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Resumo

As péssimas condicbes da qualidade das aguas da maioria dos rios urbanos no Brasil
requerem uma mudanca na gestdo dos recursos hidricos em geral e, em especial, nas areas
urbanas. O objetivo deste artigo € apresentar os resultados de estudos realizados em uma
bacia hidrogréafica urbana, com destaque nas pesquisas de poluicao difusa e de percepcgéo da
populacdo. A area de estudo foi a bacia hidrografica do rio Belém, na cidade de Curitiba, no
estado do Parana. Este é um rio estritamente urbano, ja que tem suas nascentes e sua foz
dentro do perimetro urbano. Tal particularidade permitiu realizar os estudos na sua bacia
hidrografica, avaliando os efeitos antropicos na qualidade de suas aguas. Os resultados
demonstraram a necessidade da participacdo efetiva dos municipes, bem como de instituicGes
oficiais e néo oficiais, e do envolvimento nas propostas e implementacdo das solugcbes urbanas
de revitalizacdo de seus rios.

Palavras chave: revitalizacédo de rios urbanos; rios urbanos; polui¢éo dos rios; rio Belém.

Abstract

The poor condition of the water quality of most urban rivers in Brazil, requires a change in the
management of water resources in general and particularly in urban areas. The purpose of this
article is to present the results of studies conducted in an urban watershed, especially of diffuse
pollution research and public perceptions. The study area was the watershed of the river Belém
in the city of Curitiba, Parana. It is a strictly urban river, which has its source and its end within
the city limits. This peculiarity allowed to do the studies in its watershed, evaluating the
anthropogenic effects on the water quality. The results showed the need to effective
participation of citizens as well as official and unofficial institutions involved in the proposals and
implementation of urban solutions to revitalize their rivers.

Keywords: urban rivers revitalization; urban rivers; rivers pollution; river Belém.

INTRODUGCAO domésticos lancados in natura nos
corpos hidricos (ANA, 2013).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas:

Os valores médios de IQA classificados O rio Belém aparece, nesta
como ruins ou péssimos foram, em sua classificacdo, juntamente com outros rios
maioria, detectados em corpos hidricos da Regido Metropolitana de Curitiba, os
que  atravessam  areas  Urbanas quais comp8em as nascentes do Rio
densamgnte povoadas, com.o regides Iguacu.

metropolitanas e grandes cidades do Os resultados apresentados e

interior. Este fato deve-se ao lancamento

de efluentes tratados ou esgotos discutidos neste artigo provieram de

estudos na bacia hidrografica do rio Belém,
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frutos de trés anos da pesquisa
denominada “Revitalizagdo do rio Belém —
meu rio: minha vida”, que é parte integrante
do projeto da FIUC - Federagédo
Internacional das Universidades Catolicas,
denominado “Gestion del Agua. Agua,
Medio Ambiente, Salud. Contribucion de las
universidades catdlicas latinoamericanas a
la proteccion del agua y la reduccion de los
riesgos relacionados con este recurso”.

O projeto teve a participacdo de
professores de diversos cursos da PUCPR
— Pontificia Universidade Catélica do
Parana, principalmente do curso de
Engenharia Ambiental, mas também de
Engenharia Civil, Arquitetura e Jornalismo
e do Programa de Mestrado e Doutorado
em Gestédo Urbana — PPGTU.

A pesquisa teve como objetivo
principal reunir informagbes sobre rios
urbanos e, mais especificamente, do rio
Belém, a fim de estabelecer qual a sua
situacdo atual e estudar propostas para a
sua melhoria.

A auséncia de critérios de protecdo
ambiental no planejamento urbano e
consequentes imperfeicdes nas leis de uso
e ocupacéo do solo resultam em aprovacao
de novos loteamentos que ocupam &areas
muito proximas dos fundos de vale. O
resultado imediato sdo os destinos dados
aos cursos d’agua, na maioria das vezes,
canalizados, com ruas, avenidas e até
edificacBes construidas sobre os mesmos.
Em recente reportagem a respeito de
acidente ocorrido em uma avenida da
cidade de S&o Paulo, apropriadamente,
uma revista de circulacio mensal
denominou de Catacumbas Urbanas os
rios urbanos canalizados na cidade de Sao
Paulo.

Associadas aos maus tratos na
ocupacdo de seus dominios naturais, as
aguas dos rios urbanos sdo poluidas e
contaminadas pelo lancamento clandestino
dos esgotos e pelas 4guas contaminadas
da drenagem urbana. A contaminacdo de
tais aguas ocorre, principalmente, por meio
do Lixo Informal, ou seja, pelo residuo
lancado por pedestres e usuérios de
veiculos no meio urbano, acrescentado 0s

efluentes de esgotos domésticos que
sofrem ligacGes clandestinas.

A revitalizacdo de rios urbanos, no
Brasil, € hoje uma condi¢céo indispensavel
para as cidades que buscam se enquadrar
no conceito de cidades sustentaveis. E
inadmissivel encontrar rios que sao
verdadeiros canais condutores de esgotos,
caracterizando a auséncia total de
infraestrutura  do saneamento basico.
Segundo Garcias e Afonso (2013),
revitalizacdo

consiste na preservacdo, conservacao e

na recuperacdo ambiental dos rios, por

meio de acbes integradas que
proporcionem a melhoria da qualidade da

agua para os usos multiplos, bem como a

melhoria das condi¢gbes ambientais e 0 uso

sustentavel dos  recursos  naturais

(GARCIAS; AFONSO, 2013, p. 125).

As alternativas de ac¢Bes na busca
pela solucdo de problemas identificados
podem ser referenciadas por experiéncias
e observacdes que resultaram em éxito
quanto as solu¢des adotadas.

METODOLOGIA

Todos os estudos voltados ao tema da
revitalizacdo de rios urbanos foram
unanimes em afirmar que o enfoque e a
metodologia utilizados nessas pesquisas,
buscando as préticas de implementacéo de
solugbes para o problema em questdo,
apontam a abordagem sistémica e a
unidade de planejamento baseada na
dimensdo da bacia hidrografica como
principios fundamentais em todo o
processo metodolégico.

