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Resumo - A Bacia Hidrografica do Cdrrego Fundo localiza-se no municipio de Pato Branco, no
sudoeste do Estado do Parand. Este cérrego tinha grande relevancia no surgimento da cidade, por ser o
manancial local. O crescimento urbano e a poluicdo das aguas superficiais fizeram que o sistema de
abastecimento no cérrego Fundo fosse desativado e outra bacia hidrogréfica tornou-se manancial da
cidade, em 1983. Ao modificar o uso da dgua do cérrego Fundo, a sua bacia hidrografica tornou-se
ocupada por bairros residenciais de média densidade. O estudo avaliou a caracteristica da
macrodrenagem do cdrrego Fundo e o levantamento histdrico de enchentes locais. O ponto mais critico
encontra-se em um bueiro celular, no mesmo ponto onde era a antiga captacdo da agua, que devido ao
seu formato reduzido, reduz a secdo transversal do canal. Como consequéncia, em periodos de alta
precipitacdo, ocorre a inundag&o local, que foram observados em 1980, 2009 e 2010. Uma das solugdes
encontradas pela prefeitura foi a construgdo de uma barragem de contencdo de cheias, localizada a
montante do problema.

Palavras-Chave - Inundac@es urbanas e bacia hidrogréafica urbana.

EVALUATION OF AREAS OF RISKS OF URBAN FLOODINGS IN
CORREGO FUNDO WATERSHED, PATO BRANCO, PR

Abstract - The Corrego Fundo Watershed is situated in the Pato Branco city, in the southwest of
the State of the Parana. This stream had great relevance in the sprouting of the city, for being the
water source. The urban growth and the waters pollution had made that the system of supplying in
the Cdrrego Fundo was disactivated and another watershed became flowing of the city, in 1983.
When modifying the use of the water of the Corrego Fundo, the watershed became busy for
residential quarters of average density. The study it evaluated the characteristic of the major
stormwater drain of the Corrego Fundo and a historical local flood survey. The point most critical
meets in a culvert pipe, in the same point where it was the older water supplies, that had to its
reduced format, it reduces the transversal section of the cana and in periods of high precipitation, it
occurs to local flooding, as they had been observed in 1980, 2009 and 2010. One of the solutions
found for the city hall was to the construction of a dam, located to the upstream of the problem.

Keywords - Urban Floodings and urban watershed.

INTRODUCAO

Segundo Tucci, Porto e De Barros (1995) as enchentes urbana sdo consequéncias de dois
processos, que ocorrem de forma isoladamente ou de forma integrada: as enchentes em areas
ribeirinhas, que sdo naturais e atingem a populagdo que ocupas as margens de rios, devido a falta de
planejamento de uso do solo; e a urbanizacdo, que sdo enchentes provocadas pela formacéo do
espaco urbano.
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As enchentes urbanas podem ser oriundas de diferentes causas. Leva-se em conta que 0
processo de urbanizagdo causa mudancas no microclima das cidades. Considerando ainda que o
intenso processo de desmatamento, a construcdo de residéncias, edificios, industrias, ocupacao das
areas de varzeas e a impermeabilizacdo do solo com asfalto modificam o meio ambiente e
dificultam o escoamento das aguas das chuvas. Somam-se a isto sistemas de drenagem ineficientes
incapazes de atender as vazdes necessarias, até por conta do crescimento populacional e também do
uso irregular dos solos que minimizam a capacidade de infiltracdo, conduzindo toda &gua das
chuvas para o sistema de drenagem pluvial urbano.

Segundo Araujo, Tucci e Goldefum (1999), as acbes publicas para as solugdes dos
problemas de enchente no Brasil estdo voltadas, na maioria das vezes, somente para as medidas
estruturais. As solucBes geralmente encontradas por parte do poder publico tém sido as redes de
drenagem pluvial urbana, que simplesmente transferem a inundacdo de um ponto alto para outro a
jusante na bacia, sem que se avaliem os reais beneficios da obra. Estas a¢des de visdo local atuam
sobre o efeito e ndo sobre as causas do aumento da vazdo, que é o aumento das superficies
impermeaveis.

