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RESUMO

Este estudo tem por objetivo avaliar os efeitos negativos causados pelas pontes e canalizagdes
implantadas ao longo de quatro pequenos cursos de drenagem de aguas pluviais urbanas. Os
dados de campo foram mensurados e quantificados nos parametros largura, profundidade
média e velocidade do fluxo, com avaliagdo pelo método espaco-temporal de secdes
transversais, para detectar alteragcbes nos canais. O trabalho de campo realizado em duas
etapas consecutivas, uma no periodo da estacdo seca (abril a outubro), e outra no periodo
chuvoso (novembro a marcgo), comparando mudangas entre os dois periodos distintos.
Portanto, as informac6es reunidas a respeito da geomorfologia dos canais fluviais podem
contribuir para minimizar os impactos nocivos das enchentes urbanas prejudiciais as
populagdes que se encontram no entorno desses canais.

Palavras Chaves: Geomorfologia; Canais fluviais; Enchentes urbanas; SecOes transversais;
Capacidade do canal.

ABSTRACT

This study has about objective avalue negative effects induce by bridges and canalizations
implanted at long of forty small channels streams of to drains urbans. The dates de field went
measure and quantifytings in the parameters larger, depth ratios and velocity of flux, with
evaluation by space-time method of cross-sections, for detect alterations in the channels. The
work of field was accomplish in twos stages successives, first in period of station drying
(April to October), and second in the period rainy (November to March), comparing changes
among the two periods distincts. Therefore, the reuniting informations at respect geomorfogy
of channels fluviais, can contribute for minish noxious impacts floods urbans at the
populations the himself meet in enthrone from that channels.

Keywords: Geomorfology; Fluvial streams; Urban floods; Cross-sections; Channel capacity.
INTRODUCAO

Nesta pesquisa procurar-se-a dar énfase nos impactos de obras de engenharia em
quatros microbacias de drenagem de &guas pluviais e fluviais urbanas na cidade de Céceres,
situada na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso.

Os processos acelerados da urbanizacdo na cidade de Céceres tém sido os principais
fatores degradacdo da paisagem, desencadeando inimeros problemas relacionados aos picos
de enchentes, poluicdo hidrica, contaminacdo dos recursos hidricos e assoreamento dos
pequenos canais fluviais das respectivas microbacias do corrego do Sangradouro (ou
Lavapes), cdrrego dos fontes, corrego do Renato e corrego José Bastos (ou cérrego do Junco).
E notorio que varios problemas associados a urbanizacdo tém colocado em risco a qualidade
de vida da comunidade que vive no entorno desses cursos fluviais, como o aumento de
enchentes, despejo de esgotos doméstico sem tratamento e lixo.
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Os impactos correlacionados as obras de engenharias sdo identificados neste estudo a
partir dois aspectos: os pontos estrangulados causados por diversas obras de engenharia, como
pontes de concretos, canalizacGes artificiais, tubulacdes e retificacbes implantadas ao longo
dos canais e 0 uso inadequado do solo urbano. Varios estudos mostram que tanto 0s pontos
estrangulados por obras de engenharias quanto o uso irracional do solo urbano estdo
associados as alteracfes da dindmica do sistema fluvial.

As contribuicgdes teoricas sobre o impacto da urbanizagéo no sistema fluvial apontam o
uso irracional do solo urbano e a implantacdo de obras de engenharias como 0s principais
responsaveis pela reducdo da capacidade dos canais em realizar 0 escoamento das aguas
pluviais. Nesse sentido, a intensificacdo de enchentes no meio urbano esti diretamente
associada aos impactos negativos no sistema fluvial dos canais.

Para analisar se as obras de engenharia implantadas nos canais fluviais urbanos da
cidade de Céceres estdo contribuindo para intensificar o efeito das enchentes foi realizada
pesquisa de campo in loco nos canais fluviais para mensurar e levantar dados dos parametros
geométricos dos canais visando determinar a capacidade do canal. A partir dos dados
coletados sobre a geometria do canal como profundidade, largura e velocidade média do fluxo
pode-se avaliar 0s pontos mais criticos de estrangulamento e a correlacdo com a intensificacao
de enchentes.

O presente estudo baseando-se em varios estudos técnico-cientificos sobre as
enchentes em centros urbanos propGe a hipdtese que as obras de engenharia sdo as principais
causas da intensificacdo das enchentes no meio urbano da cidade de Céaceres.

1. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos para a identificacdo e avaliacdo dos impactos das obras de
engenharia nos quatro canais fluviais urbanos da cidade de Céceres ocorreu entre outubro de
2004 (periodo seco) a fevereiro de 2005 (periodo chuvoso). Nessa etapa, foram efetuadas
mensuracOes em todos os pontos estrangulados por algum tipo de obra de engenharia, como
as pontes de concreto, canalizacdes artificiais e pontes em tubos de concreto distribuidas ao
longo dos canais fluviais urbanos de Caceres, afetados em menor e maior intensidade pela
urbanizacéo.

Para Cunha (2003), as modificacdes realizadas em canais fluviais pelas varias
atividades humanas visando controlar as vazdes de enchentes tém acarretado uma serie de
alteracdes nas secdes transversais e no perfil longitudinal do canal, sem levar em conta a
propria dindmica fluvial do sistema. Deste modo, as ocorréncias desses problemas, em sua
maioria, sd0 mais visiveis em canais fluviais urbanizados, cuja implantacdo de obras de
engenharia para os mais diversos fins tém sido responsavel pelas mudancas na dindmica
fluvial e no desenvolvimento da degradacéo ambiental.

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada na técnica de mensuracdo de
variaveis morfométricas dos canais fluviais como a largura do canal, a profundidade média e
velocidade do fluxo de agua. Para anélise qualitativa dessas variaveis morfométricas adotou-
se 0 método de interpolacdo espago-temporal proposto por Cunha (2003) que analisa a
reducdo capacidade do canal nos diversos pontos estrangulados por obras de engenharia e as
mudancas na dindmica fluvial.

Para coleta dos dados foram tracadas 46 sec¢des transversais entre o periodo de estacéo
seca e estagdo chuvosa. Apos a coleta, os dados mensurados e tabelados foram comparados
para identificar mudancas nos perfis dos canais entre dois periodos distintos de regime
pluviométrico: um seco e outro chuvoso.

No periodo que se estendeu na estacéo de seca (maio a outubro) foram mensuradas 10
secOes transversais obtendo-se os parametros morfométricos do canal como largura,
profundidade média, raio hidraulico, capacidade do canal. A coleta desses dados foi realizada



a partir da utilizacdo de corda e fita métrica para obter a medida da largura e profundidade do
canal. Para a determinacdo da velocidade média do fluxo e vazdo do canal foi utilizada uma
bola pequena que é arremessada na agua cujo tempo percorrido por ela é marcado com o
cronometro.

Para avaliar se houve mudancas nos canais fluviais provocadas por obras de
engenharia foram levantadas mais 36 secOes transversais durante o periodo da estacdo
chuvosa (novembro a abril), e esses foram comparados com as varidveis quantitativas
levantadas no periodo de estacdo seca.

