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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de Diferentes
Tecnologias 3” é uma obra que objetiva uma profunda discussdo técnico-cientifica
fomentada por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 22 capitulos. Esse 3° volume
abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisdes que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra, bem como
suas reverberacdes e impactos econdmicos e sociais.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins.

Temas diversos e interessantes sé@o, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovagéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugcdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regides
especificas do pais € de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de
Diferentes Tecnologias 3 apresenta uma profunda e solida fundamentacéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante é a divulgacao cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: A bacia do Ribeirdo Cambé tem sido
ocupada desde a década de 1930 com atividades
agricolas voltadas a plantagcdo do café. A partir
da década de 1960 ela passou a ser urbanizada
mais intensamente, atraindo os interesses
imobiliarios ap6s a constru¢cdo da represa do
Lago Igapé I. Com a intensificacdo das atividades
urbanas o ribeirdo e, particularmente os Lagos |
e Il, passaram por um processo de degradacao,
impermeabilizagdo e de  assoreamento,
chegando a situagdo atual de ocorréncia de
eventos recorrentes de inundagdes. Tendo isso
por base, esse capitulo teve por objetivo mapear
os locais de ocorréncia de inundagdes na bacia
hidrografica do Ribeirdo Cambeé, verificando as
possiveis causas das inundagdes e apresentando
sugestdes de encaminhamento para o Poder
Publico Municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Impermeabilizacéo,
drenagem urbana, Inundacéo.
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FLOODS IN THE RIBEIRAO CAMBE
BASIN: CONTRIBUTIONS TO PUBLIC
PLANNING AND MANAGEMENT OF
LONDRINA - PR
ABSTRACT: The Cambé River basin has been
occupied since the 1930s with agricultural
activities as the coffee plantation. From the 1960s
it began to be urbanized more intensely, attracting
real estate interests after the construction of the
Dam of Lake Igap6 I. With the intensification of
urban activities the river and, particularly Lakes
I and II, went through a process of degradation,
waterproofing and siltation, reaching the current
situation of occurrence of recurrent events of
floods. Based on this, this chapter aimed to map
the sites of occurrence of floods in the Ribeirdao
Cambé river basin, verifying the possible causes
of this and presenting suggestions for referral to

the Municipal Government.
KEYWORDS: Waterproofing, urban drainage,
Flood.

11 INTRODUGAO

Os eventos de inundag¢des nos centros
urbanostém se tornado cada vez mais frequentes
e a ampliagdo do numero de ocorréncias esté
diretamente associado as transformacgdes
espaciais e sociais que as ocupag¢des humanas
produzem.

Tucci (1997), afirma que o crescimento
das cidades brasileiras traz consigo o aumento
significativo no numero de ocorréncia das

inundacdes, na producdo de sedimentos e

Capitulo 12



também na deterioracdo da qualidade da agua.

Cabe ressaltar que as inundagbes sdo fendmenos hidrolégicos naturais, que
acontecem na medida em que as aguas do leito menor de um rio extravasam para o que
conhecemos como leito maior ou planicies de inundagao (CUSTODIO, 2005).

As causas das inundagdes, em geral, sdo chuvas frequentes, fortes e rapidas ou
chuvas de longa duragéo, sendo que as aguas extrapolam para planicie de inundagéo.
(TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2012).

De acordo com Tucci e Bertoni (2003), a medida que se impermeabiliza o solo,
passa-se a favorecer e acelerar o escoamento através dos condutos, galarias e canais,
comprometendo os sistemas de drenagens e produzindo inundag¢des cada vez mais
frequentes.

A urbanizacao traz muitas contradi¢cdes e o ser humano se coloca como um grande
agente transformador do espaco, produzindo, a0 mesmo tempo, agdes benéficas e outras
prejudiciais, que muitas vezes acabam por contribuir para 0 aumento da ocorréncia de
eventos que sdo danosos a ele mesmo.

Assim os objetivos desse capitulo foi 0 de mapear os locais de ocorréncia de
inundacgbes na bacia hidrografica do Ribeirao Cambé, localizada na cidade de Londrina,
no estado do Parana.

