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RESUMO

A pesquisa consiste na andlise de trés locais de grande incidéncia de alagamentos e
inundagoes repentinas na cidade de Curitiba, entre os anos de 2009 e 2011. A escolha
dos locais visitados pautou-se por caracteristicas geogréficas e socioecondmicas. Visitou-
se a drea central, um bairro no entorno do centro e um bairro na periferia da capital
paranaense. As causas dos fendmenos estudados tém relagao direta com a acdo humana
em ambientes urbanos, tais como impermeabilizacao do solo, canalizagao de cérregos,
deposicao inadequada de lixo e ocupagao irregular. As agdes humanas variam nos
trés locais estudados, sendo que na drea central destaca-se a impermeabilizagdo e a
canalizagao dos cérregos, enquanto nas dreas mais afastadas observa-se a ocupagao
irregular e a deposicao inadequada do lixo. Diversas agoes, tanto do poder publico
como da sociedade, podem minimizar os problemas detectados. Entre as agdes, pode-
se sugerir, para a area central, mecanismos de retencao da dgua de chuva abrangendo
os moradores & montante da area afetada. Ja para as areas periféricas, a agdo do poder
publico visando reorganizar a ocupacao do espago, poderia obter resultados satisfatérios.
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INTRODUCAO

Os desastres naturais se diferenciam nas diversas regides do planeta. Enquanto
em paises como Japao, Estados Unidos e Nova Zelandia, os desastres tém origem
principalmente devido aos fatores tectonicos, no Brasil, eles se caracterizam por
fatores climéticos.

A urbanizagao acelerada, a ocupagao irregular em encostas de morros e fundos
de vale, entre outros fatores, acentuam os problemas relacionados ao clima no pais e
evidenciam um grave problema social e ambiental.

O crescimento desordenado nas regies urbanas tem evidenciado o consequente
aumento das areas de risco “ — aquelas onde existe a possibilidade de ocorréncia de
eventos diversos —, demandando uma agao mais efetiva tanto do poder piblico quanto
da sociedade para a prevencao a desastres naturais, e uma maior capacidade de resposta
frente a sua ocorréncia” (SCORTEGAGNA; REBOLHO, 2010).

Scortegagna e Rebolho (2010) observam que, no Brasil, entre os desastres
naturais mais comuns, destacam-se os deslizamentos de encostas, os alagamentos eo
vendavais, que trazem, por consequéncia, inimeros prejuizos de ordem econdmica,
além de inimeras perdas humanas.

Em 2009, os autores constataram que mais de 70% dos desastres naturais
na cidade de Curitiba referem-se aos alagamentos. Cabe portanto, a sociedade,
compreender os desastres e adotar estratégias que possibilitem mitigar ou adaptar-se a
esses fendmenos, reduzindo os prejuizos associados.

Nesse contexto, a pesquisa se propde, com base nas areas de maior ocorréncia
de alagamentos na cidade de Curitiba-PR, apontadas nas pesquisas desenvolvidas por
Scortegagna e Rebolho (2010) e Rebolho e Scortegagna (2012, 2012a, 2013), vistoriar
alguns locais na cidade, pontos atingidos frequentemente por alagamentos, compreender
as causas e propor solugdes de engenharia para encontrar solugdes para evitar futuros
alagamentos, a fim de minimizar os problemas detectados.

1 DESASTRES NATURAIS

No Brasil, segundo Kobiyama et. al (2006), o desastre natural que mais causa
danos e vitimas fatais sao as inundagoes. Isso se repete também em outros paises, nos
quais se observa que, das perdas humanas causadas por desastres naturais, 95% estao
em paises do Terceiro Mundo ou em deselvolvimento.
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Nesse sentido, cabe o questionamento: o que sao os desastres naturais? Para Tominaga
etal. (2009), os fendbmenos naturais passam a se chamar desastres naturais quando atingem
areas ou regides habitadas pelo homem, causando-lhes danos. Kobiyama (2006) afirma
que podem advir tanto de fendmenos internos quanto externos da Terra. Sao exemplos de
desastres naturais as tempestades que, por meio das fortes chuvas e ventos, causam grandes
prejuizos sociais e materiais (SCORTEGANA; REBOLHO, 2010), e podem ser incrementados
pelas agdes humanas, intensificando de maneira inadequada esses eventos.