Assim, com a avaliacdo do método interpolacdo espago-temporal dos parametros
morfométricos das secdes transversais entre dois periodos distintos de regime pluviométrico
foi possivel detectar alteracGes na capacidade do canal e na eficiéncia do fluxo.

2. AREA DE ESTUDO: CARACTERISTICAS FISICO-AMBIENTAIS
2.1. CLIMA

A cidade de Caceres localizada na microrregido do Alto Paraguai, a sudoeste do
Estado de Mato Grosso, Brasil (Figura 01), conforme AYOADE (2001), apresenta uma regiao
climatica do tipo tropical quente semi-Umido, com periodo seco atingindo uma temperatura
média maxima de 18° C durante a estacdo inverno, e outro periodo chuvoso, com temperatura
média superior de 22° C, durante a esta¢ao de verao.
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Figura 01 — Localizagdo da cidade de Caceres, no Alto Pantanal

do Estado de Mato Grosso.
Fonte: Antonio Rosestolato Filho

Segundo a estacdo meteoroldgica de Caceres, dados do instituto nacional de
meteorologia — INMET (Figura 02) a precipitacdo total para os meses de abril a outubro de
2004 (periodo seco), foi de 326,5mm, ja para os meses de novembro a margo de 2004/2005
(periodo chuvoso), o valor total de precipitacdo foi de aproximadamente 976,3mm. Portanto,
a partir da analise dos valores de precipitacdo do INMET para Céaceres constata-se
nitidamente a ocorréncia de dois periodos regimes de chuvas bem distintos: um quase seco e
outro muito chuvoso.



VARIACAO DO INDICE PLUVIOMETRICO EM CACERES
ENTRE 2004/2005
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Figura 02 — Precipitagdo anual ocorrida entre os meses abril/2004 e
marco/2005

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
2.2 HIDROGRAFIA

A cidade de Céaceres situa-se na area da meso bacia hidrografica brasileira: a Bacia do
Parana. Situada a margem esquerda do Rio Paraguai (Pantanal Matogrossense), a malha
urbana de Caceres se desenvolveu sobre as areas das quatro microbacias de drenagem fluvial
do corrego Sangradouro, do corrego do Fontes, do corrego do Renato e do corrego José
Bastos (Figura 03), cujo atual estagio de urbanizacdo vem comprometendo a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos desses canais. Essas quatro microbacias hidrograficas de

macro drenagem, de &guas pluviais urbanas, sdo similares nas caracteristicas geoldgica,
geomorfoldgica e pedoldgica.
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Figura 03 — Localizagédo da rede de drenagem urbana da cidade de
Caceres
Fonte: Antonio Rosestolato Filho



De acordo com o regime hidrico o canal dos Fontes, o0 corrego do Sangradouro, 0
cérrego do Renato e 0 cdrrego José Bastos (ou corrego do Junco) podem ser classificados
enquanto rios do tipo exeqlentes e efémeros: o primeiro termo corresponde aos canais que
correm de acordo com morfologia do terreno de areas com topografia plana e de
homogeneidade litologica, enquanto o segundo termo refere-se aos cursos fluviais que durante
maior parte do ano apresentam-se secos e somente com 0 retorno das chuvas passardo a
comportar &gua (CHRISTOFOLETTI, 1980). Além desses aspectos, Caceres ainda apresenta
um relevo plano e suave ondulado, com uma altimetria média estimada de 118 metros acima
do nivel do mar, situada a margem esquerda do rio Paraguai.

2.3 GEOMORFOLOGIA

O municipio de Céaceres-MT abrange cerca de 30% da unidade geomorfologica
Provincia Serrana (Almeida, 1964) que tem uma extensdo de aproximadamente 350 km com
largura média de 30 km. Essa unidade inicia-se, a leste, na regido da depressdo periférica de
Paranatinga, sendo limitada a sudoeste pelo Pantanal Mato-grossense e separando a Baixada
Cuiabana da Baixada do Alto Paraguai. Esta unidade constitui um exemplo de modelado de
relevo de cadeias dobradas tipo apalachiano em franco estagio de dissecagcdo. A Provincia
Serrana desenvolve-se em amplo arco de concavidade voltada para sudeste. A direcdo
predominante, NE-SO na regido entre Caceres e Cuiabd compbe uma série de alinhamentos
de cristas paralelas, de origem tecténica. As serras do Quilombo, Ponta do Morro, Jacobina,
Retiro, Facdo, Cachoeirinha e Boi Morto sdo algumas representativas em termos de altitudes,
com cotas variando de 400 a 600 metros (PROJETO RADAMBRASIL, 1982).

A faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia constitui um importante elemento
tectdnico de importancia regional no Centro-Oeste do Brasil. A evolugdo dessa faixa dobrada
tem sido relacionada ao ciclo Brasiliano, no limite do Proterozéico Superior e Paleozdico
Inferior, fato esse indicado por datacdes radiométricas. Uma idade proterozdica superior é
sugerida baseada em fdsseis correlacionaveis a fauna ediacariana.

2.4 GEOLOGIA

Geologicamente, a malha urbana esta situada na Formacdo Pantanal (Qp), que é
composta por sedimentos aluviais dominantemente arenosos, siltico-argilosos e argilosos,
inconsolidados e semiconsolidados. Subordinadamente, verificam-se sedimentos areno-
conglomeraticos nas camadas inferiores da seqliéncia. Nos horizontes superiores constatam-se
variacdes facioldgicas observando-se locais onde ha predominéncia de areias sobre argilas e
vice-versa, ocorrendo essas nas areas sujeitas a inundacdo por tempo mais prolongado. Em
geral a maior parte da superficie dos Pantanais Matogrossenses é ocupada por areias
quartzosas, que provavelmente dominam também nas camadas sotopostas, pois 0 quartzo é o
principal componente das rochas das areas-fonte. A sedimentacdo que se processa hoje nas
areas interfluviais é, sobretudo, pelitica, condicionada as inundagdes periodicas. Esta
sedimentacdo também tem percentagem varidvel de matéria orgénica. A descricdo dos
sedimentos da Formacéo Pantanal é dificultada pela auséncia de afloramentos, em face da
topografia plana e da cobertura vegetal. Ao longo dos rios, encontram-se algumas barrancas
elaboradas naqueles sedimentos, constituindo essas o0s Unicos afloramentos naturais
(PROJETO RADAMBRASIL, 1982).

2.5 AS ACOES PARA EVITAR AS ENCHENTES URBANAS

Atualmente a Secretéaria de Obras e Planejamento (SOSU) da prefeitura municipal de
Céceres é orgao que realiza os servigos de limpeza mecénica e manual do canal dos Fontes,
do corrego Sangradouro, do Cérrego do Renato e do cdrrego José Bastos. A medida é
realizada sempre préxima do periodo chuvoso visando o retardamento das aguas pluviais.
Todos os anos, no periodo chuvoso acarretam alagamentos em bairros centrais causando



transtornos no perimetro urbano de Céaceres (Figura 04). Embora as acdes limpeza da
prefeitura para retirar o lixo, vegetacdo e material do leito para aumentar a vaz&o dos canais é
um fator importante, ainda € uma medida bastante restritiva porque soluciona parcialmente o
problema dos alagamentos no meio urbano durante o periodo de alto indice de chuvas.

