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RESUMO

Esse trabalho é um desmembramento de uma pesquisa patrocinada pelo Projeto
Forma Engenharia — parceria da Vale/CNPq, na qual definiu-se trés locais na cidade
de Curitiba com elevada ocorréncia de alagamentos e/ou inundagoes repentinas
entre os anos de 2009 e 2011. O artigo destaca o Bairro Alto, situado na periferia
da cidade. As causas diante dos desastres naturais na cidade de Curitiba tém a
acao direta do homem, destacando-se a impermeabilizagao do solo, a canalizacao
de cérregos, destinagao inadequada de residuos sélidos e ocupagao irregular. Para
o Bairro Alto, foco desse estudo, constatou-se que a principal causa refere-se a
ocupacao irregular, deposicao inadequada de residuos sélidos e o assoreamento
do rio Atuba. Para que sejam minimizados os problemas, ha a necessidade de se
pensar na bacia hidrografica do rio Atuba e dos moradores envolvidos. Dessa forma,
a comunidade e o poder piblico devem trabalhar em conjunto, para que consigam
obter resultados satisfatorios. Medidas de melhorias urbanas, educacao ambiental,
desassoreamento dos rios e repovoamento da mata ciliar se tornam necessarias.
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INTRODUCAO

Em todas as regides do planeta os desastres naturais acontecem, mudando apenas
as causas. Enquanto em paises como Japao e Nova Zelandia os desastres tém origem
principalmente devido aos fatores tectonicos, como movimento das placas tectonicas,
no Brasil estes se caracterizam por fatores climaticos que podem ser acentuados pela
acao do homem.

A urbanizagao acelerada, a ocupacao 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 regides 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 publico 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 e o
vendavais, que trazem, por consequéncia, inimeros prejuizos de ordem econdmica,
além de inGmeras perdas humanas.

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

Nesse contexto, a pesquisa dd sequéncia ao trabalho desenvolvido por
Scortegagna et. al (2013) na qual os autores selecionaram trés locais na cidade de Curitiba
com grande incidéncia de alagamentos e inundagoes repentinas. Nesse artigo, a regiao
estudada é o Bairro Alto. Foram realizadas visitas ao local, buscando compreender as
causas e propor solugdes para minimizar os problemas em questao.

A drea de estudo situa-se no Bairro Alto, nas proximidades da divisa com o
municipio de Pinhais, nas margens do Rio Atuba, afluente do Rio Iguagu, um dos
principais rios do Estado do Parana.
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1 DESASTRES NATURAIS

No Brasil, segundo Kobiyama et al (2004a), o desastre natural que mais causa
danos e vitimas fatais sao as inundagoes. Isso se repete também em outros paises, nos
quais observa-se que, das perdas humanas causadas por desastres naturais, 95% estao
em paises e terceiro mundo ou em deselvolvimento (ALEXANDER, 1995; DEGG, 1992;
TOBIN E MONTZ, 1997).

Nesse sentido cabe o questionamento: o que sdo os desastres naturais? Para
Tominaga et al. (2009), os fendmenos naturais passam a se chamar desastres naturais
quando atingem areas ou regioes 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 acdes humanas, intensificando de maneira
inadequada esses eventos.

Para a Defesa Civil Nacional, desastre é o resultado de eventos adversos, naturais
ou provocados pelo homem sobre um ecossistema (vulnerdvel), 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.

Se em diversas regides do Brasil os desastres naturais vinculados ao clima sao
principalmente inundagbes e movimentos de massa, na cidade de Curitiba, devido
ao relevo aplainado na maior parte de seu territério, as ocorréncias de alagamentos e
inundagodes repentinas predominam.