Ainda, para a Defesa Civil Nacional, “desastre é o resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais”
(CASTRO, 1999), e sua intensidade depende da interagdo entre a magnitude do evento
adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado.

Dessa forma, além da preocupacao jd existente em relagao aos desastres, deve-
se associar ainda a vulnerabilidade existente nas areas urbanas, uma vez que nao sera
toda a populacao afetada de mesma forma (REBOLHO; SCORTEGAGNA, 2012).

Todavia, é preciso observar que nem todas as pessoas sao afetadas da mesma forma
por desastres. A combinagao de fatores naturais e sociais é que definem o desastre,
ou seja, se sao as caracteristicas fisicas do evento que determinam a probabilidade de
ocorréncia do fendbmeno, sdo as condigoes sociais de vulnerabilidade que determinam
o grau do impacto. Os desastres sao, pois parte do contexto e se modificam quando
algum elemento natural ou social é alterado (HAYAKAWA; ULTRAMARI, 2008, p. 3).

No Brasil, os desastres naturais apresentam relacao direta com o clima. Marcelino
(2007), por meio dos dados do EM-DAT (Emergency Disasters Database), observa
que no pais mais de 80% dos desastres estd associado as questoes climdticas, isto &,
instabilidades atmosféricas severas tipicas de regides tropicais e subtropicais. Nesse
patamar, as inundagoes representam, em média, 59% dos desastres naturais, seguido
dos deslizamentos de encostas, que representam 14%.

Atualmente, a ocorréncia e os danos causados pelos fendmenos decorrentes das
precipitagoes hidricos, como os alagamentos, tem se acentuado, sendo que o homem
contribui para o aumento tanto da intensidade quanto da frequéncia dos desastres
naturais. No caso de inundagbes repentinas e alagamentos, a acao humana é evidenciada
na impermeabilizagdo do solo, nos desmatamentos, no assoreamento dos rios e a na
deposicao irregular do lixo.

O actimulo de residuos e a disposicao em locais inadequados contribui de forma
significativa para o entupimento de bueiros e outras passagens de agua, evitando o
escoamento das dguas pluviais. Assim, dreas que normalmente nao sao alagadas por rios
também passam a sofrer com o problema.
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2 O MUNICIPIO DE CURITIBA E OS DESASTRE NATURAIS

Geissler (2004), apés um levantamento histérico das enchentes que ocorreram
em Curitiba, constatou que em diversos bairros da cidade, as ocupagoes estavam em
areas de risco e, portanto, sujeitas as inundagoes; além de o crescimento da cidade de
Curitiba estar ocorrendo ao longo dos vales de confluéncia de diversos afluentes do Rio
Iguacu, aliado ao desmatamento intenso da regiao.

Para o estudo das inundagdes, Geissler (2004) observa que as chuvas convectivas
sao as que mais interessam. Essas chuvas, também conhecidas como “chuvas de
verdao”, embora nao ultrapassem 40 minutos, sao de grande intensidade, podendo vir
acompanhadas de granizo. Segundo a autora, o Rio Belém é um dos principais rios que
inundam periodicamente a cidade.

Scortegagna e Rebolho (2010) confirmam a associagdo dos desastres naturais na
cidade de Curitiba ao clima Gmido da regiao, pois como se situa em uma regido de clima
subtropical imido, a cidade estd sujeita a precipitagdes decorrentes tanto da dindmica de
convecgao como das chuvas frontais, resultantes do choque entre as massas de ar polar
e tropical que atuam na regiao ao longo do ano. Os autores também evidenciaram que
a ocupagao humana ao longo dos fundos de vale tem contribuido para alguns desastres,
em especial os alagamentos e as inundagoes repentinas, principalmente nas dreas mais
carentes de infraestrutura e habitada por familias com poder aquisitivo menor, como a

regido sul do municipio, que mais sofre com esses desastres.

Essas ocupagodes irregulares, associadas ao desmatamento e a impermeabilizagao
do solo, contribufram para que os alagamentos e inundagdes atingissem bairros, como
Pilarzinho, Santa Candida e Santa Felicidade, situados a montante das dreas mais
suscetiveis a esses fendmenos (SCORTEGACNA; REBOLHO, 2010).

