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Resumo - O progressivo aumento da capacidade de explorar os recursos naturais tem gerado
problemas de ordem ambiental. O crescimento da populagdo/expansao urbana nessas areas tem
potencializado efeitos negativos nos sistemas fluviais. Dentro dessa discussdo, esta pesquisa tem
como recorte espacial de estudo a area de urbana de Guarapuava/PR. A mesma vem expandindo
sua malha urbana, sendo que tem potencializado alteragdes nas caracteristicas/funcionalidades dos
sistemas fluviais. E nesse viés que se insere o presente artigo que teve como objetivo apresentar um
estudo da expansao urbana da cidade e o consequente incremento das alteragbes da paisagem. A
pesquisa se desenvolveu mediante estudo empirico com trabalhos de campo, e levantamentos
histéricos em fontes bibliografico-cartograficas da expanséo urbana de Guarapuava e das secdes
interceptadas por arruamento, manipulados no software Spring. Foi notado que a expansdo da
ocupacao do espacgo urbano tem incrementado alteragdes na morfologia fluvial, que, por conseguinte
pode potencializar a ocorréncia de problemas ambientais.

Palavras-chave: Crescimento urbano; Aumento populacional; Urbanizagdo; Bacia hidrografica
urbana; Guarapuava.

Resumen — El aumento progresivo de la capacidad de explotacion de los recursos naturales ha
generado problemas ambientales. El crecimiento demografico y la expansion urbana en estas areas
ha dado efectos negativos en los sistemas fluviales. Dentro de esta discusion, esta investigacion tiene
objeto de estudio el area central de la ciudad de Guarapuava, Parana, Brasil. Esta ciudad se
expandié considerablemente en las ultimas décadas, lo cual ocasioné cambios en las caracteristicas
y funciones de los sistemas fluviales. En esta cuestién que se inserta este articulo, que tiene como
objetivo presentar un estudio sobre la expansion urbana y el consiguiente aumento de los cambios en
el paisaje. La investigacion se desarrollé6 a través del estudio empirico con trabajos de campo e
investigaciones histéricas sobre fuentes bibliograficas-cartograficos de la expansion urbana de
Guarapuava y secciones transversales de los arroyos interceptados por calles, lo cual foi realizado
con el software libre Spring. Se observd que la expansiéon de la ocupacion del espacio urbano ha
provocado cambios en la morfologia fluvial, lo qual puede aumentar los problemas ambientales.

Palabras clave: Crescimiento urbano; Aumento populacional; Urbanizacion, Cuenca hidrografica
urbana, Guarapuava.

Abstract - The progressive increase in the ability to exploit natural resources has generated problems
of environmental order.Population growth and urban sprawl in these areas has given potential
negative effects on river systems.Within this discussion, this research has the spatial area study the
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area of urban Guarapuava / PR.The same has been expanding its urban area, and that has brought
changes in the characteristics / features of river systems.lt is this bias that is inserted this article aimed
to present a city of urban expansion study and the consequent increase of landscape changes.The
research was developed through empirical study with fieldwork, and historical surveys bibliographic-
cartographic sources of urban expansion Guarapuava and sections intercepted by street layout,
manipulated in Spring software.lt was noted that the urban space occupation of expansion has
increased changes in river morphology, which therefore may enhance the occurrence of
environmental problems.

Keywords: Urban sprawl; Population growth; Urbanization; Urban watershed; Guarapuava.

Introdugao

A revolugdo industrial representou um marco, a nivel mundial, de crescimento
econOmico e tecnoldgico. Por outro lado, a grande capacidade de explorar os recursos
naturais, desenvolvido durante este periodo, desencadeou grande prejuizo no sistema
ambiental, principalmente nas regides urbanas. Com isso, principalmente a partir da
segunda metade do século XX, passaram a se difundir os estudos relacionados aos efeitos
antrépicos no meio fisico (BROOKES, 1988; VIERA e CUNHA, 2006 e TUCCI, 2006).

Neste contexto, cabe destacar os ambientes urbanos como um sistema que mais tem
incutido alteragbes sobre as caracteristicas e funcionalidades das paisagens naturais. A
ocupacao urbana acarreta alteragdes ambientais e, consequentemente, na dindmica dos
sistemas fluviais. Assim, compreender como o meio € transformado, interpretando os
processos que deflagram as alteragbes, € fundamental para a gestdo atual e futura dos
recursos ambientais.