A fundamentacdo da construcdo da
pesquisa e as acdes voltadas para a
revitalizagdo dos rios urbanos tém como
referéncia o0s resultados de diversos
estudos sobre esta problematica dos
ambientes urbanos do Brasil, em particular,
e do mundo, em geral.

Foram consideradas guestdes
relevantes a forma como os ambientes
urbanos se desenvolveram e,

principalmente, ao descuido com a
gualidade das &guas dos rios que tém
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contato com o0s meios urbanos. Dentre
essas questdes podem-se destacar:

e Auséncia de uma consciéncia
coletiva;

e Os rios foram “traidos”;

e A natureza foi “enganada”;

e Osrios foram privatizados;

e Todos os fundos de vale tornaram-se
grandes vias de escoamento do
trafego;

e Ninguém assume a responsabilidade
por tais fatos;

e A cidade ficou refém dos rios —

enchentes, desmoronamentos,
assoreamentos, maus odores,
doencas; e

e A maioria dos rios urbanos das
cidades brasileiras apresenta
condicdes lastimaveis de qualidade.

As condi¢cbes ambientais do rio Belém,
escolhido como estudo de caso desta
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pesquisa, sdo péssimas, tendo o0 rio
perdido, ha muito tempo, as caracteristicas
de um ambiente natural. Hoje s6 escoam
esgotos e materiais descartados das mais
diversas origens e tipos. Muitos estudos e
analises j4 foram realizados sobre suas
condicdes de poluicdo ou mesmo seus
aspectos hidrolégicos, de maneira a
permitir preverem-se 0s niveis das
enchentes que fatalmente ocorrerdo nos
proximos anos, repetindo os fenémenos
ocorridos em anos anteriores, s6 que com
niveis cada vez mais altos, atingindo
sempre 4reas (que pareciam estar
protegidas.

O desenvolvimento deste estudo
esteve fundamentado no método de
pesquisa denominado de pesquisa-acao,
que tem como base o fluxo demonstrado
pela figura O1.

Figura 01- Pesquisa-acao

ANALISAR

NOVOS CONHECIMENTOS

Fonte: o autor.

Todas as iniciativas foram
prioritariamente voltadas para praticas
executadas no ambiente urbano limitado
pelos divisores naturais da bacia
hidrografica do rio Belém. O planejamento
das acdes definiu a amplitude do espaco
fisico de cada atividade, bem como serdo
elaboradas préticas especificas que
busquem melhorias no ambiente de forma
que reflitam na qualidade da 4gua tanto do
curso principal do rio, quanto dos afluentes
da bacia.

Para a elaboragédo do plano de cada
acao especifica, foi observado o parecer de
toda a equipe técnica envolvida no projeto.
Cada acdo, apés sua implementacao,
gerou um relatério detalhado das
experiéncias adquiridas, bem como de
todas as recomendac¢fes advindas de tais
experiéncias. Estas informacdes foram
registradas em um banco de dados que
serviu de base para estudos cientificos em
paralelo, os quais poderdo melhorar as
atividades subsequentes.
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As duavidas técnicas foram reportadas
a todos os membros da equipe técnica que
as solucionou ou prop0s o desenvolvimento
de estudos especificos na busca de
conhecimentos ja existentes ou que
requeiram pesquisas mais aprofundadas.

Para a efetivacdo dessas acdes, foram
convidados todos os professores e alunos
da PUCPR, bem como implementadas
diversas atividades no &mbito dessa
instituicdo de ensino, tais como: estagio
supervisionado de seus alunos; estudos
técnicos desenvolvidos em iniciacdo
cientifica de alunos orientados pelos
professores pesquisadores; dissertacdes
de mestrado ou teses de doutorado em
cursos ministrados pela PUCPR; e estudos
especificos realizados na bacia hidrografica
do rio Belém por parceiros do projeto.

A pesquisa foi desenvolvida com base
na literatura existente sobre o assunto, e a
area de aplicacdo escolhida foi a Bacia
Hidrografica do rio Belém, na Cidade de
Curitiba, Estado do Parana. Defendeu-se a
escolha dessa bacia tendo em vista sua
importancia para a cidade de Curitiba e,
principalmente, devido as condi¢cBes atuais
da qualidade da agua do rio Belém.

DESCRICAO DA BACIA DO RIO BELEM

A cidade de Curitiba, capital do
Parana, localizada na regido sul do Brasil,
foi fundada em 29 de marco de 1693,
quando o capitdo-povoador Matheus
Martins Leme promoveu a primeira eleicao
para a camara de vereadores e instalou a
Vila, que era antigamente chamada de Vila
Nossa Senhora da Luz dos Pinhas. Até o
século 18, os habitantes da cidade eram
indios, mamelucos, portugueses e
espanhogis, porém, com a emancipag¢ao
politica do Parana, no ano de 1854, e com
0 incentivo governamental & colonizagéo,
ocorreu uma intensa imigracdo de
europeus. Em 1872, segundo relatos
historicos, se deu inicio ao processo de
industrializacdo da cidade, sendo as
primeiras instalacdes no centro da cidade,
ou seja, onde se encontra a bacia

hidrogréfica do rio Belém (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CURITIBA, 2013).

Segundo o Instituto de Pesquisa de
Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC
(2012a), o maior crescimento da cidade de
Curitiba ocorreu entre os anos 1970 e
1980, quando a taxa de crescimento anual
foi de 5,34%. No entanto, no periodo de
2000 a 2010, tal indice chegou a 0,99% ao
ano, ou seja, segundo dados do Censo do
IBGE de 2010, as taxas de crescimento da
cidade de Curitiba vém declinando a cada
Censo. Pode-se perceber que o municipio
de Curitiba esta proximo do esgotamento
de seus limites geograficos, ndo obtendo
mais espaco para se expandir. A area do
municipio é de 432 quildmetros quadrados,
porém quase toda ocupada, restando
poucos espacos livres, como mostra a
figura 02.

A cidade de Curitiba, assim como a
maioria das cidades urbanas brasileiras,
apresenta  um grande processo de
urbanizacdo ao longo dos seus rios, em
que o crescimento e o desenvolvimento
sem o0 devido planejamento néo
possibilitaram a preservacdo de seus
recursos hidricos. Relatos presentes no
Museu Paranaense mostram que, no ano
de 1876, o rio Belém, estudo deste caso,
constava ao largo da cidade de Curitiba,
podendo servir entdo como manancial de
abastecimento da populacdo da época
(FENDRICH, 2002, p. 3).

