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VACARIO, Ester Paula Leite. Ribeirao Cambé: um estudo direcionado ao entendimento das
enchentes urbanas em Londrina - PR. 2018. 63f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

A dissertagdo intitulada “Ribeirdo Cambé um estudo direcionado ao entendimento das
enchentes urbanas em Londrina - PR” tem como objetivo central fazer uma analise da
influéncia do crescimento urbano na ocorréncia de enchentes na bacia do Ribeirdo Cambé.
Discutindo os efeitos do uso e ocupagdo dos espagos urbanos na ocorréncia de enchentes e
inudacdes. O trabalho ¢ constituido por dois artigos sendo que o primeiro trata de uma
discussdo teorica, voltada ao entendimento da expansdo urbana e sua influencia na drenagem
das aguas superficiais, trazendo também um breve estudo sobre alguns casos de inundagdo em
Curitiba PR. O segundo artigo objetivou discutir as transformagdes ocorridas na bacia do
Ribeirdo Cambé em funcdo da urbanizagdo da mesma e a relacdo destas transformagdes com a
ocorréncia de inundagdes na referida bacia. Para tanto, foram realizados trabalhos de campo,
bem como entrevistas, analises de dados pluviométricos, entre outros estudos necessarios a
pesquisa. Para o entendimento do processo de expansdo foi necessaria a confeccdo de um
mapa de uso e ocupacdo do solo, e mapas referentes aos pontos de inundagdo na bacia. O
trabalho chama a atengdo para a necessidade de um planejamento urbano adequado, que
busque a prevenc¢ao e e conservacao dos cursos hidricos.

Palavras-chave: Urbanizacdo. Planejamento urbano. Inundagdes. Eventos extremos.



VACARIO, Ester Paula Leite. Ribeirdo Cambé: a study directed to the understanding of the
urban floods in Londrina - PR. 2018. 63p. Dissertation (Master’s degree in Geography) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2018.

ABSTRACT

The dissertation entitled "Cambé River: a study focusing on the understanding of urban
flooding in Londrina, Parana" attempts to analyze the influence of urban expansion on the
occurrence of flooding in the Cambe River Basin, observing the relation between land use and
occupation (zoning) and the occurrence, increase and impacts of flooding events. This work is
divided into two articles: the first, which is a theoretical discussion of urban expansion and its
impact and influence on surface water drainage system. The second article is a study of the
transformations occurred in the Cambe River Basin due to urbanization. To understand these
transformations, we combined multiple set of data: fieldwork, interview and the precipitation
data available from weather stations. Moreover, we prepared a map of land use and
occupation and georreferenced the flooding spots. As a conclusion, we call out the attention to
an adequate Urban Planning that considers the preservation of hydrological resources.

Keywords: Urbanization. Urban planning. Flooding. Extreme events.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi elaborada na forma de dois artigos cientificos, conforme
esta previsto no Artigo 34 da Resolugdo CEPE/UEL n° 105/2013. O primeiro trata de uma
pesquisa voltada para o entendimento dos eventos de inundacGes no estado do Parana e visa
realizar um debate tedrico sobre os conceitos envolvidos. O segundo artigo discute as
inundacgdes na bacia do Ribeirdo Cambé localizada em LondrinaPR.

Dessa forma, ambos os estudos se referem a discussdo dos eventos de inundagdes
urbanas, tendo em vista que, diversas cidades, no Brasil e no mundo, tém passado por sérios
problemas inerentes as mas condi¢des de drenagem urbana.

No desenvolvimento do primeiro artigo objetivou-se entender quais cidades
apresentavam os maiores nimeros dos referidos eventos, assim como também compreender
como a expansao urbana colaborou, ou ainda colabora, para a frequéncia dos casos.

Mediante as primeiras leituras observou-se que determinadas cidades do estado,
devido ao relevo, a hidrografia e a forma como ocorreu sua formacgdo, tem propensdo a
apresentar maior nimero de ocorréncias de enchentes, alagamentos e inundaces.

Parte da pesquisa centrou esfor¢os em estudar os eventos a partir do ano de 1980. Com
isso percebeu-se que, no ano de 1983, houve uma das maiores enchentes do estado, a qual
atingiu muitas cidades, algumas com maior intensidade e outras com menor. Causando danos
generalizados nas areas urbanizadas.

A pesquisa se baseou essencialmente em leituras de artigos cientificos, livros, bem
como, em diversos sites, pesquisa nos bancos de dados da Defesa Civil do Parana, de orgaos
oficiais, sites oficias das prefeituras e noticias da midia impressa e online.

Cabe ressaltar que muitos foram os obstaculos encontrados na realizac&o do trabalho,
pois, observou-se que 0s numeros e dados fornecidos pelas midias locais mais antigas eram
bastante falhos, ja que, nas diversas noticias pesquisadas foram encontrados valores diferentes
referentes a desabrigados, desalojados e atingidos. Nem mesmo a Defesa Civil oferece todos
os dados, principalmente os relacionados a épocas mais distantes, quando estes existem, sao
bastante falhos e imprecisos. Os dados mais recentes sdo mais faceis de serem encontrados,
principalmente os vinculados em meios eletrénicos. Dessa forma, durante o estudo houve a
preocupacdo de pesquisar em sites oficiais ou j& conhecidos.

No segundo artigo foi trabalhada a bacia do ribeirdo Cambé, no sentido de entender

quais foram as mudancgas pelas quais a bacia hidrografica passou nas ultimas décadas, sendo
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escolhido o recorte temporal a partir da construgdo do lago Igap0 |, ou seja, a partir do fim da
década de 1950.

O objetivo do artigo 2 foi entender quais foram as transformacdes ocorridas no espaco
da bacia, desde a construcdo do Lago lgapO | e compreender de que forma todas essas
alteracdes colaboraram para a ocorréncia dos eventos de enchentes, inundacdes e alagamentos
que ocorrem na bacia em questao.

Da mesma forma que no artigo 1, para este trabalho foram realziadas leituras,
pesquisas em jornais locais, assim, como em sites e artigos cientificos que discutem a
temética. Ao longo do desenvolvimento da mesma foram realizados alguns trabalhos de
campo com o intuito de tirar fotos, observar as inundacgdes, bem como fazer medigdes para
registrar o nivel de assoreamento da barragem e dos lagos.