Figura 04 — Enchente no bairro Cohab Velha em 1998, area central da

cidade de Caceres
Fonte: Josefa Pereira

Por outro lado, apontam-se outros fatores que contribuem para os problemas das
enchentes no perimetro urbano de Caceres além do lixo e vegetacdo nos canais, como
crescimento urbano desordenado iniciado na regido na década de 1960-1970 que colaborou
para intensa migracdo de pessoas para cidade, motivos pelos quais levaram a cidade aos
graves problemas ambientais. Sobre isso discorre Mirandola (1996, p.19):

as inundagdes na area urbana de Céceres se devem ao fato da urbanizacéo ter
aumentado progressivamente ao longo da rede de drenagem de aguas
pluviais e fluviais, sem ao menos um controle eficiente do uso da terra
urbana e um acompanhamento da rea¢do dos canais a urbanizacao.

Tendo em vista a exposicdo da autora acima, o solo urbano, uma vez, impermeabilizado
com o crescimento da malha urbana contribui diretamente para o aumento acelerado do
escoamento superficial das chuvas. Estas alimentardo os canais fluviais que, devido a
capacidade reduzida, terdo alteracbes na eficiéncia do fluxo em escoar livremente
(EBISEMIJU, 1989). Alias, os canais fluviais urbanos de Caceres apresentam diversas secoes
ou pontos dos cursos estrangulados por pontes sobre tubos de concretos que diminuem
drasticamente capacidade de vazdo do fluxo, impedindo que o volume de &gua gerado no
periodo chuvoso escoe livremente pela se¢do transversal.

A secdo transversal do canal segundo Cunha (2003), remete as propriedades
geométricas como largura, profundidade e declividade do curso, essas variaveis uma vez
alteradas por obras de engenharia (tubulagdes, pontes, canalizagdes), vai provocar diminui¢ao
na capacidade do canal de realizacdo a vazéo de agua. Com base nesse pensamente qualquer
atividade que se implante nos cursos de 4gua acarretara alteracfes na vazao.

Todavia, as acOes de limpeza de entulhos e vegetacdo em canais fluviais urbanos
ajudam pouco, devido ao fato desses canais apresentarem sua capacidade de vazao reduzida
por obras como pontes e tubulagbes que estrangulam as secOes transversais. Nos canais



urbanos de Caceres isso ndo € diferente, pois as medidas de limpeza tem funcionado de forma
paliativa na solucéo de enchentes sendo que exato problema esta nos pontos estrangulados por
obras de engenharia e no crescimento urbano desordenado.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 PROBLEMAS DAS ENCHENTES NAS REGIOES TROPICAIS UMIDAS.

Diversos trabalhos abrangem o quadro ambiental, principalmente de centros urbanos de
regides tropicais umidas (CUNHA, 2003; BOTELHO e SILVA, 2004; CUNHA e GUERRA,
2000; e VIEIRA e CUNHA, 2001) e apontam as diferentes formas de ocupacdo do solo
devido a crescente urbanizacdo. As causas da impermeabilizacdo do solo contribuem para
diminuicdo da infiltracdo das &guas pluviais, favorecendo o aumento do escoamento
superficial (runoff) e o aumento do pico de vazao das aguas.

Vieira e Cunha (2001) no estudo sobre as mudancgas na dindmica fluvial na rede de
drenagem urbana da cidade de Teresépolis, no Estado do Rio de Janeiro, mostraram que a
falta de planejamento e gestdo das bacias hidrograficas contribuiram para o desenvolvimento
desordenado da malha urbana sobre sete canais de terceira ordem. O enfoque das autoras
remete para o fato do crescimento urbano alarmante que afetou diretamente a rede de
drenagem fluvial causando alteracdes na geometria dos canais constituintes, tanto no
“equilibrio fluvial” quanto no “regime hidrico”. As modificagdes foram causadas, sobretudo,
por obras de engenharia implantadas ao longo dos cursos. Estas mudangas, além de modificar
as secdes transversais, 0 volume de sedimentos e a velocidade do fluxo, trazem também uma
série de impactos a qualidade de vida da populacdo, como os efeitos nocivos das enchentes. O
estudo realizado através do método de analise espaco-temporal mostrou que as secdes
transversais, uma vez estranguladas por obras de engenharia, em geral, apresentavam uma
reducdo na capacidade do canal e na eficiéncia do fluxo, sendo a causa das enchentes
detectadas.

3.2 REACOES DOS CANAIS FLUVIAIS DIANTE DE ATIVIDADES ANTROPICAS

O trabalho de Ebisemiju (1989), sobre a bacia hidrografica de Ado-Ekiti a sudoeste da
Nigéria mostrou através do método de interpolacdo espacial que atividades humanas
influenciam indiretamente nas mudancas de ambientes hidroldgicos em regibes tropicais
Umidas. Ainda, o0 mesmo autor demonstra que essas transformacBes sdo tanto em areas
urbanas quanto nas areas rurais, porém com maior amplitude nos locais urbanizados onde o
manejo inadequado do solo produz superficies impermeaveis, resultando em mudancas
morfolégicas e hidroldgicas para os canais. Assim sendo, ao testar a hipétese que a
capacidade do canal é reduzida quando associado a urbaniza¢do nos tropicos Umidos,
Ebisemiju remete esse fato ao transporte de sedimentos e regime hidrico que nas regides
Umidas operam com muita intensidade.

Christofoletti (2002), associa a ampliacdo das areas urbanizadas como responsaveis
pelas ocorréncias de ondas de enchentes e modificagdes na morfologia do canal. Este autor
demonstra que em um estudo ja realizado em bacias hidrograficas de ambientes de regides
temperadas com taxa de urbanizagdo superior a 5% da &rea total de uma bacia, apresentava
valores negativos ao indice de alargamento do canal. Em tese, isso pressupde que em regides
tropicais Umidas a capacidade do canal geralmente sera pequena devido a alta intensidade de
transporte de sedimentos, ja demonstrado por (EBISEMIJU, 1989). Neste sentido, pode-se
dizer que o canal fluvial resultaria do ajuste da quantidade de &gua que passa através da se¢do
transversal, modificando a largura e profundidade.

Alguns estudos apontam (CHRISTOFOLETTI, 1980; CUNHA, 1996; e 2003), que
10% do debito fluvial correspondem aos materiais suspensos, como areia, argila e silte. E a
carga de fundo do leito depositado dinamicamente pelo transporte fluvial se constitui o



material sedimentar que preenche a area da se¢do transversal do canal, modificando ou ndo a
largura e profundidade. Enfim, esses parametros podem apresentar indices de alargamento
negativo ou positivo para o tamanho da capacidade do canal, conforme o estado da variacéo
fluvial.