Em Curitiba existem seis bacias
hidrograficas, quais sejam: bacia rio
Passalna, bacia rio Barigui, bacia rio
Belém, bacia rio Atuba-Bacacheri, bacia
Ribeirdo dos Padilhas e Bacia do rio
Iguacu, como mostra a figura 03. Segundo
Bracht (2008), apenas duas delas estao
localizadas totalmente dentro dos limites
territoriais da cidade - Ribeirdo dos
Padilhas e Belém — sendo esta Ultima a
maior delas e, portanto, de grande
importancia para a cidade, j4 que o
processo de urbanizacdo se deu ao longo
de seu entorno. Hoje, a bacia do rio Belém
encontra-se em estado de degradacéo.

Para Boscardin (2008, p. 109), o rio
Belém é o mais curitibano dos rios dentre
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0S que compreendem as bacias
hidrogréficas que formam Curitiba. Os
limites da sua bacia — Av. Anita Garibaldi,
José Bajerski, Manoel Ribas, Av. Brasilia,
Francisco Derosso e Av. Nossa Senhora da
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Luz — sdo os divisores de agua, e o0s
mesmos foram os primeiros caminhos das
tropas e continuam sendo os principais
caminhos da cidade.

Figura 02 — Evolucéo da ocupacéo urbana em Curitiba

BAIRROS

Fonte: IPPUC, 2012b.

O crescente grau de urbanizacdo que
historicamente ocorreu por trés séculos,
com uma ocupacdo gradativa ao longo do
eixo principal do rio e de seus afluentes,
teve repercussbes em toda a bacia
hidrografica do rio Belém e trouxe diversas
consequéncias e impactos. O aumento das
acdes do homem gerou a sua degradacao,
trazendo consigo prejuizos para todo o
meio ambiente. Com o0 processo de
degradagdo, ocorreu um alto grau de
impermeabiliza¢do dos solos das &reas de
drenagem da bacia e sub-bacias
hidrograficas,  diminuindo, assim, a
capacidade de infiltracdo da agua da chuva
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e elevando os niveis maximos de agua no
curso principal do rio Belém e os picos de
vazbes do escoamento superficial. Houve,
também, uma diminuicdo da capacidade de
vazédo do seu canal de drenagem, devido a
construcéo de pontes, viadutos,
assoreamento e acumulo de lixo nas suas
margens. Sendo assim, a situacao atual da
bacia hidrogréfica do rio Belém ¢é
preocupante e desafiadora (FENDRICH,
2002; BILBAO, 2007).

Segundo Bracht (2008), a bacia
hidrogréfica do rio encontra-se totalmente
urbanizada, tendo o seu curso principal
atravessado alguns setores com maior
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densidade  demografica nas  partes
superiores e médias da bacia, e com
ocupacdo menos densa no trecho inferior
da mesma. Esta intensa ocupacédo dificulta

a capacidade de realizar intervencdes para
melhorar a bacia, tanto no aspecto de
infraestrutura quanto de populagéo.

Figura 03 - Bacias hidrograficas de Curitiba
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O crescente grau de urbanizacdo que
historicamente ocorreu por trés séculos,
com uma ocupacdo gradativa ao longo do
eixo principal do rio e de seus afluentes,
teve repercussbes em toda a bacia
hidrogréfica do rio Belém e trouxe diversas
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consequéncias e impactos. O aumento das
acOes do homem gerou a sua degradacéo,
trazendo consigo prejuizos para todo o
meio ambiente. Com o0 processo de
degradacdo, ocorreu um alto grau de
impermeabilizagdo dos solos das areas de
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drenagem da bacia e sub-bacias
hidrogréficas,  diminuindo, assim, a
capacidade de infiltracdo da agua da chuva
e elevando os niveis maximos de agua no
curso principal do rio Belém e os picos de
vazfes do escoamento superficial. Houve,
também, uma diminuicdo da capacidade de
vazao do seu canal de drenagem, devido a
construcao de pontes, viadutos,
assoreamento e acumulo de lixo nas suas
margens. Sendo assim, a situag&o atual da
bacia hidrografica do rio Belém é
preocupante e desafiadora (FENDRICH,
2002; BILBAO, 2007).

Segundo Bracht (2008), a bacia
hidrogréfica do rio encontra-se totalmente
urbanizada, tendo o seu curso principal
atravessado alguns setores com maior
densidade = demografica nas  partes
superiores e médias da bacia, e com
ocupacdo menos densa no trecho inferior
da mesma. Esta intensa ocupacédo dificulta
a capacidade de realizar intervencgdes para
melhorar a bacia, tanto no aspecto de
infraestrutura quanto de populacéo.

O elevado grau de poluicdo e
degradacdo da qualidade ambiental na
bacia hidrogréfica do rio Belém, além de
comprovado, pode ser visualmente
percebido devido a presenca de residuos
solidos, 6leos e graxas, além da alteracéo
na cor da agua.

Curitiba tem uma extensdo de mais de
4.500 km de rede de esgoto, mas a cidade
ainda possui muitas ligagfes clandestinas,
chegando a mais de 12 mil ligacdes
irregulares, sendo que grande parte delas
vai parar diretamente no rio Belém. O maior
problema encontra-se nas regifes centrais
da cidade, onde o rio encontra-se
canalizado e, por isso, a poluicdo ndo esta

visivel. Muitos moradores até
desconhecem tal fato (GRUPO LUMEN,
2013).

Segundo o Grupo Lumen (2013), no
ano de 1877, as &guas do rio Belém
encontravam-se limpas, préprias para o
consumo humano, de maneira que surgiu a
ideia, através da cdmara de vereadores, de
utilizar as suas aguas como fonte de
abastecimento publico, o que acabou n&o

vingando com o0 passar dos anos.
Passados 10 anos, a degradacdo comecou
a aparecer e, em 1888, o rio ja se
encontrava com vestigios devido a falta de
saneamento basico na cidade, sendo
poluido pelos esgotos que estavam sendo
lancados diretamente no mesmo. Curitiba,
entdo, teve a sua primeira epidemia de tifo
relacionada as &guas poluidas do rio
Belém. A partir de entéo, a fim de esconder
e tentar diminuir os impactos que a
degradacgédo do rio estava causando, houve
a primeira canalizagdo, em 1935, quando o
rio Belém teve sua extensao retificada em
um trecho, passando de 17,8 km para 7,2
km.

