onde as rochas sdo quase superficiais.

A bacia hidrogréafica do Rio Lajeado apresenta numerosos rios pequenos, sendo que os mesmos sdo afluentes
do Rio lguagu. A Bacia Hidrogréfica do Rio Iguacu possui 70.800 km?, sendo a maior do Parana. No total,
80,4% estd no Parand, 16,5% em Santa Catarina e 3% na Argentina (SEMA, 2010).

A érea central da cidade, apesar de sofrer com as inundagdes, ainda apresenta no documento Lei 1.795 o
Quadro 1 que traz os parametros urbanisticos para o uso e ocupagdo do solo para o municipio de palmas,
observa-se que 0s pardmetros para a ZC1, em especial, a taxa de ocupacéo de 100% e a taxa de permeabilidade
do solo 0%, significando que o proprietario pode construir em toda a totalidade do terreno, desobrigado de
manter areas permeaveis.

Quadro 1 — Parametros urbanisticos para o uso e ocupacao do solo para o municipio de Palmas-PR
Testa Coeficiente de

Lote : NUmeros de Recuo Lateral Rec  Taxa Taxa
P da Aproveitamen .
Zona  Mini Mini o Pavimentos eFundos(m) uo Ocupag Permeab
S mo — — - — Fro do ailidade
m) ma  Mini  Maxi Permi Maxi Later Fund ntal %) (%)
(m) mo mo tido mo al 0S
1,50

ZC1 250 8 1,60 4,0 1 20

(1) - E permitido:
- em edificacfes com até 4 pavimentos, recuos laterais = 1,50m;
- em edificacfes com até 8 pavimentos, recuos laterais = 1,50m;
- em edificacOes acima de 9 pavimentos, recuos laterais = 1,50m;
Fonte: Prefeitura Municipal de Palmas-PR (2013)

1,50 0 100 0

Q)

DIAGNOSTICO DO PROBLEMA DE INUNDACAO NA BACIA HIDROGRAFICA

A ocupacdo da Bacia Hidrografica do Rio Lajeado iniciou-se em 1879 com a urbanizacdo de Palmas. O Plano
Diretor do municipio de Palmas-PR (1991) relata sobre a despreocupacdo do municipio em relacdo aos
aspectos ambientais, com uso e ocupacdo do solo sem planejamento, ocupacao irregular em fundo de vale,
crescente impermeabilizacdo; também menciona sobre as construcBes irregulares as margens do rio,
dificultando o escoamento, ocasionando alagamentos nas areas mais baixas, além do desmatamento até as
margens dos rios. O mesmo documento apresenta um “Mapa N°4 — Situacdo Atual Bloqueios Urbanos” (1991)
com a delimitacdo da area inundada em 1983 (Figura 4).

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Congresso Brasileiro de 8
Eﬂi Engenharia Janitaria e imbiental

Y 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

A ]

|- L L L Perimetro Urbano
| ) Palmas-Pr

P 5 IS

[ A= ol
- 5 i : | ]

-y

=
I

SN

B B oo inundads em 1952

__"'f. .I
uf =
T
Y g ugs i
P BT walll = [’ ] Siuagdo & escala
A F Fi i s |
Falel | | = i |nﬂdn-'-emni|m$dnﬁmm
: | i g 3 | | Diretor do sneticipdn dotado
g, sl | I [ | | det1om
. 5 | | :_____-. i B AT

Figura 4 — Perimetro Urbano de Palmas-PR, situagdo em 1991
Fonte: Adaptado de Plano Diretor do Municipio de Palmas-PR (1991)

Ao longo de todos esses anos, varios eventos de inundagdes ocorreram na regido. Através de pesquisas em
jornais locais, conseguiu-se reunir algumas fotografias; essas imagens ilustram o alagamento ocorrido em 2010
(Figura 5). As inundagdes continuam ocorrendo na mesma regido diagnosticada no ano de 1983.

Figura 5 — Imagens da Inundag&o no ano de 2010
Fonte: Adaptado de Valduga e Gomes (2010)

No ano de 2013, o municipio de Palmas-PR elaborou uma limpeza na calha do rio (no local de frequentes
inundacdes) com o intuito de diminuir as ocorréncias de inundacbes na regido. Essa limpeza ndo foi o
suficiente para mitigar a inundacdo: no dia 28 de dezembro de 2013, ocorreu outro evento de chuva que
ocasionou grandes inundagdes; em 45 minutos choveu 103 mm, o alagamento atingiu areas que nunca tinham
sido atingidas, causando transtornos e grandes traumas as populagdes, preocupando-as a cada vez que ocorre

um evento de chuva.

Apos esse evento de inundagdo foi realizado um levantamento in loco, com entrevista com moradores, para
mapeamento dos locais inundados, a Figura 6 mostra o resultado do levantamento, ilustra a principal area
atingida pela inundacdo do evento de 28 de dezembro de 2013; também ocorreram pequenos pontos de
alagamento em outras regides da cidade, que ndo foram identificados neste mapa.
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Figura 6 — Perimetro Urbano de Palmas-PR, Situacgéo de Inundagéo na Regido de Estudo no Ano de
2013
Fonte: Autora (2014)

As inundagBes continuam ocorrendo nos mesmos lugares e devido & urbanizagdo e consequente
impermeabilizacdo, a situacdo vem cada vez se ampliando. A Figura 7 ilustra a situa¢do da inundagdo para o
evento de chuva do dia 28 de dezembro de 2013.

Figura 7 - Inundag&o Registrada na Area Urbana
Fonte: Pereira (2013)

Em varios pontos, 0 rio passa sob construcdes. A Figura 8 ilustra situacGes encontradas ao longo do Rio
Lajeado. O plano diretor e a legislacdo ambiental ndo permitem construgdes dessa natureza; a situacdo se
agravou porque associou a falta de educacio ambiental com a falta de fiscalizacdo para obras desse tipo.

L

ﬁ% 4

{q Yo
mﬁa;;ﬁ%ﬁ

DETALHE BIFICACOES SCBEE O RKD

Figura 8 — Algumas Construcdes sobre o Rio Lajeado

Outro problema encontrado nesses locais é o lancamento do efluente do esgoto doméstico diretamente no Rio,
sem o devido tratamento. A falta de conscientizacéo, a auséncia de educacdo ambiental por todas as partes (dos
governantes, profissionais, populagdo em geral), a auséncia de leis de puni¢do para construgdes sobre o rio,
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contribuiu para a grande quantidade de obras desse nivel construidas ao longo do curso do Rio Lajeado. Além
do que, existem obras que ao serem construidas ocasionou o estrangulamento do rio, agravando os problemas
de inundagdes na bacia hidrogréafica do Rio Lajeado.

CONCLUSOES

Os problemas de inundag¢bes ocorrem a mais de trinta anos, ocasionado principalmente pela urbanizacdo, que
gerou areas impermeabilizadas e fez-se 0 uso e ocupagdo do solo as margens do Rio Lageado, esses fatores
contribuiram para o agravamento dos eventos de inundagdes. Esses fatos ocasionaram prejuizos e desconfortos
as populagdes atingidas, como diagndstico observou-se que ndo ha nenhuma obra com intuito de mitigar esses
problemas de inundagdo. Pretende-se dar continuidade a este trabalho, com intuito de propor medidas de
controle de cheias com utilizagdo de reservatorios offline e implantagdo de técnicas de LID (desenvolvimento
urbano de baixo impacto).
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