1.1 Evolucéao da Ocupacao Urbana na Bacia

A bacia do ribeirdo do Cambé, foi uma das primeiras bacias a serem ocupadas
pela entdo nascente e crescente cidade de Londrina do inicio do Século XX, tanto que
atualmente, dos seus 76 km?, cerca de 50 km?estao urbanizados, o que perfaz um total de
mais de 65% da sua area (Figura 01).

A criacédo do Lago Igapd, na década de 1950 foi um dos grandes impulsionadores
da ocupacgéo da area, uma vez que contribuiu para valorizar as terras dos sitios até entéo
ai existentes.

A abertura de ruas e avenidas de acesso a area, bem como a implantacdo de
infraestruturas ligadas ao lazer, nas décadas que se seguiram, também tiveram papel
importante.

Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracao e Qualificacao de Diferentes Tecnologias 3  Capitulo 12 m



475000 430000 485000 480000 495000
L 1

USO E OCUPAGAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
CAMBE - LONDRINA (PR)
ANOS DE 1974 A 2018

7425000
L

1974

7420000
1

LEGENDA N

I:I Limite_Bacia_Cambe
— Ribeirdo Cambé
smamee rodovias.

2018 Asruamento
B #ees verdes
I ivea urbana

Areas de Plantag8es, Chacaras e Vazios

I nostrias

7415000
1

7425000
1

7420000
i

0 125 25 5 7.5 10
[ km

Fonte: SIGLON, 2018
Org.- MEYER, Patrick, 2018

7415000
Il

T T T T
476000 480000 485000 450000 495000

Figura 01: mapa do uso e ocupacéo da bacia do ribeirdo Cambé 1974 a 2018

Fonte: o autor, 2018.

Desta forma, da década de 1950 aos dias atuais, as propriedades rurais existentes
na vertente direita da bacia, deram espaco aos grandes edificios, da regido conhecida
como Gleba Palhano (conjunto de prédios no lado esquerdo da (Figura 02).

Com a pavimentacgao do solo, a infiltragdo da agua precipitada na bacia passou a ser
prejudicada, o que resultou na ocorréncia de maior escoamento superficial.

Na década de 1980, o processo de urbanizagcdo em diregdo aos lagos ganhou
destaque, sendo igualmente ampliado o uso das margens como espaco publico. O aterro
do Lago Igap6 2, construido em 1985, € um bom exemplo disso (ECOMETROPOLE, 2009
apud LORENZO 2011), (AGUAS PARANA, 2015).

O assoreamento nos Lagos Igap6 1 e 2 (Figura 02) sempre foi um problema
recorrente porém, se tornaram mais intensos devido a quantidade de residuos gerados
pelos usos e pela ocupacdo da bacia, principalmente os residuos da construgéo civil,
carreados nos dias de chuva para os lagos.
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Figura 02 - Vista do Lago Igap6 com suas vertentes ocupadas
Fonte: Wilson Vieira, 2017.

As obras de limpeza dos lagos nunca foram suficientes para resolver os problemas
relacionados as inundacdes das suas proximidades. Os eventos continuaram a se
intensificar e muitos séo os que causam prejuizos a populagéo.

Uma pesquisa simplificada nos jornais de Londrina permitiu verificar que os eventos
de inundacbes estdo crescendo em intensidade e em nimero de ocorréncias. Eventos
extremos de precipitacdo, impermeabilizagéo dos solos, aterros em lugares inadequados e
assoreamento sdo apenas algumas das suas causas. Dados da Defesa Civil de Londrina
mostram que cada vez mais pessoas séo atingidas por tais eventos na area urbana.

1.2 Inundac6es na bacia do ribeirao Cambé

Para a identificagcdo dos pontos de ocorréncia de inundagdes na bacia hidrografica
do Ribeirdo Cambé, além da busca em jornais locais, foi necessaria a realizagdo de um
levantamento de informagdes junto a Defesa Civil (D.C) do Estado do Paran& e da D. C de
Londrina, como também de uma entrevista com o seu coordenador.