Entre os anos de 1962 e 1967,
diversas obras foram realizadas nos rios da
cidade de Curitiba, e duas delas ocorreram
entre os trechos que compreendem o
Centro Civico até o Passeio Publico, tendo
como consequéncia a cobertura total do
afluente rio Ivo. A parte central de Curitiba
terminou de ser coberta em 1977 e, assim,
0s rios que passavam por ali ficaram
abaixo de ruas, como a Rua Mariano
Torres e a Tibagi (GRUPO LUMEN, 2013).
Desde entédo, os rios da Bacia hidrogréfica
do rio Belém vém sofrendo canalizaces,
ou seja, encanados e escondidos.

O rio Belém é conhecido por ser um
rio inteiramente curitibano, caracterizando-
se como um rio urbano, pois apresenta sua
nascente e a sua foz dentro dos limites do
municipio, sendo que seu talvegue principal
segue em sentido Norte-Sul, e constitui-se
num dos tributarios da margem direita do
rio Iguacu. A bacia hidrogréafica do rio
Belém compreende 20% da area da capital
Paranaense (GABRIEL, 2013; KNOPKI,
2008).

O rio Belém nasce no norte do
municipio de Curitiba, fazendo divisa com o
municipio de Almirante Tamandaré. Neste
local, foi implantado o Parque das
Nascentes do rio Belém, no bairro
Cachoeira, uma area publica, com o intuito
de preservar as suas varias nascentes
(GABRIEL, 2013). Em seguida, o rio
percorre 0 seu curso até chegar ao parque
Sao Lourenco, onde a incorporagéo do rio
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a paisagem urbana teve um marco inicial,
em 1972, e tinha como intuito a
regularizacao das suas vazbes (DUARTE,
2006).

Na sequéncia, o rio passa pelo
Bosgue do Papa até a Avenida Candido de
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Abreu, eixo do Centro Civico, como mostra
a figura 04, onde neste bairro o rio comega
a ser subterraneo (DUARTE, 2006;
GABRIEL, 2013).

Figura 04 - Rio Belém na Av. Candido de Abreu

Fonte: Duarte, 2006.

O rio, entéo, percorre
subterraneamente o centro da cidade até
chegar ao Passeio Publico, o primeiro
parque urbano da cidade de Curitiba, o
qual foi criado também para regular a
vazdao do rio. Uma das principais ruas que
chega ao Passeio Publico é a Mariano
Torres, que possui seis pistas que estédo
sobre o rio Belém (DUARTE, 2006).

O rio Belém reaparece na
rodoferroviaria de Curitiba, na parte nao
utilizada, junto a um antigo péatio de
manutencdo de trens, e segue ao lado de
um estadio e péatios de manobras
ferroviarias, onde recebe dois afluentes
importantes, também canalizados, 0s rios
Ivo e Juvevé (DUARTE, 2006; GABRIEL,
2013).

Depois de passar pelo campus da
PUCPR, o rio Belém segue o0 seu curso por
bairros com maior vulnerabilidade social,
até chegar a sua foz, desaguando no rio
Iguacu, no bairro Boqueirdo, ainda dentro
do municipio de Curitiba, proximo a
Estacdo de Tratamento de Esgoto da
Sanepar — ETE Belém (DUARTE, 2006;
GABRIEL, 2013).

A macrolocalizacdo do rio Belém esta
indicada na figura 05.
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Estdo inseridos na bacia 48 bairros,
sendo 15 deles na forma total e o restante
parcialmente, abrigando também cerca de
40% da populacdo da cidade,
caracterizando-se como a bacia com o
maior numero de domicilios, chegando a
205.321, segundo calculos com base nos
dados de 2010 do IBGE (GABRIEL, 2013).

Além de compreender bairros
residenciais e comerciais tipicos, a bacia
tem como componentes urbanos &areas
importantes de lazer, preservacdo e
recreacao ao seu decorrer, como 0 parque
municipal S&o Lourenco, o bosque
municipal Papa Jodo Paulo Il, o Passeio
Publico, o complexo da Opera Arame e da
pedreira Paulo Leminski, o bosque do
Alemé&o, além de diversas atracdes no
centro da cidade, como pragas, centro
historico cultural, comercial e civico, Rua
das Flores, Rua 24 horas, entre muitos
outros (BRANDALIZE; BOLLMANN, 2009;
FENDRICH, 2002).

As caracteristicas fisicas da bacia
hidrogréafica do rio Belém ja vém sendo
estudadas ha muitos anos. Medeiros (1991
apud FENDRICH, 2002, p. 5) aponta os
seguintes dados expressos na tabela 01.
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Quando se trata de uso e ocupacéo do
solo da bacia hidrografica do rio Belém,
predominam na sua area as regiées com
urbanizacdo de média e alta densidade,
tipicamente residenciais, como mostra a
figura 06, retratando as formas de uso
predominantes na bacia (KNOPKI, 2008, p.
24).

Devido a intensa urbanizagdo e a uma
densidade alta de &reas edificadas, a bacia
hidrogréfica do rio Belém sofreu também
com uma grande retirada de sua
cobertura vegetal original, sobrando poucas
areas significativas, localizando-se em
parques, bosques e algumas pragas, como
se pode observar na figura 07.

Figura 05 — Macrolocalizagéo do rio Belém
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Fonte: BOSCARDIN, 2008.