s

Cabe, nesse artigo, diferenciar os termos “alagamentos”, “inundagoes repentinas
ou bruscas” e “enchentes”. Para Kobiyama et al (2006) a inundagao, popularmente
tratada como enchente, é o aumento do nivel dos rios além da sua vazdo normal,
ocorrendo o transbordamento de suas dguas sobre as dreas proximas a ele. Quando
nao ocorre o transbordamento, apesar de o rio ficar praticamente cheio, tem-se uma
enchente e ndo uma inundacdo. Os autores observam que, por esta razao, no mundo
cientifico os termos “inundacao” e “enchente” devem ser usados com diferenciacao. Ja
os alagamentos, de acordo com a Defesa Civil, ocorrem quando ha o acimulo de agua
nas ruas e no perimetro urbano por fortes precipitagcdes pluviométricas, em cidades
com sistemas de drenagem deficientes. Portanto, pode-se considerar as inundacoes e
alagamentos como desastres naturais.
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Segundo estudos feitos por Tucci (1997), o processo de urbanizagao resulta
em impactos no aumento das vazées maximas devido ao aumento de capacidade de
escoamento através de condutos e canais, além da impermeabilizacao das superficies,
aumento da producdo de sedimentos, devido a retirada da vegetacao, e a producao
de residuos sélidos.

Ainda segundo Tucci (1997), os alagamentos e inundagoes repentinas ocorrem
devido a dois processos, um deles relacionado a ocupacdo do espaco urbano e
consequente impermeabilizacao do solo, e o outro relacionado com as areas ribeirinhas,
que tém relagdo com as enchentes naturais que ocorrem pelo processo no qual o rio
ocupa o seu leito maior, de acordo com os eventos extremos que ocorrem na ordem
de dois anos.

Constata-se que, além da preocupagao existente em relagdo aos desastres,
deve-se associar esta a vulnerabilidade existente nas dreas urbanas, uma vez que nao
sera toda a populagdo afetada da 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 fenébmeno, so as condigoes sociais de vulnerabilidade que determinam
o grau do impacto. Os desastres sdo, pois, parte do contexto e se modificam quando
algum elemento natural ou social é alterado. (HAYAKAWA; ULTRAMARI, 2008, p.3).

Atualmente, a ocorréncia e os danos causados pelos fendbmenos decorrentes
das precipitagoes hidricas, como os alagamentos e inundacoes repentinas, em areas
urbanas, tém se acentuado, sendo que o homem contribui para o aumento tanto
da intensidade quanto da frequéncia dos desastres naturais. No caso de inundagdes
repentinas e alagamentos, a acdo humana é evidenciada na impermeabilizacao do solo,
nos desmatamentos, no assoreamento dos rios e na deposicao irregular de residuos
sélidos.

O actimulo de residuos e a disposicado em locais inadequados contribui de
forma significativa para o entupimento de bueiros e outras passagens de dgua, evitando
o escoamento das aguas pluviais. Assim dreas que normalmente nao sao alagadas por
rios também passam a sofrer com o problema.

1.1 A REGIAO DO BAIRRO ALTO

Segundo o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC),
o Bairro Alto ocupa uma area de 7,20 km? na regiao nordeste de Curitiba, exatamente
na divisa com o municipio de Pinhais. A FIG. T mostra um mapa da regidao de Curitiba,
destacando a localizacao do Bairro Alto
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FIGURA 1-Localizacao do Bairro Alto

O Bairro Alto é cortado por vérios riachos, sendo o rio Atuba o mais importante.
Nao é um bairro planejado, apresentando uma ocupagao recente com caréncia de
infraestrutura urbana, constatando-se inGmeras moradias em area de risco, isto €, ao
longo dos rios que cortam a regido.

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

Para o estudo das inundagoes, Geissler (2004) observa que as chuvas convectivas
sao as que mais interessam. Essas chuvas, também conhecidas como “chuvas de
verdo”, embora ndo ultrapassem 40 minutos sdo de grande intensidade, podendo vir
acompanhadas de granizo.

Scortegagna e Rebolho (2010) confirmam a associagao dos desastres naturais
na cidade de Curitiba ao clima da regidao, pois como se situa em uma regiao de clima
subtropical imido a cidade estd sujeita a precipitagoes decorrentes tanto da dinamica de
convecgao como das chuvas frontais, estas 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 ocupacdo humana ao longo dos fundos de vale tem contribuido para alguns
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desastres, em especial os alagamentos e inundagoes repentinas, especialmente nas areas
mais carentes de infraestrutura e habitadas por familias com poder aquisitivo menor,
como os bairros mais ao Sul e a Leste de Curitiba, tais como o Bairro Alto.