O GRAF 1 demonstra a ocorréncia de alagamentos na cidade de Curitiba entre
os anos de 2009 e 2011 e a quantidade de precipitagao mensal.
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GRAFICO 1 — Comparativo entre a ocorréncia de alagamentos e a precipitagio (mm) — de janeiro
de 2009 a dezembro de 2011.
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FONTE: Rebolho e Scortegagna (2013)

3 METODOLOGIA

Este estudo utilizou-se da pesquisa de Scortegagna e Rebolho (2010) e Rebolho
e Scortegagna (2012a, 2012 e 2013), a qual baseou-se em informagdes existentes no
Banco de Dados da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Curitiba (COMDEC
Curitiba) e do 42 Grupamento do Corpo de Bombeiros do Estado do Parand, para
identificagao das principais dreas de ocorréncia de alagamentos no municipio de Curitiba.
Paralelamente, efetuou-se uma pesquisa bibliogréfica de teses, dissertagdes, artigos e
outros documentos pertinentes ao tema, com vistas a fundamentacao da pesquisa, para
embasamento técnico-cientifico dos resultados obtidos.

Além dessa base bibliogréfica, realizou-se investigacao in loco, a fim de investigar
as causas desses alagamentos. A investigacao consistiu de trés visitas de campo a locais
com grande nimero de ocorréncias de alagamentos e/ou inundagdes repentinas. Os
locais escolhidos foram: area central, bairro no entorno do centro e bairro na periferia,
conforme detalhado a seguir.
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Ao identificar trés areas com grande ocorréncia de alagamentos, realizou-se
visita a esse locais, identificando as possiveis causas dos alagamentos e/ou inundagoes
repentinas, discutindo possiveis acoes tanto do poder publico como da sociedade, com
o objetivo de minimizar o problema detectado, do ponto de vista da engenharia.

4 OS LOCAIS VISITADOS

Foram realizadas trés saidas de campo. Os critérios para a escolha dos locais
foram: grande nimero de ocorréncias de alagamentos, posicao geografica em relagao
a area central, isto €, um ponto central (1), um ponto no entorno do centro (2) e um
ponto no limite do municipio (3). Essa escolha geografica coincide com outro parametro,
o0 socioecondmico, visto que, a medida que ocorre o afastamento do centro da cidade,
verifica-se a reducao do poder aquisitivo da populagao e a modificagdo dos problemas
geradores dos desastres naturais.

Os locais escolhidos para a investigagdao sao apresentados na FIG. 1, onde sao
destacados os bairros com maior ocorréncia de alagamentos e inundagbes repentinas
na cidade de Curitiba.
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FIGURA 1 - Principais areas de risco de alagamentos em Curitiba/PR, 2009 a 2011

Areas Inundaveis (1983)

N° DE OCORRENCIAS

>100 51-60
81-99 41-50
61-80 <40

MAPA BASE. INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE CURITIBA (IPPUC)
DADOS: DEFESA CIVIL MUNICIPAL E CORPO DE BOMBEIROS - ELABORACAO: Autores (2012)

FONTE: Rebolho e Scortegagna (2010), Adaptado
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As dreas visitadas sao descritas a seguir.

4.1 AREA CENTRAL DE CURITIBA

Data do trabalho de campo: 21/06/2013

A drea visitada refere-se ao cruzamento das ruas Visconde de Nacar e Cruz
Machado. O cérrego que passa por essa area esta retificado até esse cruzamento. A partir
desse ponto, até sua desembocadura no Rio Belém, encontra-se totalmente canalizado.

4.2 BAIRRO BOM RETIRO (REGIAO NO ENTORNO DO CENTRO
DE CURITIBA)

Data do trabalho de campo: 21/06/2013

O bairro Bom Retiro é localizado no entorno da érea central de Curitiba e
se caracteriza pela ocupagao de familias de classe média, apresentando uma boa
infraestrutura urbanistica. Nesse bairro, hd a presenca do Rio Pilarzinho — parcialmente
canalizado — afluente do Rio Belém. Na area onde o Rio Pilarzinho aflora, a ocupagao
humana em sua margem € intensa.

4.3 BAIRRO ALTO (LIMITE COM O MUNICIPIO DE PINHALIS)

Data do trabalho de campo: 23/08/2013

Localizado em umas das partes mais elevadas da cidade, € limitado pelos bairros
Taruma e Atuba. A regido visitada no Bairro Alto é habitada principalmente por familias
com baixo poder aquisitivo, tendo a presenga de inimerras moradias irregulares no
entorno do Rio Atuba, além do esgoto ser direcionado diretamente ao rio, juntamente
com a presenca de lixo, também disposto irregularmente.
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5 RESULTADOS

Os resultados da investigacao in loco, realizada em trés locais do municipio de
Curitiba, com base nos levantamentos bibliograficos realizados, sao apresentados a seguir.