O objetivo deste artigo € avaliar os pontos de riscos de inundacdes da bacia hidrogréafica do
Corrego Fundo, localizado no municipio de Pato Branco, sudoeste do Parand. A canalizacdo do
corrego fundo iniciou-se em 1983 e finalizou-se em 2012. Os problemas de inundagdes foram
registrados desde década de 80, sendo em 2009, a maior das enchentes urbanas registradas na
cidade e a Gltima em 2010.

METODOLOGIA

A bacia hidrografica do cérrego Fundo (Figura 1) apresenta uma érea de 22,54 km’ e
perimetro de 19,85Km. O monitoramento consistiu ho acompanhamento das areas selecionadas (
ilustradas na figura 1) durante o periodo chuvoso, como também nos registros historicos de
enchentes, através de imagens, relatos pessoais e também por midia local. O Diagndstico ambiental
da bacia hidrografica do Corrego Fundo iniciou-se em 2007, com avaliacdo da qualidade da agua,
do processo de canalizacdo do rio e a agdes antropicas, como a invasdo dos fundos de vale.

A precipitacdo média anual de Pato Branco € de 2.000 mm/ano, com dados diarios obtidos de
1979 a 2012, cedidos pelo IAPAR (Instituto Agrondmico do Parand). De acordo com estes dados
determinou-se que a maxima precipitacdo total (3345,4 mm) ocorreu em 1983.

O clima da regido, segundo Tabalipa; Fiori (2005), obedecendo a classificacdo de Képpen, o
clima se classifica como do tipo Cfb — Subtropical Umido mesotérmico, que tem os seguintes
significados: C — mesotérmico, f — temperado Umido e b — verdo brando, com geadas severas e
demasiado frequentes, sem estacdo seca, com temperatura média do més mais quente inferior a 22°
C, umidade relativa de ar 80%, indice hidrico igual a 100, sem deficiéncia hidrica.
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Figura 1 — bacia hidrografica do Cérrego Fundo.

Dados de precipitacdo das inundagcGes ocorridas na cidade, foram obtidos pela IAPAR
(Instituto Agrondmico do Estado do Parana), com registros da regido a partir de 1979, e também
dados obtidos pela Estagdo Meteoroldgica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Pato Branco.

As éareas foram classificadas de acordo com os graus de riscos ocorridos, segundo
metodologia de BRASIL (2007), pelo Ministério das Cidades, com o mapeamento de riscos em
encostas e margens de rios (tabela 1).

Tabela 1 — Graus de Riscos segundo Souza et al (2012) apud Ministério das Cidades (2007)

Graus de Risco Descricao

R1 Baixo O setor apresenta condic¢Oes potenciais para 0 desenvolvimento de processos
de inundacao (localizada em baixadas ou proximo aos cursos d’agua), mas 0s
eventos de inundacdo sdo poucos frequentes, ndo tendo sido verificada a
ocorréncia de eventos de magnitude significativa (ou seja, que implicou a
remoc¢do dos moradores) nos Ultimos 5 anos.

R2 Médio O setor apresenta eventos frequentes de inundagdo, com registros ou relatos
de moradores indicando a ocorréncia de pelo menos 1 evento de magnitude
significativa nos ultimos 5 anos.

R3 Alto O setor apresenta frequéncia elevada de ocorréncia de inundagBes, com
registros ou relatos de moradores indicando a ocorréncia de pelo menos 2
eventos de magnitude significativa nos ultimos 5 anos.

R4 Muito Alto O setor apresenta frequéncia extremamente elevada de ocorréncia de
inundagdes, com registros ou relatos de moradores indicando a ocorréncia de
pelo menos 3 eventos de magnitude significativa nos ultimos 5 anos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Levantamento Historico

Conforme informacOes pessoais da Companhia de Saneamento do Estado do Parana
(SANEPAR), a inundagdo ocorreu no dia 24 de Janeiro de 1980, com uma precipitacdo de 110
mm/dia. Foram obtidas imagens do registro da inundacdo, no ponto onde se localizava a captacéo
da cidade. A figura 2 ilustra que a inundacao pode ter ocorrido devido a antiga barragem instalada
no local para a regularizagdo da vazdo e captacao da agua.