Tabela 01 — Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica urbana do rio Belém

CARACTERISTICA FISICA VALOR
Area total da bacia A = 87.85 km?
Extensao do Rio Belém L=21km
Perimetro da bacia P =49,30 km
Ordem da bacia 42 ordem
Extensao dos rios da bacia L’'=105,91 km
Densidade de drenagem Dd =1,28 km / km?
Altitude maxima (nascente) 990 m
Altitude média 908,93 m
Altitude mediana 900 m
Altitude minima (foz) 870 m
Coeficiente de compacidade Kc =144
Fator de forma Kf=0,211
Declividade média da bacia 0,554 m/m

Fonte: MEDEIROS (1991 apud FENDRICH, 2002, p. 5).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os subprojetos de pesquisa foram
desenvolvidos durante o projeto principal,
com a intengdo de facilitar o estudo do
projeto guarda-chuva “Revitalizagcdo do rio
Belém — meu rio: minha vida”. Ao todo, o
projeto foi dividido em 38 projetos menores,

conforme apresentados no quadro 01, com
a participacao de professores
pesquisadores, alunos de mestrado,
graduagdo, bolsistas PIBIC e PIBITI,
estagiarios supervisionados, pesquisador
de TI, entre outros.

Figura 06 — Formas de uso e ocupagéo do solo na baciado rio Belém
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Fonte: adaptado de Knopki, 2008, p. 24.

Figura 07 — Parques e bosques por bairro em Curitiba

Fonte: IPPUC, 2011.
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Quadro 01 - Plano geral: sintese de todas as pesquisas
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NO

10

11

12

13

TITULO DA PESQUISA
Medidas de baixo impacto para o
controle das inundaces e
alagamentos em bacias
hidrogréficas urbanas aplicadas na
bacia hidrografica do rio Belém,
Curitiba, Parana

Quarteirao ambientalmente
sustentavel como instrumento de
minimizag&o do escoamento

superficial, estudo aplicado na bacia
hidrogréfica do rio Belém (em
desenvolvimento)

Processos comunicativos na difuséo
de informacdes sobre rios urbanos:
revitalizagdo do rio Belém
Renaturalizagdo e revitalizacdo de

rios urbanos: uma abordagem
sistémica
Analise da correlagdo entre

inundagbes e  alteragbes na
salubridade ambiental — estudo de
caso Vila Torres — Curitiba/PR
Avaliagdo perceptiva urbanistico-
legal da realidade dos rios em
ambientes urbanos: estudo de caso
rio Belém — Curitiba — PR

Avaliacao de quarteirdo
ambientalmente sustentavel (em
desenvolvimento)

Estudo sobre a mitigacdo e/ou ndo
geracdo de residuos do mercado
farmacéutico (em desenvolvimento)

Areas de preservagdo permanente
urbanas: aplicabilidade, conflitos e
guestionamentos — estudo aplicado
a bacia hidrogréfica do rio Belém
Analisar o conceito de mini cidade
da sustentabilidade ambiental como
educacd@o ambiental

Andlise da funcdo chuva vs.
desastres  naturais  (inundacéo,
alagamento e deslizamento), na
bacia hidrogréfica do rio Belém
Desenvolvimento  conceitual de
calcadas para cidades sustentaveis

Uso das técnicas de mineracdo de
dados para a previsao de enchentes
na cidade de Curitiba

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos

Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dra. Fabiana
de Nadai Andreoli

Prof. Dr. Fabio

Teodoro de Souza.

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Fabio

Teodoro de Souza.

PESQUISADORES BOLSISTAS

Alessandro
Bertolino

Beatriz
Colodel

Bruno
Gabriel

Jorge
Augusto
Callado
Afonso
Caroline
Antunes

Liz Ehlke
Cidreira

Prianka
Pagnussatt

Renan
Kohler

Stephanie

Louise Inacio

Castro

Ana Paula C.
Schimaleski

Bruno
Henrique
Mariano

Flavia

Sbalqueiro

Guilherme
Dalmora
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Dissertaca
o PPGTU

Dissertaca
o PPGTU

Dissertaca
o PPGTU

Dissertaca
o PPGTU

TCC
Engenhari
a
Ambiental
TCC
Engenhari
a
Ambiental
TCC
Engenhari
a
Ambiental
TCC
Engenhari
a
Ambiental
TCC
Engenhari
a
Ambiental
PIBIC

PIBITI

Bolsa
social -
Fundacéao
Araucaria
PIBITI

Continua...
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N°
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

TITULO DA PESQUISA
Desenvolvimento de  tecnologia
ambiental como forma de
conscientizacdo do uso racional da
energia junto a alunos do ensino
fundamental
Investigacéo de fontes emissoras de
poluentes compostos por metais
pesados cadmio, chumbo e
mercurio: estudo de caso bacia do
rio Belém
O emprego de wetlands no
tratamento de agua de rios urbanos:
estudo de caso na bacia hidrografica
do rio Belém
Avaliacdo das condicGes de saude
ambiental em bacias hidrograficas
urbanas poluidas: Estudo de caso
rio Belém — Curitiba — PR
Avaliagdo das  técnicas de
erradicacdo de ratos em ambientes
urbanos poluidos: estudo de caso
bacia hidrogréfica urbana do rio
Belém
Mudancas climaticas e a sua relagdo
com excesso e escassez de chuvas
nas cidades (em continuacdo ao
projeto)

Analisar a tecnologia de relso da
agua para aplicar na minicidade da
sustentabilidade ambiental

Poluicdo e salde: desenvolvimento
de cartilha aplicada em bacias
hidrograficas urbanas

Avaliacdo dos efeitos das
interferéncias antrépicas em bacias
hidrograficas urbanas: qualidade das
nascentes do rio Belém, Curitiba —
PR (em continuac&o ao projeto)
Avaliacdo de guarteirdes
ambientalmente sustentaveis na
bacia hidrogréfica do rio Belém
Avaliagdo de solugbes para os
residuos nas margens do rio Belém

Quarteirdo ambientalmente
sustentavel
Lixo informal: residuos nas

coberturas dos edificios como fonte
de poluicdo difusa em ambientes
urbanos

Sistemas de amostras compostas de
residuos nas coberturas das
edificacdes

Concepcao dos mapas e base de
dados em ArcGIS
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Continuacao
PESQUISADORES BOLSISTAS TIPO