Por meio do levantamento realizado foi possivel identificar os pontos de inundagao
mais frequentes, dos dez pontos identificados na area urbana, oito estéo localizados na
bacia do Ribeirdo Cambé (Figura 03). O que leva a entender que 80% das inundagdes que
ocorrem em Londrina, ocorrem nesta bacia.

No ano de 1997 ocorreu inundagdo em trés pontos (Figura 03), os quais foram
identificados como sendo as ruas Joaquim de Matos Barreto, Charles Darwin e Avenida
Higiendpolis.
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Figura 03: Mapa dos pontos de inundagdes e alagamentos na bacia do ribeirdo Cambé

Fonte: o autor, 2018.

O pior evento de inundacéo ja registrado em Londrina ocorreu em outubro de 2011
e foi considerado pela imprensa local como uma “Enchente Histoérica” (Figura 04). Neste
evento ocorreram chuvas concentradas, com precipitagdes acima do previsto para todo o
més. Os resultados do evento (Figura 05) foram considerados um desastre, pois cerca de
150 pessoas foram desalojadas, 61 desabrigadas, ocorreu um 6bito e um total de 100,000

pessoas foram diretamente ou indiretamente afetadas.
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Figura 04 — Manchete publicada pelo Jornal da época, 2011
Fonte: Folha de Londrina, 2011

Nesta inundacdo o Parque Arthur Tomas, teve a ponte que passa sobre o ribeirdo
danificada e suas pistas de caminhada destruidas (Figura 05) pelas aguas, ocorrendo o
mesmo com as tubulagdes e outras estruturas.

Jano ano de 2012, as inundagdes (Figuras 06a, 06b, 06¢ e 06d) ocorreram também
em trés pontos dentro da bacia, sendo: Rua Almeida Garret, Rua Bento Munhoz da Rocha
Neto e Avenida Ayrton Senna.

Em 2014 um novo evento de inundagéo fez com que novamente o Ribeirdo Cambé,
transbordasse, mantendo uma caracteristica de atingir os mesmos espagos, as mesmas
ruas e as mesmas avenidas, que sempre inundam.

No ano de 2015, foram registrados dois pontos de ocorréncia de inundagéo, sendo
estes localizados nas Avenidas Dez de Dezembro e Higiendpolis.

No evento ocorrido no ano de 2016 foram registrados trés pontos de inundacgéao,
sendo estes: a Avenida Higiendpolis, Rua Almeida Garret e Avenida Dez de Dezembro.

As inundacdes ocorreram mais uma vez em 2017, atingindo as ruas proximas as
margens invadindo muitas casas.
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*

NO PARQUE ARTHUR THOMAS A PISTA DE
CAMINHADA E AS TUBULACOES FORAM
DESTRUIDAS PELAS INUNDACOES.

Figura 05 — Destruicdo e danos causados pelas inundagées e alagamento do evento ocorrido
em 2011

Fonte: Apostilas da Defesa Civil Municipal de Londrina, 2011

Durante o evento de inundacbes de 2018 as areas atingidas foram as Avenidas
Dez de Dezembro, Rua Joaquim de Matos, Rua Bento Munhoz, Rua Faria Lima. Cabe
destacarque, em funcao do periodo seco, durante os anos de 2019 e 2020 nao ocorreram
inundagdes na bacia estudada.

Como normalmente as aguas das inundacgdes atingem avenidas como a Dez de
Dezembro, a Higienépolis e a Ayrton Senna, os transtornos provocados se tornam ainda
maiores, pois, sdo importantes vias de ligacdo de bairros da Zona Sul com o Centro da
cidade.