Mediante a pesquisa observou-se que 0s eventos de inundacBes trazem diversos
problemas para a populagdo, como perdas econémicas e também perdas de vidas humanas.
Assim, foi possivel entender que ainda hd muito & se fazer para que haja de fato uma
contencdo dos efeitos desastrosos das inundacdes. Pois, de acordo com o estudo, muitas
cidades paranaenses ndo contam nem mesmo com uma sede da Defesa Civil, menos ainda
podem contar com um planejamento urbano voltado para as condi¢Ges de desenvolvimento e

protecdo & populacéo e que, de fato, seja eficaz no controle das inundacgdes urbanas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CRESCIMENTO URBANO E A OCORRENCIA DE INUNDACOES, ENCHENTES
E ALAGAMENTOS

A populacdo brasileira vem se concentrando desde a década de 1960 cada vez mais
nas areas urbanizadas. Brito e Souza discutindo a expansao urbana afirma que:

A grande novidade, no caso brasileiro, semelhante a alguns outros paises em
desenvolvimento, foi a velocidade do processo de urbanizacdo, muito
superior a dos paises capitalistas mais avancados. Somente na segunda
metade do século 20, a populacdo urbana passou de 19 milhdes para 138
milhGes, multiplicando-se 7,3 vezes, com uma taxa média anual de
crescimento de 4,1%. Ou seja, a cada ano, em média, nessa Ultima metade de
século, 2.378.291 habitantes eram acrescidos a populacdo urbana. (BRITO e
SOUZA, 2005, p. 49)

Braga (1994) explica que, a grande maioria dos paises em desenvolvimento, passou
por uma expansao urbana com precaria infraestrutura de drenagem, esses problemas séo
resultado da rapida expanséao urbana.

Segundo Guerra e Marcal (2006,), os processos de urbanizagdo como o da
industrializagdo sdo agentes fundamentais nos danos ambientais ocorridos nos espacos
urbanos. Sendo que o rapido crescimento das cidades causa pressao significativa sobre o meio
fisico urbano, desencadeando as mais variadas consequéncias, como poluicdo atmosférica,
poluicdo do solo e das aguas, deslizamentos, enchentes entre outros processos de degradacéo.
Como os proprios autores afirmam: “O crescimento rapido e desordenado que tem ocorrido
em muitas cidades, em especial nos paises em desenvolvimento, é o grande responsavel pelas
transformagdes ambientais, descaracterizando, muitas vezes, o meio fisico original, [...]”
(Guerra e Marcal, 2006, p. 29)

Francisco Mendonca, destaca que a populacdo do planeta é, atualmente,
majoritariamente urbana. Tal condicdo “[..] engendra uma série de novos e complexos
problemas para a compreensdo e gestdo do espago e da sociedade urbana”. Os problemas de
ordem socioambiental sdo, segundo o autor “[...] destacados no contexto das cidades,
particularmente daquelas de paises em condi¢des socioeconémicas de alta complexidade,
como ¢ o caso do Brasil” (MENDONCA, 2004, p. 140)

Guerra e Marcal (2006), afirmam que as interferéncias no meio fisico, como a retirada
das arvores, a impermeabilizacdo do solo, em virtude da construcao de asfalto, casas e prédios

e também a retificacdo e canalizacdo dos rios, geram uma serie de respostas geomorfologicas
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como movimento de massa e enchentes, que podem ocorrer com maior frequéncia, mesmo
sem pluviosidade elevada.

As interferéncias e ocupacdes de areas de riscos corroboram ainda mais para que esses
problemas se intensifiquem. Ostrowsky (1991, p. 5) salienta que “controlar a ocupagdo do
solo é agir de maneira preventiva, minimizando as alteragdes do ciclo hidrolégico provocadas
pela urbanizacdo”.

De acordo com Christofoletti, as transformacdes espaciais efetuadas pela acdo do ser
humano, as quais a cidade é simbolo, tem uma repercussao sobre o comportamento natural
das aguas:

A ampliagdo das areas impermeabilizadas, devido ao crescimento urbano,
repercute na capacidade de infiltracdo das aguas no solo, favorecendo o
escoamento superficial, a concentracdo das enxurradas e a ocorréncia de
ondas de cheias. Afeta, também, o funcionamento do ciclo hidrolégico, pois
interferem no rearranjo dos armazenamentos e na trajetoria das aguas.
(CHRISTOFOLETTI, 1993, p.131)

Tucci, também afirma que os impactos da ocupac¢do humana produzem um ambiente
degradado, o qual tende a piorar na realidade brasileira em funcdo de nossas condicOes
socioeconémicas. De acordo com 0 mesmo:

Esse processo, infelizmente ndo esta sendo contido, mas esta sendo ampliado
a medida que os limites urbanos aumentam ou a densificagdo se torna
intensa. A gravidade desse processo ocorre principalmente nas médias e
grandes cidades brasileiras. A importancia desse impacto esta latente através
da imprensa e da TV, onde se observa, em diferentes pontos do pais, cenas
de enchentes associadas a danos materiais e humanos. (TUCCI, 1997, p. 4)

Tucci (1997), discute que a ocupacdo urbana € orientada ndo somente pelo espaco,
mas também pelo tempo, pois, a ocupacgdo do leito maior sempre dependeu da memdria da
populagéo e da frequéncia das enchentes, tendo em vista que, quando se passa muitos anos
sem um evento de inundacgdo, ha uma pressdo da sociedade para a ocupac¢éo do leito maior do
rio. E dessa forma, acabam por se estabelecer em areas de risco de inundacéo.

A cidade de Porto Alegre passou por eventos de inundacdo em 1941 e 1967 e depois
desse segundo evento ndo houve nenhum muito significativo. Em 1970, foi construido um
sistema de diques de protecdo para a cidade. Atualmente a populacédo local tem questionado a
necessidade desse sistema de protecao, pois, ha muitos anos, ndo acontece nenhum evento que
necessite da protecéo.

Segundo Tucci (1997) nas cidades que as inundagdes sdo frequentes, geralmente as

areas de risco sdo ocupadas pela populacdo com renda menor que a parcela significativa da
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populacdo. Em vias de regra esse espago pertence ao poder publico ou é desprezado
economicamente pelo capital imobilidrio privado, cabendo a defesa civil proteger essa
populacdo durante os eventos de inundacdo e alagamento.

Todo esse processo pelos quais 0s centros urbanos passam faz com que os eventos de

inundacdes se intensifiquem tanto na frequéncia, quanto na ampliagdo dos espacos atingidos.

2.2 INUNDACOES

De acordo com Travassos (2012, p 91), “[...] as inundag¢des sdo resultado de
determinadas combinagGes dos elementos constitutivos do clima, dos fatores geograficos e do
tempo atmosférico e sao influenciados pelas atividades humanas”.