i - 0 ‘._.:ir 5 _ﬁﬂj_\\
Figura 2 — Imagens da inundag&o de 1980, antiga captagdo de agua da cidade.
Em 1982, através de levantamento em jornais locais da cidade, no dia 28 de novembro, a
cidade de Pato Branco sofreu novamente com uma inundagdo no corrego Fundo, com o total de
chuva de 62,8 mm (IAPAR). Segundo o Jornal do Parana (1982), ano IV, edi¢do n° 176, a chuva
iniciou-se pela manhd, em um domingo e centenas de pessoas ficaram desabrigadas. Conforme
relato do jornal, o comercio local também foi afetado pela inundagédo e o sistema de abastecimento
da agua ficou paralisado, devido a queima do conjunto motor bomba.

Um evento marcante de enchente urbana no municipio de Pato Branco ocorreu no dia 27 de
outubro de 2009, com um registro de chuvas acumuladas, de 47 mm/dia. Segundo a Prefeitura
Municipal de Pato Branco, a precipitacdo seria de 150 mm/dia (Pasquim, 2009), mas nédo indica a
fonte deste dado. A estagdo Meteoroldgica da IAPAR apresentou o registro no pluvidmetro de
“zero”, pois ndo ocorreu precipitacdo na parte norte do municipio, apenas a montante da bacia
hidrogréafica. O solo local apresentava-se saturado devido de excesso de chuva ocorrido durante a
semana, que foi o acumulado de 50,3 mm. Este episddio coincidiu com o rompimento de tanques de
piscicultura, situados na regido sudoeste da bacia, em uma das nascentes do Corrego Fundo,
aumentando o volume de escoamento superficial.

O evento de enchente provocou graves prejuizos na parte baixa da cidade (figura 3), conforme
descrito no jornal Diario do Sudoeste, no dia 29 de outubro de 2009, pagina Al4, estima-se que
1.500 residéncias atingidas, além de 200 estabelecimentos comerciais, sendo que quatro casas
foram totalmente destruidas, hospitais e escola danificadas (PASQUIM, 2009).
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Figura 3 — pontos de alagamentos, na parte baixa da cidade.

Em 2010, outro evento de inundagéo local ocorreu no dia 28 de maio (Figura 4), porém nédo
obteve-se a precipitacdo. A inundacéo ficou restrita a0 mesmo ponto onde era a antiga captacdo de
agua da cidade, sendo este evento ndo superior o volume de escoamento comparado a enchente de
2009, mas o nivel de agua na canaliza¢do do corrego Fundo neste dia foi superior a 3 metros de
altura, ocorrendo danos a algumas residéncias como também nos escritérios da Companhia de
Saneamento do Parani (SANEPAR).

Figura 4 — inundac&o de 2010, com o nivel do rio superior a 3 metros.

O levantamento histérico identificou o ponto critico no sistema de macrodrenagem do
cérrego, posiciona-se na Rua Clarice Soares Cerqueira com a Rua Xingu. Neste Ponto, encontrava-
se a barragem de regularizacdo do cérrego, que contribuia com a elevacdo do nivel de agua. Com a
retirada da barragem e a urbanizacdo local, no mesmo ponto, instalou-se 0 bueiro para as vias
publicas mencionadas, onde apresenta uma reducdo geométrica do canal atual, como sera descrito
no item a seguir.

Caracteristica do sistema de macrodrenagem

A figura 5 ilustra o ponto critico de transbordamento do Cérrego Fundo. O canal apresenta
uma largura de 5 metros, e ao transpor uma via publica, ocorre a reducdo da secao transversal, por
em um bueiro celular de 2,5 metros de altura por 3 metros de largura. Observou-se durante as duas
enchentes de 2009 e 2010, que o nivel do rio, neste ponto, foi superior a 3 metros de altura, com o
transbordamento da via publica, 0 rompimento de muros entre outros impactos. O canal antigo
(década de 80) ¢é formado de rochas de basaltos, fixadas com argamassa, € o formato apresenta
levemente trapezoidal, pois a base inferior é de 5,30 metros e a superior, com 5 metros e 3 metros
de altura.
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Figura 5 — canalizacdo aberta na antiga captacéo, localizado no interior do terreno da SANEPAR.