Para Vieira e Cunha (2001), a capacidade do canal para pequenos cursos deve
aumentar gradativamente de montante a jusante, tornando eficiente a passagem do fluxo. Caso
contrario, se 0 aumento das secdes transversais nao for proporcional ao longo do perfil
longitudinal do canal, entdo ele estard em um estado de completo desajuste para o sistema
fluvial.

Os canais fluviais séo definidos por Christofoletti (1980), enquanto sistemas abertos
que estdo em constante permuta de matéria e energia. Portanto, quaisquer alteracdes no nivel
de retroalimentacéo desses atributos consequentes modificacGes sofrerdo o futuro sistema. De
um lado, para o sistema fluvial manter certo equilibrio de estabilidade, dinamicamente, ele
serd condicionado por diversas variaveis, como a descarga liquida, a carga sedimentar, o
declive, a largura, a profundidade e velocidade do fluxo. Por outro lado, as obras de
engenharia causam impactos nos canais fluviais, alterando tanto a geometria do canal quanto
a eficiéncia do fluxo, pois regides tropicais Umidas sdo extremamente dinamicas diante de
fatores de erosao, transporte e deposicdo de sedimentos (VIEIRA e CUNHA,; 2001). Nessas
areas, principalmente em pequenos canais, a capacidade se apresenta reduzida e a ineficacia
do fluxo intensificada.

Para Christofoletti (1980), o equilibrio fluvial ou “estado de estabilidade” do canal
somente ocorre quando no sistema fluvial ha troca de energia e matéria, as quais entram e
saem através do sistema e permanecem equivalentes. Por outro lado, é necessario um lapso de
tempo relativamente longo para que as flutuagbes do fluxo sejam minimas, permitindo que
haja um equilibrio constante entre o débito fluvial e a carga de fundo.

Cunha (2003), associa o equilibrio fluvial do canal com o perfil longitudinal, sendo
que esse ultimo deve apresentar-se concavo e liso e com inclinagcbes maiores em diregdo de
montante. Embora na prética, isso € modificado pela presenca de controle estrutural que
secciona o0 curso de agua em segmentos individualizados com perfis de equilibrio préprios.
Assim, considerando tal afirmativa, o canal fluvial somente estard em equilibrio quando a
secdo transversal mantiver um aumento proporcional desde a nascente até a foz do rio.

Portanto, tanto a analise feita por Christofoletti (1980) como a analise de Cunha
(2003) ressaltam a importancia do perfil longitudinal para avaliacdo do equilibrio dos canais.

3.3 O EFEITO DE AFUNILAMENTO DOS CANAIS URBANOS

A partir do referencial tedrico pode-se atribuir nessa pesquisa o termo de efeito de
afunilamento para os canais que apresentam sec¢des transversais estranguladas por algum tipo
de obra de engenharia, que ao invés de proporcionar um aumento na capacidade do canal de
montante a jusante, provoca o efeito ao contrario, ou seja, a diminuicdo das propriedades
geométricas da secéo transversal.

Para melhor clareza desse efeito de afunilamento classificou-se as se¢des transversais
estranguladas por obras de engenharia de duas formas: secOes transversais semi-abertas e
semi fechadas. As secdes transversais semi-abertas podem ser observadas nos pontos dos
canais onde séo implantadas pontes em moldes de concreto interfere pouco sobre a dindmica
do canal (Figura 05). As se¢des transversais semi-fechadas sdo aquelas onde o canal fluvial
recebe uma ponte sobre tubo ou manilhas de concreto que obstrui a maior parte da area da
secdo transversal, reduzido diretamente a capacidade de vazdo do fluxo de &gua (Figura 06).
O interessante nesta figura que o espaco onde escoa o fluxo de &gua € bem reduzido, e
contribui muito para intensificar o efeito da enchente no entorno do canal.



Figura 05 - Cdrrego do Renato, a Jusante da passagem da rua dos

Coqueiros.
Fonte: Antonio Rosestolato Filho

Figura 06 Passagem da rua Sete de Setembro sobre o corrego Sangradouro.
Fonte: Antonio Rosestolato Filho

Portanto, a construcdo pouco planejada das obras ao longo dos canais colabora para o
efeito de afunilamente, cujas consequéncias serdo a reducdo da eficiéncia do fluxo, variando



em menor intensidade para as se¢des transversais semi-abertas e maiores intensidades para as
secdes transversais semi-fechadas.

3.4 OS IMPACTOS DA URBANIZACAO SOBRE A BACIA HIDROGRAFICA

Inevitavelmente, a urbanizacdo é um processo que reflete em consequéncias diretas e
indiretas na bacia hidrografica. Primeiro porque a impermeabilizacdo do solo urbano atraves
das construcdes, pavimentacdo e canalizagdo artificial dos cursos fluviais condicionam o
aumento do pico de vazdo das enchentes. Segundo, porque ocorre uma alteracdo na taxa de
infiltracdo normal do solo apds a urbanizagdo, favorecendo o aumento e a aceleracdo do
escoamento superficial das aguas pluviais, cujo impacto sera a geracdo de enorme excedente
de fluxo além da capacidade de vazédo dos canais. O efeito disso serd a ampliagdo freqliente de
alagamentos nos pontos dos canais que estdo estrangulados por obras de engenharias.

Segundo Souza (1998), a bacia de drenagem ou “bacia hidrografica” ¢ uma unidade
que interage com os fatores fisicos, bioldgicos, econémicos e sociais, devendo ser analisada
enquanto “auto-ajuste das condi¢Oes naturais e das atividades humanas nela desenvolvidas”.
Ou seja, afirma-se que qualquer alteracdo nos fatores fisicos, bioldgicos, econémicos e sociais
de uma bacia hidrografica implicara direta e indiretamente em mudangas para o futuro do
sistema.

Uma bacia hidrogréafica reine uma rede de drenagem comportando diversos canais
fluviais que realizam o permanente trabalho de erosdo, transporte e deposicdo do relevo
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Assim, a dindmica da bacia hidrografica estd intrinseca e
extrinsecamente ligada as mudancas nos atributos geomorfoldgicos.

A bacia hidrografica enquanto importante unidade geoldgica, geomorfoldgica e
hidrolégica vem ganhando um exponencial destague nos ultimos anos devido ao intenso
processo de ocupacdo pela sociedade, pois 0 aumento da erosao dos rios, desflorestamentos,
despejos de esgoto sem tratamento e de dejetos industriais nos mananciais hidricos, sdo os
indicadores que comprometem a quantidade e qualidade da &gua (TUNDISI, 2003). Na
mesma vertente de pensamento Musetti (2001), destaca que nos municipios brasileiros ha uma
tendéncia politico-administrativa favoravel a canalizacdo de cdrregos em meio urbanos, na
pretensdo de solucionar de imediato o0s problemas de enchentes, mau-cheiro,
desbarrancamentos e outros.