As bacias hidrograficas urbanas recebem quantidade maior de aguas em épocas de
chuvas e estas chegam rapidamente aos fundos de vale e canais de drenagem, em funcdo da
pavimentagdo e impermeabilizagdo do solo, muito comuns na urbanizagéo, a qual dificulta a
infiltracdo da agua.

Tucci e Bertoni, discutindo a acdo urbana, afirmam que:

Na medida que a populagdo impermeabiliza o solo e acelera o escoamento
através de condutos e canais a quantidade de dgua que chega ao mesmo
tempo no sistema de drenagem aumenta produzindo inundagGes mais
frequentes do que as que existiam quando a superficie era permeavel e o
escoamento se dava pelo ravinamento natural. Esta inundagdo € devido a
urbanizagdo ou méa drenagem urbana (TUCCI, BERTONI, 2003, p.45).

Quando a superficie é impermeabilizada a agua passa a correr até os fundos de vales
através da superficie das ruas em forma de enxurradas, dando origem as cheias e também as
inundacdes e alagamentos.

Se associarmos precipitacdes intensas, impermeabilizacdo do solo, sedimentacdo nos
rios e a ocupagdo das planicies de inundagdo temos os principais fatores contribuintes das
cheias dos rios e também das inundagdes urbanas.

De acordo com Tucci, (2001, p. 54): “Quando a precipitagdo € intensa a quantidade de
agua, que chega simultaneamente ao rio pode ser superior a sua capacidade de drenagem”,
pois, quando o rio estd muito assoreado, sua capacidade de drenagem diminui, tendo em vista,
que a profundidade é alterada e as 4guas tendem a se expandir para fora do leito do rio com
maior frequéncia, dando origem as inundacGes das planicies e avangando sobre estas,
conforme a quantidade de agua que o rio receber.

Tucci discute a deficiéncia do planejamento urbano ao afirmar que:
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O ambiente institucional de controle de inundag¢6es ndo leva a uma solucao
sustentavel. Existem, apenas, poucas ac¢Bes isoladas de alguns poucos
profissionais. Em geral, o atendimento a enchente somente é realizado
depois de sua ocorréncia. A tendéncia é que o problema fique no
esquecimento apo6s cada ocorréncia, retornando na seguinte. (TUCCI, 2003,
p. 49)

Esta dissertacdo buscou entender como o crescimento urbano pode colaborar na
frequéncia e ampliacdo dos eventos relacionados a drenagem urbana, como enchentes,
inundacdes e alagamentos, sendo que um dos principais problemas esta relacionado a falta de
planejamento eficiente e também a organizagdo do espaco urbano em relacdo aos
eventos naturais que podem evoluir para sérios desastres naturais.

E dificil apontar uma Gnica solucdo para os problemas advindos da ocupagdo humana,
principalmente porque cada bacia possui suas singularidades e caracteristicas, sendo assim, é
imprescindivel que o planejamento da ocupacgdo da bacia ocorra respeitando as condicbes de
cada bacia. Conforme aponta Tucci, (1997) a solucéo ideal deve ser buscada de acordo com
cada caso, considerando as caracteristicas do rio, o beneficio da reducdo das enchentes e dos
aspectos sociais.

Assim, medidas estruturais e ndo-estruturais podem ser combinadas para uma melhor
solugdo. Sendo que “[...] o processo de controle inicia pela regulamenta¢do do uso do solo
urbano atraves de um plano diretor que contemple as enchentes” (TUCCI, 1997 p.21).

Zanella (2006) chama a atencdo para a importancia dos estudos dos impactos das
chuvas nos espacos urbanos, para 0 mesmo as pesquisas sdo de grande significado,
principalmente os relacionados as inundacfes, que a cada ano causam muitos prejuizos a
populacéo.

O conhecimento do espaco geografico a ser ocupado € essencial para um
desenvolvimento urbano equilibrado, assim, Guerra e Marcal chama a atengdo para a
importancia do conhecimento geomorfologico no desenvolvimento urbano, pois; “[...] pode
ndo sO evitar que acontecam impactos ambientais negativos sobre o relevo, como
proporcionar um desenvolvimento a qual mais duradouro e estavel a qualquer por¢do da
superficie terrestre” (GUERRA e MARCAL, 2006, p. 41). Os autores defendem que deve
haver um estudo geomorfolégico, ou mesmo um mapeamento antes da ocupacao, pois 0s
estudos podem ser de grande importancia para a correta ocupagdo do espago. Assim, as acoes
devem ocorrer no sentido de se buscar um desenvolvimento voltado ao entendimento do

ambiente, respeitando as singularidades e condic¢des dos espagos.
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BACIAS HIDROGRAFICAS E OCORRENCIA DE INUNDACOES,
ENCHENTES E ALAGAMENTOS URBANOS

River basins and the incidence of inundations, storm surges and urban floods

Ester Paula Leite VVacario?!
Gilnei Machado?

Resumo: Este trabalho discute a problematica das inundacGes urbanas dando énfase no caso de
Curitiba PR. Para o desenvolvimento desse estudo foram pesquisadas e analisadas diversas literaturas
gue discutem o tema, assim como realizada pesquisa dos casos considerados mais importantes ou
significativos na capital paranaense. Para tanto, estabeleceu-se um periodo para a coleta de
informacdes que compreendeu 38 anos, estendendo-se de 1980 a 2018. Dados da Defesa Civil do
Paran, do Instituto Nacional de Meteorologia, da SUDHERSA, do SIMEPAR entre outros, serviram
de base para a pesquisa. O trabalho estd estruturado de maneira que primeiramente hd um
esclarecimento dos conceitos itilizados na pesquisa, logo apés é apresentado um estudo dos casos mais
expressivos de inundagdes que ocorreram na capital paranaense. A pesquisa permite concluir que ha
muito a se fazer no que diz respeito a compreensdo da relagdo do espaco urbano e as inundacdes,
principalmente no sentido de se trabalhar com uma anélise mais profunda dos casos, estudos que
estejam centralizados no entendimento do espaco urbano, suas caréncias e demandas, para que, assim,
através de estudos mais comprometidos com a “toda a sociedade” se desenvolva planejamentos
urbanos mais efetivos e eficientes.

Palavras-Chave: Urbanizacdo, Drenagem Urbana, Ribeirdo Cambé.

Abstract: This paper discuss the issue of flooding in urban areas, focusing on the municipality of
Curitiba, Parana. To achieve this goal, we prepared a literature review looking at the most significant
cases of floodings in the record. We analyzed data from 1980 to 2018, and the database was the
National Institute of Meteorology, SUDHERSA, SIMEPAR and the Civel Defense. First, we clarify
the concepts used in this research and then we present the cases which caused major impacts in
Curitiba. As a conclusion, we recommend that further studies in this area should consider three
elements: urban space, its demands and its issues, to better understand and plan the city.