A FIC. 2 demonstra a ocorréncia de alagamentos na cidade de Curitiba entre os
anos de 2009 e 2011 e a quantidade de precipitagdo mensal.

FIGURA 2 - Comparativo entre a ocorréncia de alagamentos e a precipitagdo (mm) - 2009 a 2011
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FONTE: Rebolho e Scortegagna (2013)

2 METODOLOGIA

Este estudo utilizou-se da pesquisa de Scortegagna e Rebolho (2010) e de
Rebolho e Scortegagna (2012; 2013), a qual baseou-se em informacdes existentes no
Banco de Dados da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Curitiba (COMDEC)
e do 42 Grupamento do Corpo de Bombeiros do Estado do Parana para identificagao
das principais dreas de ocorréncia de alagamentos no municipio de Curitiba. Também,
destaca-se o trabalho de Scortegagna et al (2013), no qual realizou-se investigagao in
loco a fim de investigar as causas dos alagamentos e inundagdes repentinas em trés
locais na cidade de Curitiba com grande incidéncia desses fendbmenos. Paralelamente,
efetuou-se uma pesquisa bibliogréfica de teses, dissertacoes, artigos e outros documentos
pertinentes ao tema, com vistas a fundamentagao da pesquisa, para embasamento
técnico-cientifico dos resultados obtidos.
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Os critérios utilizados por Scortegagna et al (2013) para a escolha dos locais foram:
grande nimero de ocorréncias de alagamentos, posicao geografica em relagao a area
central, isto é, um ponto central - centro da cidade de Curitiba (1), um ponto no entorno
do centro — Bairro Bom Retiro (2) e um ponto na periferia do municipio - Bairro Alto (3).
Essa escolha geogréfica coincide com outro parametro, o socioeconémico, visto que, a
medida que ocorre o afastamento do centro da cidade, verifica-se a reducao do poder
aquisitivo da populacao e a modificagao dos problemas geradores dos desastres naturais.

Os locais escolhidos para a investigacao sao apresentados na FIG. 3, onde sao
destacados os bairros com maior ocorréncia de alagamentos e inundagbes repentinas
na cidade de Curitiba.

FIGURA 3 - Principais areas de risco de alagamentos em Curitiba/PR (2009 a 2011)

FONTE: Rebolho e Scortegagna (2013, adaptado)

Nesse artigo se dara destaque as observagoes no Bairro Alto, situado na periferia
da cidade de Curitiba, sendo habitado principalmente por familias com baixo poder
aquisitivo, tendo a presenca de inimeras moradias irregulares no entorno do rio Atuba,
além do esgoto ser direcionado diretamente no rio, juntamente com a presenca de
residuos sélidos, também dispostos irregularmente. O local pesquisado situa-se na
Latitude 25.° 25" 43,57"'S e Longitude 49.° 12’ 04,68" W.
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3 RESULTADOS E ANALISE

A partir das visitas de campo, observou-se que a ocupagao sem planejamento
do Bairro Alto, bem como o regime de chuvas na regidao metropolitana de Curitiba
culminaram no grande indice de ocorréncias de alagamento e inundagbes repentinas
na regiao.

A desenfreada ocupacao das margens do rio trouxe ainda consequéncias mais
drasticas, como o depésito irregular de residuos sélidos, que reduzem a velocidade de
escoamento do rio, aumentando o tempo de escoamento do canal. Como se ja nao
fosse suficiente citar esses problemas para se entender o alto indice de alagamentos e
inundagoes na regido, é visivel a quantidade de ligagoes irregulares de esgoto diretamente
no rio. Tudo isso vai diminuindo o talvegue do rio, aumentando o assoreamento,
impedindo que a dgua flua de forma a permitir que tais inundagdes nao ocorram.