Prof. Dra. Lilia M. Kamila PIBIC
M. Siqueira Mayer
Prof. Dr. Carlos Liz Ehlke PIBIC
Mello Garcias Cidreira
Prof. Msc. Altair Lohanna PIBIC
Rosa Carvalho
Prof. Dr. Carlos Marina PIBITI
Mello Garcias Carvalho
Gaban
Prof. Dr. Carlos Marina PIBITI
Mello Garcias Carvalho
Gaban
Prof. Dr. Carlos Marina PIBIC
Mello Garcias Carvalho
Gaban
Prof. Dra. Fabiana Nayana
De Nadai Andreoli Machado
PIBIC
Prof. Dr. Carlos Nicole Bolsa
Mello Garcias Centurion social —
Fundacéo
Araucaria
Prof. Dr. Carlos Nicole
Mello Garcias Centurion PIBIC
Prof. Dr. Carlos Paloma PIBIC
Mello Garcias Woichi-kosky
Prof. Dr. Carlos Paulo PIBIC
Mello Garcias Roberto
Menarim
Prof. Dr. Carlos Prianka PIBIC
Mello Garcias Pagnussatt
Prof. Dr. Carlos Renan PIBIC
Mello Garcias Kohler
Teixeira
Prof. Dr. Carlos Renan PIBITI
Mello Garcias Kohler
Teixeira
Prof.Edilberto Juliana C. C. ArcGIS -
Nunes de Moura P. Furman FIuC
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N° TITULO DA PESQUISA

29 Sistemas de informacdes
geogréficas aplicadas aos
subprojetos do projeto de
revitalizacdo do rio Belém

30 Sistemas de informacdes
geograficas aplicadas aos
subprojetos do projeto de
revitalizacdo do rio Belém

31 Desenvolvimento conceitual de
calcadas para cidades sustentaveis

32 Avaliacho da contribuicdo de
poluentes difusos gerados pelos
desgastes dos freios de veiculos na
mobilidade urbana: Estudo de caso
bacia hidrografica do rio Belém

33 | Poluicdo e saude: desenvolvimento
de cartilha aplicada em bacias
hidrogréficas urbanas

34 Construcdbes de cenarios de
revitalizagdo da bacia hidrografica
do rio Beléem a partir de suas
nascentes

35 Elaboracdo de um livro de poluicdo
difusa

36 Capitulo de livro “Projeto FIUC”

37 Construcdo do documentario do Rio
Belém

38 Projeto Adote um rio — Parceria com
a RPC

Fonte: o Autor.

Segundo Gabriel (2013), a pesquisa
desenvolvida por ele, com o objetivo de
entender 0  processo  comunicativo
estabelecido na divulgacao de informacgdes

sobre rios urbanos, procurou definir
guestdes relativas aos processos
comunicativos que envolvem o]

agendamento de informacdo sobre rios,
buscando a compreensdo de como tais
processos podem se deslocar no ambito
gue envolve instituicbes publicas e
privadas, midia e sociedade:

A analise foi baseada no contetdo da
principal midia impressa local, o jornal

PESQUISADORES
Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias
Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos

Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias

Prof. Dr. Carlos
Mello Garcias
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Continuacao

BOLSISTAS TIPO
Julio Cesar ArcGIS -
Rietow FIUC
Magdiane ArcGIS -
Rabaiolli FIUC

Flavia Pesquisa —
Shalqueiro FIUC
Liz Ehlke Pesquisa -
Cidreira FIUC
Nicole FIUC
Centurion
Stephanie FIUC
Louise Inacio
Castro
Liz Ehlke Estagio
Cidreira supervisio-
nado /
FIuC
Alessandro FIuC
Bertolino
Maruza Jornalismo
Siverio
Gozer
Alunos Engenhari
participan-tes a
do projeto Ambiental
e Mestrado
em Gestao
Urbana

Gazeta do Povo. Com essa técnica,

buscou-se o entendimento da aparicéo
do Rio Belém em 20 anos do periddico.
Na sequéncia, foram efetuadas
entrevistas semiestruturadas com as
instituicbes  publicas e  privadas
identificadas como mais relevantes,
com o objetivo de possibilitar um
cruzamento dos dados obtidos e a
realizagdo de um panorama acerca dos
processos comunicativos estabelecidos
sobre o Rio Belém, na atualidade. Os
resultados obtidos apontam para trés
falhas no processo de comunicacdo
avaliado. A primeira delas se
caracteriza no bloqueio de mensagens
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investigativas  dentro do  canal
estabelecido entre instituicbes e midia.
A segunda falha do processo aparece
no fluxo entre sociedade e instituicdes,
sendo que a segunda se considera
mais relevante que a primeira e, assim,
inviabiliza a participagdo de maneira
igualitaria por todos os atores da
comunicagdo. O terceiro problema é
constatado no canal que liga sociedade
e midia. Nesse caso, a falha acontece
na frequéncia da mensagem
transmitida, que ndo apresenta o teor
reflexivo com a uniformidade
necessaria para o0 alcance do
desenvolvimento intelectual da
populacdo. Assim, a pesquisa conclui
gue é preciso ser desenvolvido o ajuste
dos trés fluxos da comunicagéo,
indicando possibilidades de ajuste para
que a revitalizacdo do Rio Belém seja
mais bem trabalhada (GABRIEL, 2013,
p. 7).

Bertolino (2013), buscando analisar
medidas de baixo impacto para controle de
inundacbes e alagamentos passiveis de
aplicagdo no meio urbano, fundamentou
sua dissertacdo avaliando o ambiente
urbano formado por dois sistemas
intimamente inter-relacionados: o sistema
natural, composto do meio fisico e
biolégico, e o sistema antrépico, no qual se
inserem o homem e suas atividades. O
autor afirma que, no processo de
urbanizacdo, a no¢do de desenvolvimento
a todo custo provocou modificagbes no
ambiente natural, alterando suas estruturas
fisicas. A agua, durante o seu ciclo, é o
elemento que mais sofre com interferéncias
humanas, pois o processo de seu
armazenamento e transferéncia no solo é
modificado com a impermeabilizacdo da
superficie. A constante busca por novas
areas de ocupacdo gera, na maioria das
vezes, um planejamento urbano mais
superficial do que o necessério para que se
evitem problemas socioambientais. Um
exemplo de medida que ndo é a ideal,
porém tomada, é a canalizacdo de rios
urbanos para minimizar as enchentes. Uma
técnica que recentemente vem sendo
implantada é a do desenvolvimento de

baixo impacto, a qual atua no
gerenciamento e controle do escoamento
das aguas pluviais, adotando métodos de
armazenamento, infiltracdo, evaporacdo e
amortecimento do escoamento superficial.
Assim, o autor elaborou um estudo de caso
referente a bacia hidrografica do rio Belém,
no qual foi analisada a viabilidade local de
implantacéo de medidas de baixo impacto
para o controle de inundagdes.