Key-words: Urbanization, Urban Drainage, Curitiba.

1 INTRODUCAO

Desde a década de 1960 a populagdo brasileira vem se concentrando cada vez mais nas
areas urbanizadas. Somente na segunda metade do século XX, a populacdo urbana passou de
19 milhdes para 138 milhdes, com um incremento anual de aproximadamente 2.378.291 de

habitantes, como mostram os dados censitarios do IBGE. Os motivos que atrairam essa
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populacdo para as cidades sdo os mais diversos e envolvem desde problemas no campo a
intensa industrializagdo das cidades.

Das cidades que mais receberam populacdo ao longo deste periodo destacam-se as
capitais de estado e em seguida as cidades das regibes metropolitanas e ainda aquelas
consideradas polos regionais.

Essa urbanizacdo répida, em um curto periodo de tempo, fez com que as cidades
brasileiras passassem a crescer de modo irregular, descontinuo e sem as condi¢des minimas
necessarias de saneamento e infraestrutura urbana, como bem especificou Braga (1998).
Desencadeando as mais variadas consequéncias de ordem social e ambiental, como a
formacéo de favelas e a degradacgéo generalizada do ambiente ocupado.

O Parana é um dos estados da federacdo que nao foge a esta regra. Uma leitura da sua
historia recente demonstra que a partir dos anos 60 0 mesmo processo ocorreu aqui. As causas
encontram-se ligadas a mecanizacéo da agricultura, endividamento dos proprietarios de terra,
eventos climaticos que acabaram com as lavouras (secas e geadas), migragdes entre as cidades
e inter-regionais e industrializacdo de determinadas regides. Desta forma, destacam-se dois
motivos para o crescimento urbano, os de atracdo das cidades e os de repulsdo do campo.

Controlar a ocupacdo do espaco urbano é agir preventivamente, como bem destaca
Ostrowsky (1991, p. 5), mas infelizmente ndo foi isso que se viu durante esse processo de
crescimento das cidades paranaenses e mesmo de todas as cidades brasileiras, o que
contribuiu para a formacdo de espacos degradados e com muitos problemas de ordem
socioambientais. A gravidade desse processo pode ser percebida principalmente nas médias e
grandes cidades onde as ocupacOes de areas consideradas de riscos colaboram ainda mais para
que os problemas se intensifiquem.

Necessario se torna destacar que um conjunto de fatores se somam para dar as
condicdes necessarias de degradacdo aos espacos. Cabe afirmar que a retirada da cobertura
vegetal, a impermeabilizacdo do solo pelas construcdes urbanas e a retificacdo e canalizagéo
dos rios geram respostas do ambiente até entdo desconhecidas e dificeis de administrar. As
inundacdes e alagamentos apresentam numeros expressivos no estado do Parand e trazem
muitas complicagoes,

A realizacdo desta pesquisa se justifica pelo fato de cada vez mais, no estado do
Parana, registrar-se a ocorréncia de inundagdes que causam sérios prejuizos a populacéo,
ocasionando, até mesmo, perdas de vidas.

O objetivo, portanto, deste trabalho é debater a relacdo existente entre o crescimento

urbano de Curitiba, entendendo-se isso como urbanizagéo, e a ocorréncia de inundagdes. Para
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tanto ha a necessidade de se realizar um debate dos principais conceitos envolvidos nesta

pesquisa, Como 0s que se seguem.

2 DESENVOLVIMENTO

ESCLARECENDO OS CONCEITOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Uma pesquisa rapida nos trabalhos relacionados a drenagem urbana e aos fenémenos
que dela derivam permite verificar que h4 uma série de conceitos envolvidos, 0s quais s&o,
muitas vezes, utilizados erroneamente como sindnimos. Dentre eles destacam-se os de
inundacdo e enchente. Sendo assim, procura-se neste item, elucidar esses conceitos e
estabelecer as diferencas e semelhancas existentes entre eles.

As cheias ou enchentes ocorrem quando as &guas dos rios, nas épocas de chuva,
elevam-se até a altura maxima de suas margens, sem sair de sua calha ou transbordar para as
areas adjacentes (GOERL E KOBIAYMA, 2005).

Tal definicdo permite entender que as cheias sdo processos normais ou naturais de um
rio e que nao causam problemas significativos para as areas urbanizadas, uma vez que 0 rio
corre dentro de sua calha, apenas com um volume maior que o normal.

As inundagdes, por sua vez, sdo caracterizadas pelo transbordamento das &guas dos
rios, lagos ou mesmo acgudes para as areas adjacentes. Normalmente estes eventos causam
sérios transtornos e prejuizos tanto nas areas rurais como urbanas.

Define-se inundagdes como:

tipo particular de enchente, onde a elevagdo do nivel d’agua normal
atinge tal magnitude que as aguas ndo se limitam a calha principal do
rio, extravasando para areas marginais, habitualmente ndo ocupadas
pelas aguas IGCE/DGA (2004). Seguindo a linha de pesquisa do
IGCE/DGA (2004) ha dois condicionantes para realizacdo de tais
fenbmenos que é a condicionante natural e a condicionante da acéo
antropica. (SILVA, MACHADO 2011, p. 154)

As inundagdes podem ser classificadas com base em sua magnitude e/ou com base em

sua evolucdo em:
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Tabela 01— Classificagdo das Inundagdes Quanto a Magnitude e Evolucédo

Magnitude Evolugéo

Inundacgdes excepcionais Inundacdes graduais

InundagGes de grande magnitude

Inundagdes normais ou regulares Inundagdes bruscas

Inundacdes de pequena magnitude
Fonte: Adaptado de BRASIL (2003).

As inundacdes, em paises considerados tropicais, como o Brasil, ocorrem
principalmente devido a ocorréncia de eventos pluviométricos anormais, com chuvas intensas
e concentradas em um curto periodo de tempo, que enchem os rios e os fazem transbordar
para as areas adjacentes, provocando prejuizos.

As inundacdes graduais sdo caracterizadas por uma elevacdo gradual e paulatina das
aguas, 0 que torna o evento previsivel. Este tipo de inundacao é, geralmente, ciclico e sazonal
e pode ser visualizado anualmente nos rios da regido amazonica ou pantaneira (BRASIL,
2003). Esse tipo de inundacdo esta relacionada com longos periodos de chuvas continuas,
cujas dguas acabam cobrindo areas de grande extensao.