Tais constatagoes sao ilustradas nas FOTOS 1, 2, 3 e 4 a seguir, que comprovam
as situacoes evidenciadas no local.

FOTO 1: Ocupagdes irregulares ao longo do rio Atuba. FOTO 2: Rio Atuba.

Foto 3: Residuos sélidos jogados no leito do rio Atuba. Foto 4: Lixo na encosta do rio Atuba.
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3.1 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 precipitagoes, entre eles figuram
a intensidade, a duracao e a frequéncia com que as chuvas ocorrem. Estes aspectos
sao 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.
O autor sugere buscar modelos mateméticos que fornegam a velocidade de escoamento
da dgua da chuva numa superficie urbana.

Quando ha uma inundagao o tempo de escoamento total da dgua é a soma do
tempo de concentracao de agua no plano e o tempo de escoamento da dgua no canal.
Segundo Tucci (1998), ha equagdes que permitem mensurar o tempo de concentragao
da dgua no plano de acordo com a declividade, a rugosidade do terreno e o tempo
de escoamento da agua no canal, este inversamente proporcional a velocidade de
escoamento; é af reside o maior problema que ocasiona as inundagbes repentinas e
alagamentos no Bairro Alto. Se a velocidade com que a dgua flui no canal do rio Atuba
estd longe de ser o desejado para que os alagamentos e inundagoes sejam evitados, o
principal fator é a agdo antrépica.

A presenca de ocupagoes irregulares nas margens do rio extinguiu a maior
parte da mata ciliar que protegeria o rio e evitaria o assoreamento do seu leito, o que,
consequentemente, diminui a velocidade de escoamento da d4gua no canal, aumentando
seu tempo de escoamento e causando os alagamentos.

Portanto, na regido da divisa de Curitiba com Pinhais, o problema das inundagoes
repentinas e alagamentos estd relacionada, em especial, as questoes sociais, visto que ha
a ocorréncia de ocupagobes irregulares com esgoto a céu aberto e deposicao irregular de
residuos sélidos. Nesse caso agdes do poder publico e da sociedade se tornam mais faceis,
visto que a drea ainda ndo esta impermeabilizada e nem ocupada de forma intensiva.
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CONCLUSOES

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 dreas de risco, estando cada vez mais presentes no dia a dia das populagdes, tanto
em funcao do aumento da frequéncia e intensidade como dos impactos associados.

No Bairro Alto, um dos principais problemas verificados diz respeito as ocupagoes
irregulares @ margem do rio Atuba. Destaca-se ainda a deposicao irregular de residuos
nos rios e em terrenos baldios, que com as chuvas acabam entupindo bueiros e elevando
rapidamente o nivel de 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 inundagdes. Uma politica pablica voltada a ocupacao
urbana planejada se faz necessaria.

Demonstrou-se na pesquisa o fato de os desastres naturais, em sua maioria,
estarem associados a ocupagoes em dreas de risco e atingirem principalmente as
populagdes de menor poder aquisitivo, reforcando a ideia de que a recorréncia dos
desastres é oriunda da combinacdo de fatores naturais e antrépicos, além da falta de
planejamento do poder publico e da sociedade.

As agbes governamentais podem, além de oferecer um planejamento urbano
e melhores condicoes de saneamento basico, reforcar a educacao ambiental, a fim de
mostrar que todos sao responsaveis em manter os rios limpos e que as agoes inadequadas,
no que tange ao assoreamento dos rios, atinge a todos, diminuindo a qualidade de vida
das pessoas. Possiveis parcerias com organizagdes nao governamentais seriam solugoes
de baixo custo para promover esse tipo de agao.

Cabe ao poder publico, e a sociedade como um todo, fiscalizar a ocupacao das
regides na cidade e adotar estratégias para informacao e alerta aos moradores quanto aos
riscos associados a ocupagao de dreas irregulares, & necessidade da destinacao adequada
dos residuos sélidos e a ligagao da canalizagdo as redes de tratamento de esgoto.
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