Muitas vezes 0 pensamento reinante sobre o trato da questdo dos canais urbanos nao
supera a simples visdo linear e superficial que intervir isoladamente em alguns atributos
geomorfoldgicos seré suficiente para resolver os problemas de enchentes e outros associados
aos cursos hidricos. Alias, no mesmo sentido Capra (1987), associa os fatores responsaveis
pela depredacdo do meio ambiente e deterioracdo do padrdo de vida da populacdo a énfase
dada ao ritmo de crescimento econdmico frenético respaldado em visdo linear e mecanicista,
dita cientifica, perdeu o foco integral da realidade para analisa-la em partes fragmentadas e
desconectadas de maneira a dominar melhor a natureza enquanto mera funcao utilitarista para
economia.

Este ritmo acelerados sobre o ambiente terrestre cujos recursos naturais se encontram
limitados gera situacbes antiecologicas que agravam ainda mais 0S custos sociais e
ambientais, em especial, para os paises pobres. Tal situacdo pode se ensejada na politica da
modernidade calcada na visdo do desenvolvimento econdmico progressivo impds a ideologia
de desencantamento da natureza através das descobertas da ciéncia conseguiu quebrar a
simetria entre economia e ecologia (CASSETI, 1995).

Segundo Cunha (2003), nos altimos séculos as atividades humanas vém alterando o
relevo terrestre muito mais que 0s processos naturais, em especifico, sobre as bacias de
drenagens e, por conseguinte, sobre 0s canais constituintes. Hoje, as modificacdes efetuadas
nos canais fluviais para o controle de vazdes através de obra de engenharia visando atenuar os



efeitos de enchentes e inundacdes, acarretam uma série de alteracdes nas secdes transversais,
no perfil longitudinal do canal entre outras modificagOes. Portanto, geralmente tais medidas
ndo sdo orientadas numa visdo holistica, ou seja, atitudes tomadas no sentido de um
planejamento integrado.

Entretanto, os problemas dos canais fluviais, principalmente em areas urbanas,
associam-se, em geral, as influéncias causadas pela ocupacdo desordenada da sociedade, pois
esta ao organizar o espaco de forma inadvertida, acaba implantando indmeras obras de
engenharia sobre os ambientes fluviais. Alias, essas atividades sdo diretamente responsaveis
pelas alteracdes da dindmica fluvial dos canais urbanos.

Segundo o censo demogréafico de 2000, aponta que a cidade de Céceres - MT, atingiu
uma taxa de urbanizacdo de 11,92 % em relacdo ao Ultimo senso realizado no ano de 1991,
mostrando também que 81,3 % populacdo urbana conta com servigos de coleta do lixo e
nenhum percentual para os servigos de tratamento do esgoto (IBGE, 2000). Esses dados
analisados pelo IBGE inexoravelmente demonstra que ha descompasso entre o crescimento da
taxa de urbanizacdo e uso adequado dos recursos hidricos, uma vez que quanto maior a taxa
de urbanizacdo menor ¢ esforco politico e administrativo para buscar medidas préaticas para o
tratamento dos residuos liquidos e sélidos domésticos que acabam tendo como unico destino
final os cursos fluviais urbanos. O tratamento dos residuos domeésticos deve ser visto como a
via de solucdo para a questdo do esgoto despejado em canais fluviais, haja vista que uso
maltiplo da &gua deve ser visto de maneira integrada, de modo que o papel dos gerentes
(administradores) € preservar e gerenciar junto com a sociedade qualidade e quantidade da
agua da bacia hidrografica (TUNDISI, 2003).

E neste contexto da falta de planejamento urbano que a cidade de Céceres, com
perimetro urbano que abrange quase por completo a area das respectivas microbacias de
drenagem de agua pluviais e fluviais urbanas: as microbacias do corrego Sangradouro, do
corrego dos Fontes; do corrego do Renato; e do corrego José bastos (ou cdrrego do Junco),
onde a degradacéo por manejo inadequado do solo e das margens do leito, a implantacdo de
obras de engenharia distribuidas irregularmente ao longo dos cursos e o despejo de esgoto
doméstico sem nenhum tratamento sdo os fatores bastante presentes, enquanto gerenciamento
responsavel e solucbes destes problemas séo praticamente ausentes nesses canais fluviais.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 MUDANCAS NAS SECOES TRANSVERSAIS ENTRE PERIODO SECO E
CHUVOSO

O método de interpolacdo espacial e temporal permitiu verificar as variacbes
acentuadas na capacidade do canal em dez se¢des transversais mensuradas entre dois periodos
distintos no que tange o regime de chuva, de outubro de 2004 a janeiro e fevereiro de 2005. O
uso desta metodologia foi empregada a fim que pudesse identificar mudangas nos cursos
fluviais tanto na perspectiva temporal quanto na perspectiva espacial, posto que, alteragdes
nas caracteristicas de canais ocorrem num breve lapso de tempo.

A capacidade do canal é uma varidvel geométrica que representa a relacdo das
mudangas na largura, profundidade média e declive do canal. Devendo aumentar
proporcionalmente de montante a jusante para conter o nivel de dgua que passa pela sec¢éo
transversal. Portanto, sdo variaveis imprescindiveis para avaliagdo do grau de alteracdo do
canal (CUNHA, 2003; VIEIRA e CUNHA, 2001).

As variacOes nos més de outubro de 2004, periodo no qual os canais estdo
destituidos de a4gua devido a auséncia de chuva, a capacidade do canal a jusante apresentaram-
se reduzidas em relacdo aos pontos de montante, com excecdes as se¢Oes transversais 01 e 02
canal das Fontes e 06, 07 e 08 corrego do Renato (Tabela 01). Enquanto para 0s meses de
janeiro a fevereiro de 2005, as mesmas dez secOes transversais apresentaram variagdes na



capacidade do canal em relacdo ao periodo anterior na média de 5,58%, 4,60%, 24,65% e
1,47% de reducdo, respectivamente, para o canal das fontes, corrego Sangradouro, corrego do
Renato e corrego José Bastos.

Tabela 01: As secOes transversais mensuradas entre os periodos de seca e chuvosa

REDUCAO NA CAPACIDADE DO CANAL (m?)
. . Secdes Periodo de 2004 Periodo de 2005
Canais fluviais .
Transversais Estacdo Seca Estacéo chuvosa
01 8,05 7,40
Canal das Fontes
02 21,03 20,38
03 9,64 9,57
Corrego Sangradouro 04 17,76 17,11
05 15,12 13,68
06 7,40 4,80
Corrego do Renato 07 11,68 11,97
08 13,97 11,99
) , 09 6,07 6,07
Corrego José Bastos
10 4,06 4,00

Fonte: Dione Peres Aguiar

No canal dos Fontes , as secGes transversais 01 e 02, mensuradas no periodo de
outubro de 2004 (Tabela 01), apresentaram variacdo na capacidade do canal de 8,05m? e
21,03mz2, enquanto no periodo de fevereiro de 2005 essa relacdo foi de 7,40m2 a 20,38mz2.
Entretanto, nota-se que ocorre uma reduc¢do na capacidade do canal em relacdo de um periodo
para outro nas duas respectivas sec¢des transversais de 3,09% e 7,6%.