Neste interim, um dos graves problemas ambientais observados nas bacias
hidrograficas urbanas brasileiras se refere a quantidade de materiais tecnogénicos, esgoto
doméstico e sedimentos que séo langcados aos canais fluviais que drenam essas bacias,
(TUCCI, 1999). Dentro dessa discussao, este estudo tem como enfoque analisar a
expansao da area de urbana de Guarapuava, Parana, e como esta dindmica implicou nas
alteragbes e caracteristicas dos sistemas fluviais da cidade. Para tanto, é apresentado uma
caracterizagdo das microbacias hidrograficas urbanas de Guarapuava, mapeamento da
expansao urbana, e das segdes transversais fluviais interceptadas por arruamento.

Area de Estudo

O municipio de Guarapuava contém 166.191 habitantes (IBGE, 2010), e localiza-se na
regido centro-sul do Estado do Parana (Figura 1), sobre o terceiro planalto paranaense ou
planalto de Guarapuava (MAACK, 1981).

Segundo Maack (1981), a flora € composta por espécies que caracterizam paisagem
de campo limpo, capbdes e matas de galeria associadas as araucarias. Esta paisagem é
condizente a zona de clima temperado umido e estagdes bem marcadas, e temperatura
meédia do més mais quente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C. Thomaz e
Vestena (2003) afirmam que a regido estd sob atuacdo da zona extratropical, com
temperaturas médias anuais entre 16° e 20°C, com inverno frio e verdo amenizado pelas
altitudes.

Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste estudo, pautou-se em dois procedimentos: 1) Trabalho de
gabinete, e 2) Trabalho de campo.

Os trabalhos de gabinete integram o levantamento bibliografico e os trabalhos de
geoprocessamento. O software utilizado foi o SPRING (Sistema de Processamento de
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Informagdes Georreferenciadas) versdo 5.1.7 desenvolvido pela Divisdo de Processamento
de Imagens — DPI do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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1: BHABP - Bacia Hidrogréfica do Arroio Barro Preto - 2: BHACQ - Bacia Hidrogréfica do Arrcio Carro
Quebrado - 3: BHAE - Bacia Hidrogréfica do Engenho

Base Cartografica: DSG (1980) e Prefeitura de Guarapuava (2010}

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.

Os dados cartograficos basicos utilizados foram:

a) Cartas topograficas analdgicas: Guarapuava (Folha SG.22-V-D-III-3 MI-2838/3) e
Guarapuava-0 (Folha SG.22-V-D-lI-4 MI-2837/4); escala: 1:50.000 (DSG, 1980).

b) Mapas analdgicos antigos (sem data) elaborados pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Urbano; Fundacdo de Assisténcia aos Municipios do Parana e
Superintendéncia do Desenvolvimento da Regidao Sul compreendendo os seguintes anos:
1910, 1920, 1930, 1967, 1979 e 1986. Esses foram digitalizado/georreferenciados no
SPRING.

c) Dados vetoriais da area urbana de Guarapuava (hidrografia, curvas de nivel com
equidistancia de 5 metros e sistema viario), disponiveis em meio digital do Levantamento
Aerofotogramétrico de 1996 — Escala 1:2.000, V6o 1:8.000 de outubro de 1995, atualizados
em 2010 pela prefeitura de Guarapuava.

Para a analise do mapeamento e expansao urbana foi definido o perimetro urbano de
Guarapuava de 2010. Ja com relagdo ao levantamento das segles transversais fluviais
interceptadas por arruamento, foram definidas trés microbacias urbanas. A escolha das
microbacias deu-se principalmente em funcdo das caracteristicas de uso da terra
seremsimilares (uso urbano) e possuirem caracteristicas areal alongadas, sendo
selecionadas as microbacias dos Arroios: Barro Preto (BHABP), Carro Quebrado (BHACQ)
e do Engenho (BHAE), que integram a Bacia Hidrografica do Rio Cascavel (BHRC) (Figura

1).