Praticamente todos os eventos ocorridos a partir de 2011 se configuraram como
inundacdes. Todos 0s anos na estacao chuvosa ha a preocupagdo de novos pontos de
inundagdes surgirem, além daqueles que ja se tornaram recorrentes, pois poucas solugoes
tem sido apresentadas pelo poder publico para resolver a questao.
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Figura 06a — Pista de caminhada inundada, 2012 Figura 06b — Residéncias inundadas préximas ao Lago Il

Fonte: Guilherme Batista, 2012 Fonte: Jeferson Idalgo, 2012

Figura 06¢c — Inundagao préxima a rua Prefeito Faria Figura 06d — O aterro submerso, a agua subiu mais de
Lima, entre o Lago 3 e o aterro 2metros
Fonte: Luiz Pacheco, 2012. Fonte: Paula Skau, 2012.

Aqui cabe uma importante pergunta: quais as causas da ocorréncia das inundacoes
na area urbana de Londrina? Por que 80% dos eventos registrados se encontram na bacia
do Ribeirdo Cambé?

Para entender porque a bacia do Ribeirdao Cambé apresneta tantos casos de
inundagéo e porque a grande maioria esté atrelado aos Lagos Igapés 1 e 2, foi realizado um
trabalho de campo para o aferimento da profundidade dos lagos. Optou-se por averiguar a
profundidade nos principais Lagos, em pontos escolhidos de acordo com o melhor acesso,
sendo assim, foi efetivada a medic&o na barragem do Lago 1, na ponte do final do Lago
2, logo apds a Avenida Ayrton Senna e, por fim, na travessia da Avenida Rio Branco,
localizada no Lago 4.

Para realizar as medidas (Quadro 01), foi utilizada uma corda, com 10,05 m2 de
comprimento, dividida por pequenos nés, que separavam a corda em 21 espacos de 0,5m,
com um peso na extremidade que fazia com que a corda permanecesse completamente
esticada para melhor precisdo da medida. Utilizou-se ainda uma trena para medir os
espacos entre os nés que submergiam.
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Medicao da esquerda para
Barragem direita a cada 10,5m .
Diferenca
Pontos de medicao Ou Espessura de sedimento
acumulado
Lado da barragem (sem
Lado da represa (com agua) agua)
1°-93cm 1° - seco -
2°-1,65m 2°-2,65m 1
3°-2,63 m 3°-3,00m 0,37
4°-3,60 m 4°-4,50 m 0,9
5°-4,50m 5°-5,00m 0,5
6°-4,75m 6°-5,25m 0,5
7°-4,50 m 7°-5,30m 0,8
8°-3,70m 8°-3,50m -0,2
9°- 2,40m 9° - seco -
10°-1m 10° - seco -

Quadro 01 — Medidas da barragem do Lago Igap6 1

Fonte: Vacario, 2018.

De acordo com os resultados das medidas averiguadas na ponte do Lago 2, préximo
a Avenida Ayrton Senna, a profundida fica em torno de 1,15m. Na ponte da Avenida
Presidente Castelo Branco a profundida se estabelece entre 1m na margem direita. A
margem, esquerda apresentou profundidade de 1,8. O espago entre a ponte e a agua € de
3,20m de altura.

Através da analise dos dados coletados (Quadro 01), verificou-se que na barragem
a margem direita do lago encontra-se mais assoreada que a esquerda, embora é possivel
verificar que existe um ponto, praticamente no meio da barragem com lama acumulada,
salvo esse ponto, a margem esquerda apresenta aguas mais profundas e com menor
quantidade de lama no fundo, quando comparada com a direita. A quantidade de material
acumulado varia de 0,20 centimetros a 1 metro.

Com o trabalho de campo foi possivel visualizar que os lagos se encontram muito
assoreados e que em determinados lugares se formam pequenas ilhas, as quais podem ser
vistas na época mais seca do ano.

O assoreamento dos lagos, a impermeabilizagéo do solo de parte da bacia, somados
aos demais fatores de ocupacgéo contribuem para que os eventos de inundacao se ampliem
e se tornem mais frequentes

Esse é um problema que parece estar longe de solugdo, pois parece que o poder
publico estabelece suas agbes no sentido de atender os efeitos e ndo as causas.