A nova canalizacdo, realizada nos anos de 2011 e 2012, foi executada com pré-moldados,
com o formato retangular, de 4 metros de altura e 3 de largura. Este formato retangular pode ter sido
adotado pela prefeitura, devido a falta de espaco nos fundos de vales, para a instalacdo de canal
trapezoidal, pois estes em quase toda a extensdo encontram-se invadidos por lotes residenciais,
como ilustrados nas imagens (figura 6).

Figura 6 — Nova canalizacdo do Corrego Fundo e as edificacBes inseridas no fundo de vale.

Ap0s a enchente de 2009, a prefeitura decidiu-se na construcdo de barragem de contencao de
cheias (figura 7), no ponto a montante do bueiro 1, de modo a conter o escoamento superficial e
regularizar a vazdo do cdrrego. A barragem foi construida de terra e apresenta um vertedor para
manutenc¢do da vazdo ecoldgica e um vertedor superior (vertedor extravasor). A obra foi finalizada
em margo de 2013.

XX Simpé6sio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



SIMPOSIO

MY ErRASILEIRO A l l
DE RECURSOS =
HiDRICOS iEE. I l

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

Figura 7 — vista do lago de inundacdo com a construgédo da barragem e o vertedor para a vazéo
ecologica.

Classificacao dos Graus de Riscos

Com o levantamento historico das enchentes e a avaliagdo do sistema da macrodrenagem da
area de estudo, pode-se classificar os pontos, apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo do Grau de Risco dos pontos de estudos

Ponto Localizacdo Enchentes Risco
Registradas

Bueiro 1 | Rua Xingu com Rua Clarice | 1980, 1982 2009 e | Risco 3

Soares Cerqueira 2010. (Alto)
Bueiro 2 | Rua Viscondi de Tamandaré | 1982, 2009 Risco 1
(Baixo)
Bueiro 3 | Rua Itacolomi com Av. Brasil | 1982, 2009 Risco 1
(Baixo)

O Bueiro 1 apresenta alto risco, neste local hd moradias que sofreram nos Gltimos 5 anos com
2 enchentes. O canal apresenta uma lamina d’agua em torno de 10 cm, em periodos de estiagem, e
nas ultimas enchentes este nivel de lamina d’agua foi superior a 3 metros. O Ultimo levantamento de
campo realizado no dia 16 de marco de 2013, devido ao periodo de alta precipitacdo, o nivel da
4gua estava entre 36 cm com uma vazao de 2,56 m/s.

Os bueiros 2 e 3 apresentaram baixo risco, pois sofreram apenas 1 enchente nos Gltimos 5
anos, porém com inundacdo das vias publicas e das edificacdes. Neste ponto, 0s bueiros apresentam
as mesmas dimensoes das se¢des dos canais, sendo o bueiro 2 com formato de 2,8 x 2,5 m (altura e
largura), e o bueiro 3, localizado no exutério da bacia hidrografica, com 4x3 m (altura e largura).

CONCLUSAO

A partir do monitoramento da bacia hidrografica do cérrego Fundo, foi possivel o diagndstico
de 3 pontos de estudos, 0s bueiros 1, 2 e 3. Com os resultados obtidos, o bueiro 1 apresentou o alto
risco, comparados com os outros 2 bueiros celulares.

A pesquisa ira continuar, pois apos a instalacdo da barragem de conten¢do, 0 monitoramento
ambiental serd avaliado, para verificar se a instalacdo ird solucionar os problemas locais de
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inundagdo. A pesquisa de campo durante algumas precipitagcdes durante 0 més de margo de 2013
resultou-se em “empogamentos” das vias publicas devido a alta precipitagdo e os problemas na
microdrenagem, como obstrucdo de bocas de lobo e de sarjetas pelos residuos sélidos, que serad
avaliado em conjunto com a macrodrenagem da bacia hidrografica. Outro fator é a construcdo da
curva-chave do cérrego fundo, que auxiliard na obtencdo das vazdes.
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