As secdes transversais 03, 04 e 05 no cérrego Sangradouro, tracadas no periodo de
outubro de 2004 (Tabela 01), indicaram aumento proporcional na capacidade do canal entre
9,64m?2 a 17,76m?2, exceto a 5° se¢do transversal que manteve uma reducdo de 14,86% em
relacdo a 4° secdo transversal. J& no periodo de fevereiro de 2005 as mesmas secdes
transversais variaram entre 9,57m2 e 17,11m?, permanecendo a sec¢éo transversal 05 com uma
reducdo de 20,04%. Portanto, os valores na capacidade do canal de um periodo para outro nas
trés secbes transversais mostram uma diminuicdo de 0,007%, 3,66% e 2,28%
respectivamente.

No corrego do Renato, as se¢Oes transversais 06, 07 e 08 mensuradas no periodo de
outubro de 2004 (Tabela 01), mostram um aumento proporcional na capacidade do canal, com
uma variacdo de 7,40m2 e 13,97m2. Enquanto que no periodo de fevereiro de 2005, os valores
para essas trés secOes transversais variaram de 4,80m2 a 11,99m2, mantendo-se assim com
aumento proporcional. Entretanto, a capacidade do canal nas trés se¢des transversais de um
periodo para outro indicam uma reducgéo de 35,13% e 14,17%, exceto a 7° se¢do transversal
que teve aumento de 2,48%.

As secOes transversais 09 e 10 no corrego José Bastos, mensuradas no periodo de
outubro de 2004 (Tabela 01), indicam valores na capacidade do canal de 6,07m? e 4,06m2, ou
seja, tem-se uma reducdo de montante a jusante. No periodo de janeiro de 2005 esses valores
variaram entre 6,07m? a 4,00mz2. Portanto, nota-se que de um periodo para outro somente a
10° secéo transversal apresentou uma reducédo de 1,47% na capacidade do canal, enquanto a
9° secdo transversal manteve-se inalterada. Essa pequena alteracdo na capacidade do canal do
corrego José Bastos é explicada pelo fato de sua bacia hidrografica ser a menos urbanizada e
mais arborizada.



4.2 VARIACAO ESPACIAL DA GEOMETRIA DOS CANAIS EM PERIODO
CHUVOSO

Cunha (2003) destaca que a facilidade de aplicacdo da técnica de interpolacao espacial
se deve ao fato de que ndo € preciso conhecer anteriormente as mudancgas no sistema fluvial,
para isso, basta que as comparacGes das propriedades do canal sejam feitas entre rios
adjacentes ou ao longo do proprio rio. Neste sentido, pode-se detectar mudangas em trinta e
seis secdes transversais distribuidas de montante a jusante em quatro canais fluviais urbanos
de Céceres, durante os periodos chuvosos de 2004 e 2005 (Figura 07).
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Figura 07 — Localizagéo das secOes transversais mensuradas ao longo dos canais fluviais
urbanos da cidade de Caceres-MT.

As seis sec¢Oes transversais mensuradas no més de janeiro de 2005, no corrego José
Bastos (Tabela 02), mostram uma variacdo na capacidade do canal entre 2,57 m2 e 9,74 m2,
Entretanto, da 12 a 22, dessa Ultima para 32 e da 5% para 62 se¢Ges transversais ndo ocorre um
aumento proporcional necessario na capacidade do canal, para que o fluxo escoe livremente
sem causar extravasamento da agua sobre as margens. Desse modo, tem-se uma reducdo na
capacidade do canal nas secOes transversais 02, 03 e 06 de 34,10 %, 35,75 % e 59,44 %
respectivamente.




Tabela 02: Variacdo dos parametros geometricos do canal ao longo do corrego José
Bastos em periodo chuvoso.

Parametros Geométricos do Corrego José Bastos — Janeiro de 2005

Secédo Largura | Profundidade Capacidade Area da Raio Velocidade | Vazdo
transversal | do canal | Média do canal do canal secdo Hidraulico média (m3/s)
(m) (m) (m2?) molhada (m) (m/s)
(m?)

01 4,40 1,38 6,07 0,38 0,15 0,32 0,12

02 5,80 0,69 4,00 2,52 0,43 0,12 0,30

03 3,90 0,66 2,57 0,18 0,14 0,28 0,05

04 4,70 1,23 5,78 0,81 0,16 0,25 0,20

05 5,70 1,71 9,74 4,33 0,55 0,08 0,34

06 5,20 0,76 3,95 1,14 0,29 0,23 0,26

Fonte: Dione Peres Aguiar

A éarea da sec¢do transversal molhada (Tabela 02) indica valores entre 0,38m?2 e 4,33m2,
enquanto o raio hidraulico mostra uma variacdo de 0,12m a 0,56m, a velocidade média da
agua manteve entre 0,08m/s e 0,32m/s e a vazdo entre 0,05m?3/s a 0,34m3/s. No entanto, esses
valores mostram divergéncias nas caracteristicas de eficiéncia do fluxo, pois a menor
velocidade média da dgua pertence a 5% secdo transversal € de 0,08m/s e que possui a maior
capacidade do canal 9,74m2, também corresponde ao maior raio hidraulico 0,56m, a maior
area da secdo transversal molhada 4,33m? e a maior vazdo 0,34m/s, em detrimento da 32 se¢édo
transversal que possui 0 menor valor na capacidade do canal 2,57m?, a menor area da secao
transversal molhada 0,18m2, o menor raio hidraulico 0,12m e a menor vazdo 0,05m?3/s,
portanto, apresentando a segunda melhor velocidade média do fluxo 0,28m/s. Ambos 0s casos
correspondem aos pontos de estrangulamentos do canal mais prejudicados pelos efeitos de
pontes em tubos de concreto, na rua da radial 11 e a rua radial I.

No coérrego Sangradouro, principal curso de agua atingido intensivamente pela
urbanizacgéo, foram tracados doze se¢des transversais em fevereiro de 2005 (Tabela 03), em
sua maioria nos pontos estrangulados por obras de engenharia, como pontes de concretos
armado e pontes em tubos de concreto de um (1) metro de didmetro (Figura 06), exceto as
secdes transversais 05, 08 e 09.




Tabela 03: Variacdo dos parametros geométricos do canal ao longo do coOrrego
Sangradouro em periodo chuvoso.