O levantamento de informag@es se deu
por meio de textos técnicos e
cientificos, além da interpretacdo e
andlise de mapas com o auxilio de um
sistema de informacé@o geogréafica. As
condicionantes de locacdo de medidas
de baixo impacto foram estudadas e,
em seguida, através do software
ArcGIS 10.2 e com um banco de
dados, criou-se um mapa para cada
condicionante. Por fim, foi realizado o
cruzamento de informagdes entre os
mapas para confeccionar um mapa
final, com as aptidées locais para
receber tais medidas. Observou-se
gue, ao avaliar a bacia hidrogréafica do
rio Belém de forma ampla, o
desenvolvimento de baixo impacto nao
parece ser uma solu¢cdo adequada.
Porém, em nivel de sub-bacias, a
implantacdo do método mostra-se
viavel, embora sejam necessarias
obras complementares na maioria das
areas. Obras de maior porte, como a
descanalizagdo e a renaturalizagdo do
rio Belém e seus afluentes,
reconstituindo seus meandros, Ssao
opcdes que devem ser consideradas e
estudadas, mesmo que por ora
parecam inviaveis (BERTOLINO, 2013,

p. 8).

Muitos tipos de poluicdo podem ser
encontrados nas cidades, principalmente a
chamada poluicdo difusa. Com o objetivo
de avaliar as contribuicdes da polui¢do
gerada por freios de veiculos utilizados na
mobilidade urbana, para a degradacdo da
bacia do rio Belém, foi desenvolvida
pesquisa que analisou os desgastes dos
freios da frota de 6nibus do transporte
publico que circula nos limites dessa bacia.
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No ano de 2013, o resumo operacional
da URBS indica que sua frota operante
€ de 1.945 o6nibus, transportando por
dia datil 2.270.000 passageiros. Este
mesmo resumo também indica que sédo
percorridos por dia util, somente na
area urbana (limitada pela bacia
hidrografica em estudo), 330.000 km
em aproximadamente 15.000 viagens.
Os resultados mostram que a utilizacdo
do freio € fundamental em todos os
tipos de veiculos e que para cada tipo
existem diferentes modelos e
componentes que auxiliam a frenagem.
No caso desta pesquisa, foram
avaliados os freios que utilizam
pastilhas na sua composi¢do, as quais
sofrem desgastes com a frenagem e
gue liberam substancias nas ruas e
calcadas, podendo sofrer a agdo da
poluicdo difusa. E possivel perceber
que a quantidade de poluicdo gerada é
muito grande e 0s principais agentes a
sofrerem com estes fatos s@o o0s rios
urbanos, recebendo diretamente a
carga depositada nas ruas e calcadas.
Os valores citados anteriormente
representam somente os O6nibus do
transporte  publico utlizados na
mobilidade  urbana de  Curitiba.
Entretanto, ndo podemos deixar de
lado os dados que indicam que na
cidade de Curitiba circulam
aproximadamente dois milhdes de
veiculos por dia, todos estes gerando
também cargas de poluicdo difusa, o
gue faz aumentar em alto nivel a
guantidade de poluicdo gerada no
municipio  (CIDREIRA; GARCIAS,
2015, p. 3).

As condi¢bes do saneamento basico
ndo avancam na mesma propor¢do do
crescimento das cidades, acarretando uma
degradacdo dos ambientes urbanos,
prejudicando a salubridade do meio e
colocando em risco a saude da populacéo.
Um dos grandes problemas dos centros
urbanos é a proliferacdo de ratos, sendo
responsaveis pela transmissdo de até 30
doengas. Os rios urbanos poluidos sao
atrativos para o estabelecimento dessas
espécies, como o rio Belém que se
encontra contaminado, sem protecao
adequada e com cargas organicas

elevadas, contribuindo, direta ou
indiretamente, para a manifestagdo de
enfermidades. O rio Belém, devido as suas
condi¢cBes precérias, apresenta um risco a
populagdo por meio de transmissdo e
veiculagBes de doencgas. Para o estudo de
Gaban (2014), foram selecionados dois
locais, com caracteristicas diferentes,
dentro da area de estudo:

O primeiro, atualmente conhecido por
Vila Torres, antigamente uma favela
chamada “Vila Pinto”, apresenta graves
problemas relacionados ao
saneamento. Enquanto o segundo,
bairro Sdo Lourenco, possui mais areas
verdes, melhores condiges sanitarias
e predominio de populagdo classe
média-alta. Os dados recolhidos
durante a pesquisa dividem-se em trés
segmentos: a) centro de epidemiologia,
b) questionario semiestruturado e c)
confeccdo de mapas no ArcGIS.
Anualmente, centenas de pessoas
morrem em Curitiba devido as doengas
infecciosas e parasitarias, e muitas
vezes sdo reflexos das condigbes
sanitarias precarias. Os ratos sdo hoje
um grave problema dos centros
urbanos, que apresentam condi¢des
favoraveis a sua perpetuacdo e sdo
responsaveis por transmitir varias
moléstias aos seres humanos. Quando
0os dados sdo relacionados a Bacia
Hidrogréfica do rio Belém, a situacédo
fica preocupante. Nela ocorrem 56%
dos casos de Leptospirose, sendo que
somente no ano de 2013, 50 pessoas
foram infectadas, sendo que nos
bairros analisados, o Prado Velho foi o
gue apresentou um maior nimero de
casos, 26 entre o periodo de 2007-
2013. Portanto, pode-se observar que
as espécies causam grandes estragos
na cidade, tanto na infraestrutura
guanto aos cofres publicos. Pode-se
concluir que as técnicas mostram-se
pouco eficientes para que se alcance a
erradicacdo, e a comunidade esta
sendo afetada constantemente. Deve-
se partir de um controle integrado
dessas espécies, mas que priorize a
gualidade do meio ambiente como um
todo, devendo-se assim levar em conta
0 espaco onde o problema ocorre, mas
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principalmente a populacéo que reside
em ambientes mais insalubres
(GABAN, 2014, p. 4).