5.1 AREA CENTRAL DE CURITIBA

Verifica-se, na regiao central de Curitiba, um alto indice de impermeabilizacao,
considerado um dos principais agravantes antrépicos que contribuem para desencadear
desastres naturais nas dreas urbanas. Esse processo de impermeabilizagdo, no qual o
solo é recoberto com cimento e asfalto, impede a infiltragdo da agua da chuva e sua
absorgao pelo solo; neste caso, ocorre o escoamento diretamente para os rios, elevando
rapidamente seu nivel.

A existéncia de construgoes sobre corrego canalizado eleva significativamente a
probabilidade de ocorréncia de desastres, e por sua disposicao no local, dificulta agoes
que a solucionem.

As constatagoes realizadas na visita de campo sao ilustradas nas FIG. 2 e FIG. 3
apresentadas a seguir.

FIGURA 3 - Cruzamento Visconde de Nacar

FIGURA 2 - Rio Ivo com Cruz Machado

5.2 BAIRRO BOM RETIRO (REGIAO NO ENTORNO DO CENTRO
DE CURITIBA)

Na investigacdo realizada no bairro Bom Retiro (regidao no entorno do centro
de Curitiba), percebe-se que as ocupagdes humanas ocorrem a margem do cérrego
Pilarzinho. Verifica-se ainda a existéncia de um estreitamento do cérrego em terreno
privativo, o que certamente influencia na retencao da 4gua em momentos de grande
precipitagao que, ao extravasar, atinge inimeras residéncias.
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As constatagoes realizadas na visita de campo sao ilustradas nas fotos 3 e 4
apresentadas a seguir.

FIGURA 5 - Canal do rio Pilarzinho em
FIGURA 4 - Bairro Bom Retiro terreno privado

5.3 BAIRRO ALTO (LIMITE COM O MUNICIPIO DE PINHAIS)

No Bairro Alto, foram identificados diversos fatores que agravam a ocorréncia
de alagamentos, relacionados as agoes antrépicas, conforme relatado a seguir.

* Ocupagobes irregulares na margem do rio Atuba.
* Depésito irregular de residuos.

* Descarga de esgoto no rio.

* Assoreamento do rio Atuba.

Tais constatagoes sao ilustradas nas fotos 5 e 6, que comprovam as situagdes
evidenciadas no local.

FIGURA 6 - Ocupacdes irregulares ao
longo do rio Atuba. FIGURA 7 - Rio Atuba
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5 O OLHAR DA ENGENHARIA

De acordo com Tucci (1997), os problemas de alagamentos e enchentes em areas
urbanas brasileiras tém na sua esséncia causas muito semelhantes. Um mau planejamento
urbano, o assoreamento de rios, o lixo urbano e o descaso das autoridades sao algumas
razoes que podem ser enumeradas.

No estudo das inundagdes e alagamentos, alguns fatores devem ser levados em
consideragao no que diz respeito as consequéncias das precipitagdes, entre eles figura
a intensidade, a duracao e a frequéncia com que as chuvas ocorrem. Estes aspectos
sdo os primeiros a serem analisados para se projetar o efeito das chuvas sobre o solo —
urbano ou rural.

Segundo Cruciani (2002), em dreas urbanas, chuvas intensas provocam cheias
nos sistemas de drenagem naturais e causam picos de escoamento nas galerias pluviais
cujo estudo é fundamental para a determinagdo da chuva de projeto para esses sistemas.
Além de dimensionar a intensidade média, pode-se buscar modelos mateméticos que
fornecam a velocidade de escoamento da agua da chuva numa superficie urbana. Em
seu estudo na cidade do estado de Sao Paulo, na regiao de Piracicaba, Cruciani (2002)
estimou a velocidade de escoamento da dgua, obtendo como resultado o valor de 15
mm/h, em média.

Nas trés dreas visitadas pode-se constatar que as causas dos alagamentos e inundagoes
repentinas tém origem na agdo do homem, porém em diferentes niveis de intervencao.