Parametros Geometricos do Cdrrego Sangradouro — Fevereiro de 2005
Secéo Largura | Profundidade | Capacidade | Area da Raio Velocidade | Vazéo
transversal | do canal Média do do canal secdo | Hidréulico média (m3/s)
(m) canal (m2) molhada (m) (m/s)
(m) (m?)
01 4,80 0,72 3,45 0,79 0,15 0,06 0,05
02 5,40 0,79 4,26 0,90 0,22 0,12 0,11
03 6,30 1,52 9,57 1,26 0,23 0,10 0,12
04 10,90 1,22 13,30 1,14 0,31 0,16 0,18
05 4,60 1,07 4,92 0,91 0,28 0,29 0,26
06 9,30 1,84 17,11 2,16 0,23 0,14 0,30
07 7,60 1,80 13,68 1,86 0,35 0,06 0,11
08 7,90 1,24 9,79 2,27 0,48 0,16 0,36
09 8,40 0,98 8,23 2,18 0,33 0,10 0,21
10 10,50 2,26 23,73 1,62 0,20 0,14 0,22
11 9,20 1,95 17,94 0,77 0,20 0,29 0,22
12 4,90 2,28 10,71 0,95 0,26 0,26 0,24

Fonte: Dione Peres Aguiar

Nota-se que os valores da capacidade do canal (Tabela 03) encontram-se entre 3,45 m?
e 23,73 m2, Entretanto, nas secOes transversais da 4% a 5% da 6% a 72, da 72 a 8?, 8% a 92 da 10% a
112 e, dessa Ultima para 122, mostram um decréscimo na capacidade do canal de 63,00 %,
20,04 %, 28,43 %, 15,93 %, 24,39 % e 40,30 % respectivamente. Portanto, tais secdes
transversais ndo mantém um aumento proporcional na capacidade do canal em direcdo de
jusante.

Observa-se que os valores da se¢do transversal molhada encontram-se entre 0,79 m? a
2,27 m2, do raio hidraulico entre 0,14 m a 0,46 m, da velocidade média do fluxo entre 0,06
m/s a 0,29 m/s e da vazéo entre 0,05 m¥s a 0,36 m3/s. Dessa forma, nota-se a discrepancia
desses valores ao longo do canal (Tabela 03), mostrando um desequilibrio acentuado no que
tange o escoamento do fluxo, em especial, nas secOes transversais 06 a 07, as quais mostram
respectivamente uma reducdo da velocidade e vazdo de 57,14 % e 63,33 %. Portanto, séo
nestes pontos do canal que vem ocorrendo 0 extravasamento da agua durante o periodo
chuvoso. Isto ocorre porque a capacidade do canal uma vez reduzida tem como consequéncia
a velocidade de vazdo do fluxo retardado, de modo que, a secdo transversal ndo tera potencial
suficiente pra escoar livremente sem causar transbordamento das dguas da chuva.



Tabela 04 - Variacdo dos parametros geométricos do canal ao longo do cérrego dos
Fontes em periodo chuvoso.

Parametros Geométricos do Canal das Fontes — Fevereiro de 2005
Secédo Largura | Profundidade | Capacidade | Areada Raio Velocidade | Vazdo
transversal | do canal | Média do canal do canal secao Hidraulico média (m3/s)
(m) (m) (m2?) molhada (m) (m/s)
(m?)
01 4,60 1,61 7,40 1,05 03 | - | -
02 2,70 1,04 2,80 0,24 013 | - | -
03 10,90 1,87 20,38 7,11 0,63 0,51 4,26
04 8,00 1,99 15,92 2,60 0,38 0,32 0,83
05 13,20 2,31 30,49 6,86 0,60 0,23 1,57
06 12,10 2,89 34,96 4,51 0,46 0,42 1,89
07 12,00 3,79 45,48 7,03 0,70 0,53 3,72
08 12,00 3,91 46,92 6,07 0,69 0,57 3,46

Fonte: Dione Peres Aguiar

Nas oito secOes transversais mensuradas no més de fevereiro de 2005, no canal dos Fontes
(Tabela 04), em sua maioria sobre pontes de concreto armado e pontes em tubos de concreto,
com excecdes a 12 e 22 se¢Bes transversais, onde se tém implantado passarelas feitas em
moldes de madeira.

Os valores da capacidade do canal (Tabela 04) indicam uma variacdo entre 2,80 m2 e
46,92 m2, também evidéncia que a capacidade do canal ao longo do curso fluvial ndo mantém
um aumento proporcional em direcdo de jusante, especialmente, nas se¢des transversais 02 e
04, cujas reducdes séo de 62,16 % e 21,88 %, respectivamente.

Na mesma tabela na area da secdo transversal molhada, os valores variam entre 0,24
m2 e 7,11 m2. O raio hidréulico indica valores entre 0,16 m e 0,68 m. A velocidade média do
fluxo se mantém entre 0,23 m/s e 0,57 m/s, enquanto a vazdo do fluxo entre 0,83 m3/s e 4,26
m3/s. Por outro lado, observa-se que o menor valor da area da se¢do transversal molhada 0,24
m2 e o menor valor raio hidraulico 0,16 m correspondem também a menor capacidade do
canal 2,80 m? que, portanto, apresenta uma completa inexisténcia de velocidade do fluxo. Por
outro lado, a maior velocidade média da agua 0,57 m/s pertence a sec¢do transversal de maior
valor na capacidade do canal 46,92 m2 e também com raio hidraulico 0,66m, o segundo
melhor.

No entanto, tendo a 5 se¢do transversal a menor velocidade média do fluxo 0,23 m/s,
apesar do elevado valor do raio hidraulico 0,58 m, ndo possibilitou um eficiente escoamento
da dgua neste ponto. Em primeiro lugar, na préatica a baixa velocidade do fluxo se deve ao fato
da existéncia neste ponto do canal, de pontes em tubos de concreto que por sua vez obstruem
o livre escoamento da 4gua. Em segundo lugar, o fato de existir um ponto de estrangulamento,
a funcdo do raio hidraulico se anula devido a baixa velocidade e o alto valor da area da secéo
transversal molhada 6,86 m2. Portanto, velocidades reduzidas sempre se associam a valores
altos no tocante a area da se¢éo transversal molhada, por causa de obstaculos que retardam e
acrescem o fluxo.



Tabela 05 - Variacdo dos parametros geométricos do canal ao longo do corrego do
Renato em periodo chuvoso.

Parametros Geométricos do Cérrego do Renato — Fevereiro de 2005
Secéo Largura | Profundidade | Capacidade | Areada Raio Velocidade | Vazdo
transversal | do canal | Média do canal do canal secdo Hidraulico média (m3/s)
(m) (m) (m2?) molhada (m) (m/s)
(m?)
01 4,00 1,20 4,80 1,49 0,28 0,11 0,16
02 5,90 2,03 11,97 3,24 069 | - | -
03 9,00 2,26 20,34 11,97 1,05 | e | -
04 5.50 2,18 11,90 7,64 095 | - | -
05 8,70 2,08 18,09 8,51 078 | - | -
06 8,70 1,68 14,61 5,90 057 | - | -
07 9,10 1,95 17,74 5,86 060 | - | -
08 8,90 1,26 11,21 8,33 083 | - | -
09 8,60 2,13 18,31 1,79 0,24 0,08 0,14
10 8,80 3,31 29,12 3,20 0,52 0,17 0,54

Fonte: Dione Peres Aguiar

No cérrego do Renato que percorre uma area bastante urbanizada ao longo de seu
curso, e no qual foi executada uma canalizacdo no setor mais urbanizado, foram tracadas dez
secOes transversais em fevereiro de 2005 (Tabela 05), que apresentaram uma variagcdo na
capacidade do canal de 4,80 m2 a 29,12 m2. Entretanto, observa-se que neste curso fluvial a
capacidade do canal ndo mantém um aumento proporcional nos perfis transversais 03 a 04, 05
a 06 e 07 a 08, os quais demonstram uma reducdo de 41,49%, 19,23% e 36,80% percentuais,
respectivamente.