Para resolver os problemas de inundacdo na bacia do Ribeirdo Cambé seria
necessario desobstruir a passagem das aguas, ou seja, reduzir o nUmero de obstaculos
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que a mesma encontra na area urbana. Sao barragens, lagos, aterros, pontes, avenidas,
tubulacdes, assoreamento que atrapalham a livre circulagéo das dguas na superficie.

O poder publico precisa propor um plano, que de fato, vise a correcéo dos problemas
de drenagem, resolvendo as causas, para que assim, os efeitos sejam controlados ou

minimizados, a fim de causar menos transtornos a populagéo.

21 CONSIDERAGOES FINAIS

Através desta pesquisa foi possivel compreender que as inundagdes na bacia do
Ribeirdo Cambé tém se tornado um problema urbano sério, afetando a populagéo que nela
reside e que por ela passa para chegar ao seu trabalho ou ao local de residéncia.

Constatou-se que apds a década de 1990, houve um aumento nos eventos de
inundacbes e alagamentos, fazendo com que a bacia do Ribeirdo Cambé seja a que mais
apresenta pontos de inundag¢des em Londrina.

Torna-se importante lembrar que o aumento na ocorréncia destes eventos esta
diretamente ligado as diversas interferéncias humanas no espaco da bacia hidrografica,
pois, com o desflorestamento, a construcdo das represas, a ocupacdo urbana e a
impermeabilizagéo do solo efetivaram-se grandes mudancas nas condi¢Ges naturais do
espaco urbano da bacia.

Todas as atividades humanas e as transformacgbes ocorridas na paisagem da
bacia, particularmente as relacionadas a construgcéo civil, contribuiram para a liberacédo
de uma carga de sedimentos significativa para os lagos, causando o seu assoreamento e
colaborando com 0 aumento dos casos de inundagoes .

Uma analise cronoldgica das intervengbes de limpeza dos Lagos Igapd, permite
verificar que o “tempo de vida” destas tem diminuido, ou seja, apés a década de 1990, com
a implantacdo do Shopping Catuai e, consequentemente, da Gleba Palhano o processo
de assoreamento se intensificou e a capacidade de reten¢do de agua e de escoamento
diminuiu.

Outro fator importante associado a expansao urbana, é a intensa impermeabilizacao
do solo, que, como ja foi discutido, produz um efeito contrario a infiliragdo, colaborando
para o aumento da velocidade do escoamento superficial e, automaticamente, dos picos de
cheia no ribeirdo e seus lagos.

As acdes necessarias sdo diversas, desde a melhor conservagéo dos fundos de
vale, de todos os afluentes da bacia, ajustes nas construcdes das represas, sensibilizacéo
ou estabelecimento de normas para que a populagédo em suas construgées faga sumidouros
que auxiliem na infiltragcdo da agua.

Quanto a gestdo publica municipal, seria necessario que ela realizasse um servigo

de prevencdo, particularmente nos locais mapeados, desentupindo bueiros, construindo
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barreiras de contengdo das inundacoes, estabelecendo planos de infraestrutura que
apresentem solugbes para os casos vindouros.

O mapeamento das areas de risco de inundagéo, a proibicdo de novas construgdes
em areas de riscos, elaboragcdo de um sistema de previséo e alerta de inundagéo nos
pontos criticos, a restaurag@o dos rios, restauracdo das areas de mata ciliar entre outros
planos que deveriam ser implantados.

Desse modo, o estudo aqui apresentado, dos casos de inundagdes, do Ribeirdo
Cambé, trouxe algumas informagdes que colaboram no sentido de um melhor entendimento
da dinamica da bacia em relacao a estes eventos.

A pesquisa certamente ird contribuir para a elaboragéo de futuras pesquisas na
area, tendo em vista que, ainda ha a necessidade de melhor compreensao da evolugéo
dos casos de inundacgdes.

A situagdo em que se encontra a bacia do Ribeirdo Cambé exige que se fagam
maiores discussdes sobre a ocorréncia desses fendmenos, trazendo medidas para

solucionar os problemas de drenagens que a mesma apresenta.
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