As inundagbes bruscas, por serem praticamente impossiveis de serem previstas,
causam preocupacdo e Sérios prejuizos nas areas onde ocorrem, principalmente nas
urbanizadas, onde o fluxo e a concentracdo de pessoas € maior. As Tabelas 2 e 3 apresentam
algumas defini¢des utilizadas para as inundacgdes graduais.

Uma analise dos conceitos presentes nas Tabelas 02 e 03 permitem averiguar que as
inundacdes graduais ocorrem em grandes rios, com grandes planicies de inundacdo e extensas
areas vegetadas, como € o caso de muitos rios da Amaz6nia, enquanto que as inundacGes
bruscas ocorrem em rios, geralmente pequenos, com pouquissima cobertura vegetal, com
areas urbanizadas e impermeabilizadas na bacia e sem planicies de inundacdo significativas,
onde as aguas chegam rapidamente aos fundos de vale.

A diferenciacdo entre inundacgdes bruscas e graduais é de extrema importancia, uma
vez que, 0S prejuizos e transtornos causados por cada uma delas é diferenciado. Ambas as
definicOes servem para esta pesquisa, uma vez que, vamos encontrar inundacgdes urbanas
ocorrendo no Estado do Parana, tendo as duas caracteristicas e estando ligadas a rios

pequenos, médios ou grandes.
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Tabela 2 — Conceitos utilizados para definir as inundagdes graduais

AUTOR DEFINICAO
KRON (2002) E o resultado de intensas e/ou persistentes chuvas por alguns dias ou
semanas sobre grandes areas (..) Inundacfes de rios elevam-se
gradualmente, ainda assim, algumas vezes dentro de um curto periodo.

TUCCI E BERTONI Quando a precipitacdo é intensa e o solo ndo tem capacidade de infiltrar,
(2003) grande parte do volume escoa para o sistema de drenagem, superando
sua capacidade natural de escoamento. O excesso de volume que nédo
consegue ser drenado ocupa a varzea inundando de acordo com a
topografia as areas proximas aos rios.
NATIONAL DISASTER | Ocorrem nas chamadas planicies de inundacdo, quando prolongada
EDUCATION precipitacdo por vérios dias, intensa chuva em um curto periodo de
COALITION (2004) tempo ou um entulhamento (...) faz com que um rio ou um corrego
transbordem e inundem a &rea circunvizinha.

Fonte: Adaptado de Goerl & Kobiyama (2005) e Kobiyama & Goerl (2007).

Tabela 3 — Conceitos utilizados para definir inundag6es bruscas

AUTOR DEFINICAO
KRON (2002) Inundacbes bruscas geralmente ocorrem em pequenas areas, passado
apenas algumas horas (as vezes minutos), e elas tem um inacreditavel
potencial de destruicdo. Elas sdo produzidas por intensas chuvas sobre
uma pequena area.
CASTRO (2003) Sdo provocadas por chuvas intensas e concentradas em regides de relevo
acidentado, caracterizando-se por slbitas e violentas elevagdes dos
caudais, 0s quais escoam-se de forma rapida e intensa.
CHOUDHURY et al. | S8o inundacbes de curta vida e que duram de algumas horas a poucos
(2004) dias originam-se de pesadas chuvas.
NWS/NOAA (2005) Uma inundagédo causada pela pesada ou excessiva chuva em um curto
periodo de tempo, geralmente menos de 6 horas. Também, as vezes uma
quebra de barragem pode causar inundacdo brusca, dependendo do tipo
de barragem e o periodo de tempo que ocorre a quebra.

Fonte: Adaptado de Goerl & Kobiyama (2005) e Kobiyama & Goerl (2007).

CAUSAS DAS INUNDACOES

Como visto no item anterior, as inundacdes bruscas sdo provocadas por chuvas
intensas e concentradas, caracterizando-se por produzirem subitas e, as vezes, violentas
elevacdes dos caudais, os quais se escoam de forma rapida e intensa.

A condicionante natural da inundacéo € causada por varios motivos como: pela forma
da bacia hidrografica, forma do vale, topografia da varzea, estrangulamento da drenagem,
auséncia de vegetacdo, permeabilidade do solo na area da bacia, clima (pluviosidade) e
outros.

A condicionante antrdpica facilita a ocorréncia de inundacdes e a partir de varios
motivos também, como: assoreamento do canal de drenagem, interceptacdo/estrangulamento
da drenagem (barramentos), desmatamento, impermeabilizacdo dos terrenos, lancamento de

aguas servidas e esgoto na drenagem, aguas pluviais rapidamente conduzidas para a
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drenagem, elevada densidade de edificacdo que provocam ilhas de calor e elevada evaporacao
e por consequéncia alta pluviosidade.

A inclinacdo do terreno e a impermeabilizacdo da bacia favorecem o escoamento e
contribuem para intensificar a torrente e causar danos. Esse fenémeno costuma surpreender
por sua violéncia e dificuldade de previsao (BRASIL 2003).

Kobiyama & Goerl (2007) destacam que nem sempre € facil diferenciar as inundagoes
graduais das bruscas em campo. Isso ocorre devido as diferentes percepcdes de quem faz o
registro. Isso explica porque até hoje as inundacdes graduais vém sendo registradas como
inundacgdes bruscas e vice-versa. Também encontramos registros equivocados de inundagdes
quando o que, de fato, ocorreu foi uma enchente ou mesmo um simples alagamento.

As aguas precipitadas nas bacias hidrograficas urbanas chegam rapidamente aos
fundos de vale e canais de drenagem, em funcdo da pavimentacdo e impermeabilizacdo do
solo, muito comuns na urbanizagdo. Isto ocorre devido a dificuldade que a agua encontra de

se infiltrar no solo, como bem destacam Tucci e Bertoni:

“Na medida que a populagdo impermeabiliza o solo e acelera o
escoamento atraveés de condutos e canais a quantidade de agua que
chega ao mesmo tempo no sistema de drenagem aumenta produzindo
inundacdes mais frequentes do que as que existiam quando a
superficie era permeéavel e o escoamento se dava pelo ravinamento
natural. Esta inundacdo é devido a urbanizacdo ou ma drenagem
urbana” (TUCCI, BERTONI, 2003, p.45).

Quando a superficie é impermeabilizada a 4gua passa escoar para os fundos de vales
através da superficie das ruas em forma de enxurradas, dando origem as inundacgdes. Se
relacionarmos precipitacfes intensas, impermeabilizacdo do solo, assoreamento dos rios e
lagos urbanos e a ocupacdo das planicies de inundacdo temos os fatores contribuintes das
inundacdes urbanas.