Na drea central, aimpermeabilizacao do solo e a canalizagao do Rio Ivo contribuem
de forma significativa para os problemas detectados, sendo que agdes que visem a aumentar
a permeabilidade do solo e retengao da agua de chuva devem ser tomadas em conjunto
com o poder publico e as pessoas que vivem a montante da drea afetada.

No Bairro Bom Retiro, a questao envolve a ocupagao na beira do Rio Pilarzinho,
a canalizacdo e o estreitamento do canal em drea privada. Nesse caso, pode-se reordenar
a ocupagao dessa area e buscar identificar os pontos de estrangulamento do cérrego.

Na regido da divisa de Curitiba com Pinhais, o problema das inundacoes
repentinas e alagamentos estao relacionadas as questoes sociais, visto que hd a ocorréncia
de ocupagbes irregulares com esgoto a céu aberto e deposicao irregular de lixo. Nesse
caso, agbes do poder publico e da sociedade se tornam mais faceis, visto que a area
ainda nado esta impermeabilizada e nem ocupada de forma intensiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento populacional e a urbanizagao desenfreada tém agravado e acelerado a
ocorréncia de desastres naturais, sobretudo nas Gltimas décadas, em funcao da ocupagao
das éreas de risco, estando cada vez mais presentes no dia a dia das populagodes, tanto
em funcao do aumento da frequéncia e intensidade, como dos impactos associados.

Com base nos estudos levantados, principalmente nos trabalhos de Scortegagna
e Rebolho (2010) e Rebolho e Scortegagna (2012a, 2012 e 2013), nos quais foram
identificadas as principais areas de risco para alagamentos no municipio, a investigacao
in loco de trés locais de maior ocorréncia de desastres possibilitou buscar as causas da
intensidade dos desastres, bem como propor solugdes, do ponto de vista da engenharia,
para a reducdo dos impactos e prejuizos dos desastres naturais.

Na regidao central de Curitiba, o principal problema identificado relacionado
aos alagamentos se refere ao alto indice de impermeabilizagao, considerado um dos
principais agravantes antrépicos que contribuem para desencadear desastres naturais
nas areas urbanas. Isso se deve ao fato do processo de ocupagao urbana da cidade,
fazendo com que grande parte dos rios fossem canalizados e cobertos.

Nos demais pontos visitados (bairros Bom Retiro e Bairro Alto), um dos
principais problemas verificados diz respeito as ocupagoes irregulares a margem de
rios e coérregos. No Bairro Alto, destaca-se ainda a deposigao irregular de residuos nos
rios e em terrenos baldios que, com as chuvas, acabam entupindo bueiros e elevando
rapidamente o nivel d’agua dos corpos hidricos da regiao. Os rios sao ainda utilizados
indiscriminadamente como receptaculos de esgotos nao tratados, lancados diretamente
das residéncias, causando além da poluicao hidrica a possibilidade de assoreamento e,
consequentemente, os riscos de alagamentos.

Demonstrou-se, na pesquisa, o fato de os desastres naturais, em sua maioria,
estarem associados a ocupagdes em dreas de risco, reforcando a ideia de que a
recorréncia dos desastres é oriunda da combinagao de fatores naturais e antrépicos.

Por meio da pesquisa, evidenciaram-se ainda algumas fragilidades no que se
refere a auséncia de conhecimento da prépria populagdo quanto as medidas e agoes
a serem tomadas para reduzir a probabilidade de ocorréncia dos desastres na regiao e,
em alguns casos, mesmo sabendo dos riscos associados a ocupagao de areas irregulares,
a ocupagao e permanéncia nesses locais ainda é verificada.

Verifica-se que a cidade de Curitiba carece de planejamento e investimento na
prevencao desses desastres. Cabe ao poder publico fiscalizar a ocupagao das regides na
cidade e aimpermeabilizagao do solo; deve-se ainda adotar estratégias para informacao
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e alerta aos moradores quanto aos riscos associados a ocupagao de areas irregulares, a
necessidade da destinacao adequada dos residuos sélidos e a ligacao da canalizagao as
redes de tratamento de esgoto.

Quanto as agdes de engenharia para a redugao dos desastres, e consequentemente
de seus impactos, em ambientes altamente impermeabilizados, ressalta-se a construcao de
pequenos reservatorios para captagao de parte da agua da chuva, além de aumentar as areas
permedveis, evitando-se assim o escoamento superficial em momentos de alta pluviosidade.
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