A partir de mapas antigos (1910, 1930, 1967, 1979 e 1986), a base cartografica de
2010 além de informagdes contidas nos trabalhos realizados por Silva (1995) e Schimidt
(2009), que avaliaram a expanséo fisico-territorial urbana de Guarapuava, foi realizada a
reconstituicdo da rede de drenagem e a expansao espacial ao longo do periodo das segdes
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transversais fluviais fechadas (trechos onde a rua sobrepde o canal fluvial). A expansao
urbana da cidade em cada um dos periodos mapeados, mais especificadamente o
arruamento urbano foi sobrepostos a hidrografia e identificado o niumero de segbes fluviais
interceptadas pelo arruamento, para avaliagdo de parte dos impactos da urbanizagdo nos
cursos fluviais. A rede hidrografica utilizada foi a contida nas cartas topograficas de 1980 do
DSG, sendo a mesma comparada com os arruamentos 1910, 1967, 1986 e 2010.

Expansio da Area Urbana

Em Guarapuava no inicio do século XX (1910) as areas urbanizadas se resumiam em
1,7 km? ocupando apenas 2,1% da BHRC, sendo menor a “pressdo” sobre 0s recursos
hidricos. No entanto, a area urbana sofreu uma expansao consideravel na segunda metade
do século XX, sendo ampliados os efeitos urbanos (impermeabilizagdo/compactagdo dos
solos) (Figura 2).

O crescimento da area urbana e consequente modificagdes ao longo das encostas e
no canal fluvial potencializam profundas altera¢cdes na dindmica hidrolégica das microbacias
(ocorréncia de enchentes, inundagdes e alagamentos). Drew (1994) salienta que o processo

urbano diminui a capacidade de armazenamento no solo e incrementa por meio da
impermeabilizagdo do solo, o comportamento da agua superficial.

1910 1930 1967

3 y&

1986 2002 2010

Escala
Fonte: CNDU; FAMEPAR; SUDESUL (s/d) e CEPLUG (2002, 2010). 0 2 4k
Organizado pelo autor (2010). ; A i

Figura 2 — Expanséao urbana de Guarapuava na Bacia Hidrografica do Rio Cascavel (BHRC)

Passados 100 anos ja em 2010, a BHRC apresentava 32,24 km? da sua area total
(cerca de 81 km?) ocupadas pela cidade de Guarapuava que equivale aproximadamente
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40% da area da bacia. A figura 2 e a tabela 1 apresentam os dados da expansao urbana de
Guarapuava nos ultimos cem anos (entre 1910 e 2010). No periodo compreendido entre
1970 e 1980, o municipio de Guarapuava, teve um grande aumento populacional,

ocasionado pelo fato da regido ser uma area de expansdo da agricultura no estado do
Parana (SILVA, 1995).

A urbanizacado de Guarapuava se deu de uma forma mais efetiva a partir das décadas
de 1970/1980, quando a populacdo urbana aumentou de 43.262 habitantes para 89.952,
neste intervalo de 10 anos (Figura 3) (BRASIL, 2010). Segundo Silva (1995), Guarapuava
pode ser enquadrada no perfil de cidade média que apresentou uma expansao acelerada e
desordenada, uma vez que sua articulagdo com outras regides do pais e do mundo
dinamizou-se recentemente. Embora mesmo que esteja ainda em processo de
ampliagdo/qualificacdo das atividades terciarias, Guarapuava possui o papel de pélo na
regiao, ja que os demais municipios adjacentes sédo carentes de atendimentos neste setor
(GOMES, 2014).

Tabela 1 — Expansao urbana e aumento de interceptagado do arruamento no canal fluvial.

Ano km? % Interceptagdesfluviaisporruas®
1910 1,70 2,10 23

1930 5,58 6,89 45

1967 12,11 14,95 71

1986 22,43 27,69 112

2002 31,27 38,60 138

2010 32,24 40,00 152

Area total 81,03 100,00 -

* Referem a numeros aproximados de interceptacdes fluviais por arruamentos, com
base nos mapas de 1910, 1930, 1967, 1986, 2002, 2010 e a carta topografica de 1980.
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Figura 3 - Evolugdo da populagado no municipio de Guarapuava (1940-2010)

O grafico da Figura 3, mostra que a partir dos dados do censo do IBGE (2010),
observa-se que entre as décadas de 1980 e 1990, houve um decréscimo de cerca de 23%
da populagao rural, enquanto que a urbana aumentou em 18,98%. No periodo seguinte
(décadas de 1990 a 2000), a populagdo urbana tem um crescimento de 32,4%, e o éxodo
rural de quase 75%. Com isso, no periodo de duas décadas a taxa de urbanizagdo no
municipio salta de 56,7% (1980) para 91,3% (2000).