Na mesma tabela, a area da secdo transversal molhada mostra uma variacdo de 1,49 m?
a 11,97 m2. O raio hidréaulico variou entre 0,24 m e 1,18 m. A velocidade média do fluxo
indicou valores entre 0,08 m/s e 0,17 m/s e vazdo da agua entre 0,14 m3s e 0,54 md/s.
Observando esses valores nota-se que a menor area da secao transversal molhada 1,49 m?
corresponde a secdo transversal com a menor capacidade do canal 4,80 m2, enquanto a maior
valor da érea da secdo transversal molhada 11,97 possui o maior valor do raio hidraulico
1,18m, porém sem apresentar nenhum indice de velocidade do fluxo. Nessas caracteristicas,
ainda incluem também as secdes transversais 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08 que apresentam
valores elevados para raio hidraulico, contudo sem apresentar nenhum indice de velocidade
média da agua.



Figura 08. Canalizacédo do cérrego do Renato em processo de acabamento.
Fonte: Antonio Rosestolato Filho

Portanto, esses valores elevados para a area da secdo transversal molhada e também
para o raio hidraulico, indicam alguma forma de alteracdo nas propriedades geométricas da
secdo transversal. Isto acontece no canal do Renato por que foi realizada uma obra de
canalizacdo (Figura 08), que provocou mudangas nas propriedades geométricas do canal e
conseqiientemente na dindmica fluvial. Entdo significa dizer que o motivo de ndo ocorrer
velocidade para fluxo de dgua no canal pode ser explicado a partir da baixa declividade do
perfil longitudinal e também pela enorme quantidade de vegetacdo aquética e lixo presentes
no leito do canal (Figura 05). Enfim, entre estes fatores, o que mais responde pelos impactos
causados €, sem duvida, a obra de canalizag&o.

CONCLUSOES

A partir das observacdes realizadas para 0s quatro pequenos canais fluviais urbanos de
Céceres, pode-se concluir que as secdes transversais avaliadas, principalmente, em pontos
estrangulados pelas pontes de concretos apresentaram irregularidades nas caracteristicas de
eficiéncia do fluxo e de capacidade do canal. O primeiro pardmetro refere-se as secdes
transversais obstruidas por obras de engenharias, que por sua vez, causam o retardamento a
montante da velocidade da &gua, e conseqlente aumento do nivel do fluxo na secdo
transversal. O segundo parametro mostra a reducdo da profundidade média do canal devido ao
intenso processo de deposicdo de sedimentos resultantes, em grande parte, do manejo e
remocao de materiais do leito dos canais para evitar os picos de enchentes.

As sec¢des transversais mais criticas em relacdo a implantacdo de obras de engenharia
estdo localizadas ao longo dos perfis longitudinais dos cérregos do Sangradouro e do Renato,
com valores de velocidade médio do fluxo baixa e reduzida capacidade do canal. Com
menores impactos por obras estdo os corregos do José Bastos e canal das Fontes. Ja esse
altimo apresenta melhores condicdes para escoamento do fluxo (valores de vazdo média entre
0,83 a 4,26 m?/s), pois a capacidade do canal manteve-se proporcional de montante a jusante
apresentando pouca varia¢ao na reducdo da capacidade do canal.



Os canais fluviais que mais respondem negativamente com alteracfes das secdes
transversais, tais como reducéo da capacidade do canal e diminuigdo da eficiéncia do fluxo,
sdo 0s corregos do Sangradouro e do Renato, cujas bacias de drenagem se encontram bastante
atingidas pela urbanizacdo. Nota-se também que ao longo destes dois cursos fluviais as se¢cdes
transversais sofrem enchentes que extravasam o leito do canal durante chuvas intensas,
prejudicando as condicBes de vida da populagdo do entorno. Varias se¢Oes transversais desses
dois canais apresentam obras de engenharia, por isso valore tdo alto para area da secdo
molhada e valores tdo baixos para vazéo (Tabela 03 e 05).

Em sintese, pode-se relacionar trés aspectos cruciais devido as mudancas que vém
ocorrendo nos canais estudados: o primeiro é que as obras de engenharia estrangulam as
seces transversais, reduzindo a area da capacidade do canal; o segundo é referente ao
transporte de sedimentos que ocorre com grande intensidade durante periodos de alto indices
de pluviosidade, reduzindo a capacidade do canal (Tabela 01); o terceiro é que as inundac6es
estdo diretamente associadas aos pontos obstruidos a jusante, causando irregularidades na
eficiéncia do fluxo em transportar sedimentos, e fluir com mais facilidade através da secdo
transversal do canal.

A partir dos aspectos supramencionados recomenda-se alguns itens para estudos
posteriores:

e Uma metodologia que leve em conta o0 estudo a jusante das obras de engenharia
implantadas no canal, pois os trabalhos ja realizados somente consideram a reducédo da
profundidade média do canal e aumento da largura e, conseqiente, elevacdo do nivel
do fluxo a montante das obras de engenharia;

e A utilizacdo de metodologias variadas sera necessaria para novas investigagdes com
finalidade de evoluir o conceito de “mudangas dos canais” através de impactos da
urbanizacéo;

e Mapeamento em escala de detalhes toda malha urbana, com tragcado de perfil
longitudinal dos canais e declividades;

e Mapeamento das enchentes nos locais de ocorréncia através de investigacao historica e
comparagdo com os pontos de se¢des transversais obstruidas;

e Monitoramento e preservacdo das margens naturais, através de processos de
urbanizacdo ndo prejudiciais & dindmica fluvial.

Assim, considera-se que 0 presente estudo conseguiu comprovar através de pesquisa de
campo e a luz a literatura técnico-cientifica que as intervencdes antrépicas na bacia
hidrografica interferem na dindmica fluvial gerando consequéncias negativas como enchentes.
As obras de engenharia implantadas diretamente nos canais fluviais tanto aceleram quanto
intensificam o efeito das enchentes urbanas, fato analisado a partir dos parametros
geométricos dos canais. A falta de politica voltada para a captacdo e tratamento do esgoto
despejado in natura nos cursos fluviais oferece um risco em grande escala a saude a
sociedade, principalmente, no periodo chuvoso quando ocorréncia de enchentes € mais
frequente e 0 contato das pessoas com agua contaminada pode leva-las a contrair doencas
infecciosas. Portanto, o planejamento urbano associado a urbanizagdo adequada dos canais
fluviais até de mais nada devem respeitar toda dinamica que ocorre na bacia hidrogréfica
visando mitigar os eventos negativos que coloca em risco o bem estar da populacéo.
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