De acordo com Tucci, (2001, p. 54): “Quando a precipitagdo ¢ intensa a quantidade de
agua, que chega simultaneamente ao rio pode ser superior a sua capacidade de drenagem”. Se
este rio estiver assoreado, sua capacidade de drenagem diminui ainda mais, o que faz com as
aguas tendam a extravasar para fora do leito, dando origem as inundacdes das planicies
adjacentes. Com base nas palavras de Tucci pode-se afirmar que o crescimento urbano
colabora com o aumento da frequéncia de ocorréncia dos eventos relacionados a drenagem

urbana, como as inundagdes.
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A generalizacdo é sempre perigosa e cabe destacar que cada bacia possui suas
singularidades e caracteristicas, mas a regra geral é sempre a mesma, quanto mais
impermeabilizacdo da superficie, maior escoamento superficial e, portanto, maior frequéncia
de enchentes e inundacdes.

O aumento do volume de &gua escoada na superficie estd diretamente relacionado a

reducdo da infiltracdo natural nos solos urbanos, a qual é provocada por:

e Compactacédo e impermeabiliza¢do do solo;

e Pavimentacdo de ruas e construcdo de calcadas, reduzindo a superficie de infiltracdo;

e Construcdo adensada de edificacdes, que contribuem para reduzir o solo exposto e
concentrar o escoamento das aguas;

e Desmatamento de encostas e assoreamento dos rios urbanos;

e Acumulacdo de detritos em galerias pluviais, canais de drenagem e cursos d’agua;

¢ Insuficiéncia da rede de galerias pluviais.

O aumento do numero de casos de inundacfes em areas urbanizadas passou a ser
percebido a partir da segunda metade do século XX, em funcdo do acelerado crescimento das
cidades e da densificacdo urbana. Tucci (2003) salienta que isso somente foi possivel devido
ao aumento das areas impermeaveis, as canalizacdes de corregos e rios e a criacao de sistemas

de drenagem artificializados para o escoamento das aguas pluviais.

ESTUDO DE CASO: OCORRENCIA DE INUNDACOES EM CURITIBA

A cidade de Curitiba, capital do estado do Parana, ha muitas décadas vem enfrentando
problemas com as inundagdes que quase anualmente ocorrem ao longo dos fundos de vale dos
rios que em sua area fluem. Tais inundac6es sdo naturais, cabe ressaltar, mas vem tomando
proporcOes significativas em funcdo de mudancas nos padrBes de pluviosidade e a ocupacéo
de areas de risco presentes nos fundos de vale.

Zanella (2014) destaca que “As areas de risco localizadas proximas aos leitos dos rios
estdo sujeitas as inundacdes periddicas, que ocorrem por ocasido de episodios de chuvas

concentrado” (p. 11).
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Os dados da Defesa Civil Estadual apontam que a capital do Parang, Curitiba, € o
municipio com o maior nimero de ocorréncias de inundac@es, desde 1980 até 2017 foram
totalizados 51 casos, com um total de 66.948 pessoas afetadas.

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) mostram que, do ano de 1911
a 2000, houve um incremento de 12,37% no volume de &gua precipitada na cidade. Deste
total, somente nos 30 anos que correspondem ao periodo 1971-2000, houve um incremento de
6,54%, 0 que demonstra a pressdo que o sistema de drenagem vem sofrendo e explica um
pouco de sua incapacidade em receber as chuvas convectivas que atingem a area urbanizada.

Esse aumento do volume de chuvas convectivas pode ser explicado pelo crescimento
urbano e sua influéncia no balango de energia, 0 que provoca mudancgas no clima local.

“Varios fendmenos ligados a estas novas condi¢Ges climaticas da
cidade, como o aumento da temperatura, a poluicdo atmosférica, as
chuvas mais intensas e as inundagOes, passam a fazer parte do
cotidiano da populagéo, tornando-a vulneravel a inimeros problemas
deles decorrentes. ” (ZANELLA, 2014, p 15).

Somando-se ao incremento percentual da precipitacdo, constatado nas altimas
décadas, tem-se ainda o aumento da frequéncia de precipitacdes mais fortes, ou seja, 0
aumento do numero de precipitaces acima de 60 mm em 24 horas. Os valores de
precipitacOes extremas que ocorrem sobre Curitiba podem chegar, excepcionalmente, a 120
mm em 24 horas.

Os dados do INMET mostram que somente na década de 1990 foram detectados 27
episédios com chuvas acima de 60 mm na capital do estado. O maior nimero de eventos se
concentra no verdo (janeiro e fevereiro), seguido do outono (maio e junho) e do inverno.
Dados da SUDHERSA (Prado Velho) e EMBRAPA (Colombo) confirmam a informagéo
apresentada.

Para Mendongca (2015, p.47) mesmo com precipitacdes habituais existe a preocupacao
com os eventos de inundacdes, pois “mesmo em condigdes habituais de pluviosidade ... os

impactos sdo cada vez mais representativos”

As enchentes aumentam a sua frequéncia e magnitude devido a
ocupacao do solo com superficies impermeaveis e rede de condutos de
escoamentos. O desenvolvimento urbano pode também produzir
obstrugbes ao escoamento como aterros e pontes, drenagens
inadequadas e obstrucdes ao escoamento junto a condutos e
assoreamentos (Aguas Parana, 2010, p. 06).
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Zanella (2006), preocupada com o0s episodios extremos ou acima do 60 mm,
demonstra que entre 1980 e 2002 ocorreram 7 eventos de grandes proporcdes e que causaram
inimeros prejuizos e danos a populacdo local. Os quais serdo analisados nos paragrafos que
seguem.

No evento de 05/02/82, considerado um dos maiores. Neste dia choveu 100,6 mm em
24 horas. A média para 0 més de fevereiro é de 161,2 mm. Apesar do volume de &gua
concentrado em pouco tempo, 0s prejuizos ndo foram muito significaticos, apesar de varias
casas terem sido tomadas pelas adguas e pela lama. Os bairros mais atingidos pelas chuvas
foram Boqueirdo, Jardim Virginia, Uberaba, Vila Sofia, , Vila Oficinas, Santa Candida, Santa
Felicidade, Santa Quitéria e Vila Hauer.

No evento de 11/12/83, choveu 97,9 mm, representando aproximadamente 50% do
total de chuva esperada para 0 més. Nos bairros Cajuru e Guabirotuba, as ruas foram tomadas
pelas aguas e inUmeras casas foram inundadas, sendo os rios Belém e Atuba os grandes
responsaveis por estes acontecimentos.

No evento de 14/05/1993, choveu mais de 100 mm em 24h, sendo que a média para o
més € de apenas 102,5mm. A entrada de uma frente fria foi a responsavel pelos elevados
indices pluviométricos.