Deste modo, evidencia-se um intenso fluxo rural/urbano ocorrido ha poucas décadas,
fato que potencializa o aumento de problemas ambientais urbanos como por exemplo,
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destinos de residuos domésticos, tratamento dos rios que drenam a cidade e marginalizagao
de parte da populagéo (VESTENA e SCHMIDT, 2009, p. 69).

Guarapuava apresenta um espago urbano desordenado, o que é resultado de falta de
planejamento adequado, segundo as palavras de Gomes (2012, p. 199):

[...] a cidade cresceu horizontalmente sobre um relevo suavemente ondulado,
permeado por nascentes e rios, que cruzam de leste para oeste o perimetro
urbano. As particularidades desse espaco, quanto a adequagdo ao uso e
ocupacdo do solo, em fungdo das condi¢gdes fisicas, ndo foi objeto de
preocupacao da sociedade local, tampouco do poder publico. O resultado s&do os
conflitos ambientais expressos na paisagem.

A expansao urbana favorece a impermeabilizagdo do solo por causa das edificagbes e
obras de infraestrutura como as residéncias, ruas, calcadas e patios. Esse efeito impede a
infiltragdo das aguas pluviais e desencadeia o aumento do escoamento superficial. O
processo de expansdo de Guarapuava desencadeou mudangas que, Gomes (2012, p. 221)
relata como:

[...] conforme a cidade foi crescendo, foi sendo reduzida a mata ciliar em torno dos
corregos e ampliando a impermeabilizagdo do solo, além do assoreamento do rio
Cascavel e dos seus tributérios, reduziu-se a infiltracao das aguas pluviais. Este
fato, associado a morfologia da bacia, principalmente onde esta a maior parte da
ocupagéao urbana, intensifica os processos de inundagéao no fundo de vale do Rio
Cascavel.

Dessa forma, os dados mostram a taxa de crescimento da expansdo urbana em
Guarapuava, que tem favorecido alteragdes dos sistemas naturais ao longo das encostas e
trechos fluviais. Com isso varios problemas sdo potencializados, sendo nitido em muitos
casos o surgimento de trechos canalizados, alteragdo da morfologia fluvial e potencializagéo
de alagamentos.

Um dos problemas comum em areas urbanas € a canalizacdo de trechos fluviais, o
que provoca alteragdes morfoldégicas nos canais fluviais. Na cidade de Guarapuava, essa
realidade nao é diferente, os arroios da area urbana tém sido canalizados a medida que a
malha urbana se expande. Segundo Oliveira e Vestena (2012), nas microbacias BHACQ;
BHAE e na BHBP, cerca de cerca de 30% dos seus trechos fluviais encontram-se
canalizados. Também Oliveira (2011), a partir do levantamento das propriedades
geométricas dos canais fluviais urbanos de Guarapuava salienta que a urbanizagdo tem
contribuido nos impactos da morfologia dos canais fluviais, sendo observados varios trechos
urbanos no sentido de montante/jusante com relagdes geométricas desajustadas.

A Figura 4 apresenta um gréafico que relaciona o valor das areas urbanas em km? na
BHRC com o valor das interceptagdes fluviais de ruas. Pelo grafico fica claro que ha uma
consideravel relacdo dessas variaveis que se mostram compativeis em crescimento no
periodo de 1910, 1930, 1967, 1979, 1986 e 2010, conforme os valores apresentados abaixo.

Ao considerar as seis datas destacadas no grafico se notam um coeficiente se correlagéo
extremamente ajustado, o que permite afirmar que o processo de interceptagdes fluviais por
ruas via canalizacao esta relacionado com o crescimento urbano.