Buscando aproveitar os frutos da
pesquisa anterior, a equipe desenvolveu o
estudo sobre a relagdo entre poluicdo e
salide, o que resultou na elaboracdo de
uma cartilha interativa, referente as bacias
hidrogréficas urbanas, um material de base
para divulgacdo que, aplicado, contribuira
para a melhoria da saude da populagéo
ribeirinha, a qual é afetada por graves
problemas relacionados a deficiéncia nos
Servicos de saneamento basico
(CENTURION; GARCIAS, 2014).

Ao final, foi desenvolvida a pesquisa
construcBes de cenarios de revitalizagdo da
bacia hidrografica do rio Belém a partir de
suas nascentes, que teve como objetivo
principal avaliar seus cursos d’agua,
verificando as modificagbes na qualidade
das aguas entre os pontos de nascente e
foz:

Conhecer melhor as nascentes
urbanas ¢é fundamental para a
elaboracdo de propostas para sua
protecdo e integragdo com o0 meio
urbano que as cerca, além da melhor
compreensdo de como 0S rios vao
sendo alterados ao longo de seu curso
por meio da contribuicdo de carga
poluente de seus afluentes. Por fim,
percebe-se a necessidade de deixar de
tratar os rios urbanos somente como
um canal principal, e sim gerir a bacia
hidrogréfica como um todo,
considerando os pequenos afluentes
gue contribuem pouco a pouco com a
degradacdo da qualidade dos cursos
principais. A  recuperacdo  dos
pequenos trechos é mais simples e
pode contribuir de forma significativa
com a revitalizagdo da Dbacia
hidrogréafica (CASTRO, 2014, p. 35).

CONSIDERACOES FINAIS

Enquanto realizavam-se essas
pesquisas, pdde-se perceber que, por mais
poluida que a agua do rio Belém estivesse,
existia sempre uma ave que ainda utilizava

suas aguas como seu habitat natural, a
saracura. Desta maneira, a saracura foi
escolhida como simbolo do projeto, pois
representa 0 ndo abandono dos nossos
rios urbanos.

Pouco se ouvia falar sobre rios
urbanos, ja que este era um assunto alheio
ao meio ambiente das cidades, porém, ao
longo dos anos, tal realidade vem
mudando. Hoje em dia pode-se perceber a
grande motivagcdo sobre o assunto em
diversas instancias, além das muitas
alternativas que estdo sendo criadas, as
guais foram possiveis ser identificadas e
captadas pelo projeto.

Alguns exemplos a serem citados se
referem as iniciativas da Sabesp e da
Sanepar (companhias de saneamento de
Sao Paulo e Parand, respectivamente), as
quais criaram setores para revitalizacdo de
rios urbanos, e as do Projeto Manuelzéo,
em Minas Gerais, e Rios Invisiveis de Séo
Paulo.

A interacdo com a comunidade
também é um fator relevante e merece
destaque. A comunidade proxima ao frio
Belém necessita de assisténcia e carece de
muita informacado sobre a atual condicédo do
rio. Contribuindo nesta direcdo, foi
desenvolvida a cartilha interativa que tem
como intengdo principal a conscientizagao
das criancas da comunidade, com vistas as
futuras geracdes.

No decorrer e na finalizagdo do
presente texto, ficou a conviccdo de poder
atuar localmente sem perder de vista o
geral. Isto  posto, poderiam ser
desenvolvidos estudos como o ja iniciado,
que tem como prioridade monitorar e
localizar os rios desde sua nascente até a
foz, buscando alternativas e levantando
aspectos importantes para a preservagao
dos rios urbanos. Os resultados
demonstraram a necessidade da
participacdo efetiva dos municipes, bem
como de instituigbes oficiais e ndo oficiais,
na elaboragdo de propostas e sua
implementacdo, para as solu¢des urbanas
de revitalizacao de rios.

Os gestores urbanos enfrentam muitas
dificuldades, geralmente decorrentes de
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processos decisorios equivocados,
baseados em premissas erradas, que com
certeza néo foram tecnicamente
analisadas, tendo como consequéncia a
producdo de efeitos indesejados. Pode-se
afirmar que uma dessas questbes diz
respeito a canalizagdo de rios. Um dos
efeitos indesejaveis de decisbes como esta
€ a perda da memoria de onde esta o rio.
Quando se faz necessario, por exemplo, o
recadastramento, que pode ser para
corrigir outro efeito indesejado (inundagéo,
por exemplo), torna-se impossivel localizar
por onde passa e como estd funcionando
aquele curso de &gua. Esta situacdo
deveria ser corrigida com a aprovacao de
uma lei que proiba que os rios sejam
canalizados. Rios sdo canalizados para
abertura de ruas e avenidas e para a
exploracdo imobilidria. As cidades podem
muito bem dispensar tais malfeitorias.

A ocupacdo urbana de areas
sensiveis, geralmente localizadas nas
proximidades dos cursos d’agua, coloca em
risco vidas humanas e produz perdas
econdbmicas. Caso a ocupacado ocorra por
pessoas com baixa renda, resultado de
invasfes, potencializa-se a vulnerabilidade
socioambiental. A baixa capacidade de
enfrentamento das conseqiéncias de
acdes equivocadas resulta em riscos e
aumenta as dificuldades de implementacéo
de solugBes. Os municipios, hoje, séo
obrigados, por leis federais, a
desenvolverem seus planos diretores
municipais e planos de saneamento basico.
Nestes, obrigatoriamente, deveria constar a
politica municipal quanto aos seus rios,
com destague a recuperacao e controle da
gualidade das aguas.

Como alerta final, é unénime a
conviccdo de que ndo importa a dimensao,
porte, vazao e magnitude do rio. Pode ser
um pequeno corrego ou um caudaloso rio,
todos tém o mesmo valor ambiental. Nos
ambientes urbanos, principalmente, devem
ser preservados, protegidos e cultuados
pela populacao.
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