As éreas localizadas proximas aos rios Palmital, Atuba e Irai foram as mais atingidas
pelas inundacdes. Os municipios de Colombo e Sdo José dos Pinhais também tiveram
problemas com as inundacdes. Neste evento foram atingidas 10.000 pessoas que tiveram as
suas casas inundadas, conforme noticiario da Gazeta do Povo de 15/05/93, sendo necessario
decretar Estado de Calamidade Publica.

No evento extremo de 21/09/93 choveu 103,3mm em 24 horas, o qual foi seguido de
varios outros eventos de magnitude menores, o que contribuiu para a ocorréncia de
inundacdes em toda a cidade e em outros municipios de sua regido metropolitana.

Os bairros mais atingidos foram os da Cidade Industrial, das vilas Jacira, Beija-Flor,
Nossa senhora Aparecida e Terminal de Cargas. Outros bairros também foram atingidos pelas
inundagdes com destaque para: Pinheirinho, Santa Candida, Bairro Alto, Vila Guaira e Vila
Acrdpole. Neste evento registrou-se dois ébitos.

No més de janeiro de 1995 ocorreram trés eventos superiores a 60 mm: dia 07, com
68,6 mm, dia 08 choveu 121,0 mm e nos trés dias que se sucederam registraram-se valores
importantes, somando 107,7 mm de precipitacéo.

Do dia 07 ao dia 13, choveu 361,8mm, conforme dados do INMET. A entrada de duas

frentes frias (dias 7 e 10), foram as responsaveis pelas elevadas precipitacdes.
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As inundacBes desabrigaram 2 mil pessoas, em Curitiba, em S&o José dos Pinhais
aproximadamente 10 mil, e em Pinhais outras 3.500. Esse episodio deixou um saldo de 3
mortes. O Governo do Estado decretou Estado de Emergéncia na Regido Metropolitana de
Curitiba, e a Prefeitura decretou Estado de Calamidade Publica.

Os bairros mais atingidos foram Vila Verde, Jardim Acrépole, Vila Sofia, Vila
Oficinas, Uberaba, Boqueirdo, Sdo Judas Tadeu, Weisépolis (Pinhais), Maria Antonieta
(Pinhais), Bairro Alto, Bacacheri, BR-277.

No episddio de 12/02/1997 choveu 102,5 mm de um total de 161,2 mm esperado para
todo 0 més. Neste evento 230 familias tiveram suas casas inundadas. As inundagdes atingiram
0s bairros do Boqueirédo, Cajuru, Portdo, Bairro Alto, Vila Oficinas e Cidade Industrial.

De acordo com os dados fornecidos pelo SIMEPAR, uma frente fria foi a responsavel
pelas chuvas deste episodio.

No evento de 22/02/1999 foi atipico, uma vez que no més de fevereiro precipitou
445,2 mm, de um total anual igual a 1.683,3mm. Somente no dia 22 precipitou 146,2 mm com
a concentracdo de quase a totalidade em apenas 3 horas, conforme dados registrados pelo
SIMEPAR. As chuvas ocorridas nos dias que se seguiram, causadas por uma frente fria,
contribuiram para piorar a situacao ja calamitosa.

Durante este evento inumeros bairros ficaram debaixo dagua, sendo que 0s mais
prejudicados foram: Mercés, Santa Felicidade, Bom Retiro, Rebougas, Campina do Siqueira e
Boqueirdo. Os rios Barigii e Belém transbordaram, inundando as casas em seu fundo de vale.

A populacdo sofre sempre que ocorrem as inundagbes pois, muitos transtornos
atingem as pessoas, desde o transito (figuras 01, 02), até o aumento de doencas devido ao
contato com a &gua suja das inundaces, bem como a perda de bens materiais devido a
inundacdo das casas estabelecimentos comerciais ou industriais (Figuras 04 e 05).

Os problemas inerentes as inundacBes ndo se limitam as perdas materiais ou a
transtornos momentaneos, mas no aumento consideravel de casos de contaminagdo, pois as
aguas sao foco de disseminacdo de doencas. Casos como o de Leptospirose apresentam maior

incidéncia com a ocorréncia de inundagdes e alagamentos urbanos. (ZANELLA, 2014).
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Figura 01 — Carros atingidos devido a Figura 02 — Ruas no Alto da XV ficaram
inundac&o. alagadas, 22 de fevereirs)'l de 2016.

Fonte: Jornal Gazeta do Povo 25/01/2018. Fonte: Adilce Arendt

Figura 03 — Rua inundada em Curitiba

Fonte: www.tribunapr.com.br, acessado em 26/03/2019

No evento de inundagdo ocorrido em 2018 10 bairros da capital foram afetados pela
chuva: Pinheirinho, Bairro Novo, Fanny, CIC, Boa Vista, Portio, Sdo Lourenco, Hauer, Agua
Verde e Rebougas. Cerca de 300 casas foram danificadas e mais de 1.500 pessoas foram
afetadas, das quais 200 ficaram desalojadas.

O temporal afetou diversos bairros, de regides diferentes da cidade. Na area central,
além do Centro, Guabirotuba, Parolin, Prado Velho e Reboucas sofreram o maior impacto.
Dentre as principais vias da regido, e da cidade, as avenidas Visconde de Guarapuava, Sete de
Setembro e Comendador Franco, além da Rua Brasilio Itiberé, foram blogueadas em alguns
pontos devido a inundacéo.

A identificacdo de areas onde ocorreram inundacdes ao longo da histéria de Curitiba
permitiram a construcdo do mapa de susceptibilidade a inundacao (Figura 06) da area urbana
a partir da qual pode-se perceber que todos os rios da area urbana apresentam algum problema


http://www.tribunapr.com.br/
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relacionado a drenagem e a ocorréncia de inundacdes. As partes em vermelho, destacadas no
mapa, mostram que os rios Belém (Figura 07), Barigui, lguacu, Atuba, Passalna, Padilha e

seus afluentes.

Figura 04 — Transbordamento das Aguas do Rio Belém
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Fonte: www.tribunapr.com.br, acessado em 26/03/2019.
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Figura 05 — Areas Susceptiveis a inundacao na Cidade de Curitiba - PR
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CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento urbano, que se tornou consideravel a partir do século XX e vem
aumentando expressivamente nas ultimas décadas, tem apresentado sinais de que é necessario
que se atente para as novas condi¢Oes urbanas, suas demandas, suas dificuldades, devem ser
urgentemente discutidas e considerada para que mediante a estudos mais proveitosos,
encontre respostas que, de alguma forma, contribua com resultados que sejam mais eficientes
no atendimento da populacéo.