Durante o periodo de 1998 a 2006, Amaral e Thomaz (2008) identificaram que as
areas mais afetadas por alagamentos em periodos de chuvas concentradas ocorreram na
regido central de Guarapuava por causa das extensas areas impermeabilizadas. Esses
trechos onde ocorrem os alagamentos ocupam amplas areas da BHACQ e da BHAE, onde
a ocupacao urbana a partir da compactagdo e impermeabilizacdo das encostas se da de
forma mais concentrada.
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A regido urbana de Guarapuava apresenta alguns locais de ocupagao irregular com
edificagbes habitacionais e transito de moradores sobre canais fluviais que sofreram
modificagéo do curso por ajuste de canalizagéo (Figura 5).
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Figura 4 — Relagao Interceptagdes Fluviais por ruas x Area urbana.

Figura 5 — Residéncias localizadas em areas potenciais a inundacao

Esses locais (Figura 5) evidenciam tipicos casos de ocupagao urbana inadequada,
haja vista a falta de planejamento e o alto risco que representa o local (sazonalidade das
vazdes) a inundagdes/cheias. A residéncia foi construida sobre o curso fluvial.

Segundo Oliveira (2011), a impermeabilizagao favorece o aumento do escoamento
superficial, que por sua vez aumentam os picos de cheia. Além disso, também potencializa
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outras alteragdes ambientais que dependem das obras de engenharia urbana (galerias,
condutos, canais, pontes) e de questdes sociais (despejo de lixo, efluentes e sedimentos em
canais fluviais).

Aumento das Sec¢des Transversais Fluvias Canalizadas

A partir do levantamento de uma série de mapas histéricos também se obteve os
dados referentes a expansdo das segles transversais fluviais fechadas em Guarapuava.
Essas modificagbes ao longo dos canais fluviais favorecem altera¢des na funcionalidade da
dindmica hidrolégica fluvial. Dessa maneira, ha um desequilibrio do sistema fluvial com a
instabilidade da dinamica do fluxo, haja vista o0 aumento na capacidade e velocidade do
escoamento fluvial.

A aceleragao do escoamento contribui na intensificacdo dos processos erosivos tanto
a montante como a jusante dos trechos canalizados, reduzindo o tempo de concentragédo na
bacia hidrografica, com aumento nos picos de vazdo do hidrograma de jusante. Segundo
Dunne e Leopold (1978), os canais urbanos tém sido aterrados, canalizados ou desviados
sem qualquer critério, simplesmente “encobrindo” os canais fluviais de primeira e segunda
ordem. Essas modificagbes alteram os processos hidroldgicos, pois esses canais tém um
papel importante no retardamento dos efeitos das enchentes e inundagbes, compondo a
complexidade do regime fluvial.

Enfim, o crescimento urbano reflete num incremento de infraestrutura como as obras
de engenharia ao longo dos canais fluviais (pontes e canalizagdes). As pontes criam zonas
de segobes fechadas, alterando a geometria dos trechos onde sado construidas.

Grande parte da rede de drenagem urbana se encontra atualmente em sub-superficie,
sendo esse levantamento fundamental para analisar os impactos que as areas urbanas
provocam nos sistemas fluviais. A tabela 1 mostra os dados da expansao urbana na BHRC
e o incremento de segbes transversais interceptadas seja por ruas ou trechos canalizados,
nas microbacias BHACQ, BHABP e BHAE.

O expressivo aumento populacional tem favorecido mudangas na morfologia dos
canais alterando as caracteristicas naturais dos fundos de vales. Os dados da Tabela 01
mostram claramente que houve aumento de mais de seis vezes (23 para 152 segbes) na
quantidade de seg¢des canalizadas no intervalo de 100 anos.Associado a isso, constata-se
que o processo de canalizagdo de trechos fluviais (Figura 6) em Guarapuava esta
intimamente relacionado com a expansao urbana.

De maneira geral, observaram-se varios trechos fluviais associados a paredes de
moradias, além de residéncias construidas sobre os canais fluviais, ou seja, em areas de
alto risco a desastres naturais. A forma de uso e ocupagao do espago urbano nestes casos
potencializa a ocorréncia de desastres naturais, que acabam ocasionando ou intensificando
prejuizos de ordem econdmica e social. (OLIVEIRA e VESTENA, 2012).

Figura 6 — Trechos fluviais com alteragdo na morfologia do canal
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A Figura 7 apresenta os dados de expansao fisico-territorial da cidade de Guarapuava.
Concomitante ao processo de crescimento € possivel observar o aumento progressivo das
segdes transversais fluviais canalizadas.

As alteragbes na rede de drenagem tiveram inicio, ja na instalagdo no nucleo central
da cidade, com o cobrimento de trechos principalmente dos Arroios Carro Quebrado e do
Engenho, para a instalagdo do arruamento. Varios canais de primeira ordem apresentam as
areas de nascentes urbanizadas, em decorréncia da continua instalagdo de estruturas de
engenharia em varios trechos dos canais.

As sec¢bes podem ser visualizadas espacialmente pela reconstituicdo das redes de
drenagem sobreposta pelo arruamento, gerando segdes transversais fluviais fechadas nas
microbacias urbanas (Figura 8).
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Figura 7 - Expanséo fisico-territorial urbana de Guarapuava (1910-2010).

Pelos mapas da figura 7, é possivel observar que principalmente a partir da segunda
metade do século passado € que ocorreu 0 maior incremento de segdes canalizadas. Essas
alteragdes refletem a expansdo da malha urbana de Guarapuava sobre as microbacias
desse estudo. Por outro lado, cabe destacar que nessas analises ndo abarcamos os demais
trechos fluviais canalizados construidos por intervencbes urbanas que vao além da
sobreposicao de ruas em trechos fluviais.

Estudos dessa categoria foram feitos por Oliveira e Vestena (2012) nas microbacias
do presente trabalho. Para os autores, com o adensamento urbano, atualmente varios
trechos fluviais das microbacias correm em sub-superficies, devido a construgao de casas e
rios, revelando que as canalizagbes ndo sao apenas pontuais nas se¢des transversais, mas
abrangem longos trechos dos canais de drenagem. Por fim, os autores ainda concluiram
que na area urbana de Guarapuava, aproximadamente30% dos trechos fluviais estéo
canalizados, com modificagdes na morfologia fluvial,que acarretam mudangas na dindmica
dosfluxos fluviais.
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Figura 8 - Modificagbes na rede de drenagem das trés principais microbacias urbanas de

Guarapuava (1910-2010); * Os pontos assinalados indicam cobertura da rede de drenagem
por ruas

Consideragoes Finais

O estudo demonstrou modificagées na morfologia de alguns canais fluviais da rede de
drenagem das trés microbacias urbanas (Barro Preto; Carro Quebrado e do Engenho) da
BHRC. O mapeamento temporal dos trechos fluviais da cidade de Guarapuava demonstra
que o processo de canalizacao foi condicionado a expansao urbana. A forma de ocupacgao
do espaco urbano pode potencializar a ocorréncia de inundagbes e alagamentos, que
podem ocasionar ou intensificar prejuizos de ordem econdmica e social (mortes por
afogamentos, destruicdo imoveis além de comprometer a mobilidade urbana).

Com a expanséo da urbanizagdo, houve aumento das seg¢bes canalizadas, que por sua vez,
desencadeou alteragdes da dindmica hidroldgica local com alteragbes de
compactagao/impermeabilizacdo dos sistemas: encostalfluvial. Assim dependendo da
intensidade  pluviométrica é potencializado a ocorréncia de erosdes e
alagamentos/inundagdes, além da concentragdo de agua nas drenagens urbanas. A forma
de uso e ocupacao do espago urbano nestes casos potencializa a ocorréncia de desastres

naturais, que acabam ocasionando ou intensificando prejuizos de ordem econdmica e
social.
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A partir dessas consideragoes, sugere-se que novos estudos avaliem os efeitos das
alteragdes morfolégicas na dindmica dos processos hidroldgicos, em ambientes fluviais de
cidades de porte médio, como € o caso de Guarapuava.O crescimento das cidades € um
fato que ndo se pode conter, entretanto essa expansao precisa ser planejada de forma que
as agdes antropicas altere o menos possivel a funcionalidade dos sistemas fluviais em meio
urbano.
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