Com esta pesquisa foi possivel verificar que a urbanizacdo tem contribuido de forma
relevante para uma forte degradacdo do espaco natural, tendo em vista, que as cidades se
estabelecem e se ampliam causando sérios danos ao meio natural e gerando muitos problemas
a populacdo, com destaque para os problemas referentes as inundagées urbanas.

Os dados analisados na pesquisa permitiram verificar que do ano de 1980 a 2000 a
ocorréncia de inundagbes em Curitiba eram mais espagadas, temporalmente e espacialmente,
ocorrendo em areas especificas, onde histéricamente e naturalmente ja ocorriam. A partir dos
anos 2000, contudo, a ocorréncia de inundacdes passou a ser praticamente anual e, muitas
vezes, com dois ou mais casos/ano. Atualmente, é possivel perceber que todos os rios da area
urbana, a saber, lguagu, Barigui, Padilhas, Belém, Atuba/Bacaheri, Passalina e Ponta Grossa
apresentam eventos de inundag&o.

Assim sendo, acdes como 0 mapeamento de areas de risco de inundacgoes, a efetivacdo
de um programa de monitoramento, a instalacdo de um sistema de alerta que funcione de
modo adequado, juntamente com um bom desempenho da defesa civil e outras a¢fes publicas
e privadas, se tornam essenciais para minimizar 0s impactos causados pelas inundacoes
urbanas nestas bacias.

E igualmente importante que os poderes publicos invistam na qualidade do
atendimento a populacdo atingida pelas inundacGes, associado um planejamento urbano
eficaz, que de fato controle e coordene a expansdo urbana, de modo que se evitem as
ocupacgdes desordenadas, particularmente nos fundos de vale e nas planicies dos rios, para
que, assim, as inundacdes tenham seus efeitos minimizados.

A educacdo da populagdo com relacdo ao uso do ambiente em que vivem, é
indispensavel, para que sejam capazes de se conscientizar da importancia do cuidado com o
ambiente e com o0s rios, para que acOes de descarte de lixos nas ruas, sejam efetivamente

erradicadas.
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Atualmente a busca por cidades resilientes, a qual obedeca a padrdes e cddigos de
seguranca e que minimize a acdo os desastres naturais, se mostra como uma Opgao para se
alcancar um modo de vida mais saudavel e benéfico para toda a populacdo que vive nas
cidades.

Este tipo de cidade deve apresentar uma urbanizagdo sustentavel, onde a populacdo
participe nas decisdes e também no planejamento, contribuindo na reducdo dos desastres
naturais. Dessa forma, os investimentos devem ser empregados na reducdo dos riscos e no
controle de situacdes criticas posteriores a estes.

Outro caminho para que se alcance uma convivéncia mais harmonica com 0 meio
natural vem de paises da Europa que estdo buscando meios de intervencfes nos rios no
sentido de combater os problemas de enchentes e inundagdes.

A renaturalizacdo dos rios urbanos € uma proposta na qual a biodiversidade acontece
com a restauragdo da mata ciliar e o desassoreamento dos cursos. O desafio maior é a
recuperacdo dos rios que foram profundamente alterados pela urbanizacdo. Devem-se
considerar as particularidades de cada caso na elaboracdo dos planos de renaturalizagéo,
articulando os planos regionais e territoriais.

Entende-se que ha diversos caminhos que podem ser trilhados no sentido de se obter
algumas respostas quanto a um melhor planejamento urbano com relagdo as bacias
hidrograficas. Também ha urgéncia em se ampliar os estudos e pesquisas que visem melhor
desempenho das acBes no meio antropizado urbano, de forma, que tanto o poder publico,
guanto a ciéncia e toda a sociedade se disponha em se envolver no sentido de melhorar as

condicBes do meio ambiente ja tdo degradado e saturado pelas a¢cdes improprias e deficientes.
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INUNDACOES URBANAS EM LONDRINA: UM ESTUDO DA BACIA DO
RIBEIRAO CAMBE

Ester Paula Leite Vacario?®
Gilnei Machado*

Resumo: As inundagGes sdo um problema recorrente nos centros urbanos, causando diversos prejuizos
a sociedade. Essa pesquisa objetivou estudar as transformacdes urbanas ocorridas na bacia do Ribeirdo
Cambé, localizada em Londrina, Parand e a relacdo destas transformacdes com a ocorréncia de
inundacdes e alagamentos. Para o desenvolvimento do estudo foram trabalhadas imagens aéreas da
bacia e elaborado um mapa de implantacdo de bairros, os quais tiveram suas analises embasadas em
autores que discutem a influéncia da expansdo urbana no ambiente hidrografico natural. O referencial
tedrico embasou-se em autores como Tucci (1998) que analisam a relacdo entre a drenagem e a
urbanizagdo e mostram que a expansdo urbana interfere na dindmica natural das bacias hidrogréficas.
O estudo aponta que as alteracdes ocorridas nas Ultimas trés décadas na bacia do Ribeirdo Cambé
contribuiram, ndo somente para 0 aumento do numero de casos de inundagdes e alagamentos, como
também para o0 agravamento destes eventos. Assim, considera-se que ha a necessidade de intervencao
e readequacdo das barragens, pontes e outras estruturas que formam o sistema viario sobre o ribeirdo, a
fim de se controlar os eventos de enchente, alagamentos e inundagfes, visando a reducdo dos
transtornos e das perdas que 0s mesmos representam a sociedade.

Palavras-chave: Enchente, Ribeirdo Cambé, Londrina.

Abstract: Floodings are a recurrent problem in urban centers that cause many damages to society. The
aim of this work was to analyze the urban transformations occurred in Cambé Stream’s Basin, located
in Londrina, State of Parand, Brazil; and their relations with flooding and overflow. To achieve this
goal, we carefully assessed the aerial images of the basin to elaborate a ‘district evolution map’. Our
specific aim was to observe how urban occupation spread in that river basin using Tucci’s (1998)
framework, observing how urban expansion interfere on the natural dynamics of river basins. The
results point that, in the last three decades, the urban expansion within Cambé Stream’s basin not only
contributed to the increase of flooding and overflow, but also worsened its impacts. Therefore, it is
paramount to monitor and readjust the dams, bridges and other structures that comprise the
transportation system, thus, preventing losses and nuisances to the society.

Key-words: Urbanization, Flood, Cambé River, Londrina

1 INTRODUCAO
Os eventos de inundag6es nos centros urbanos tém se tornado cada vez mais frequentes

e a ampliacdo do numero de ocorréncias esta diretamente associado as transformacGes
espaciais e sociais que as ocupacdes humanas produzem. A expansdo dos centros urbanos
contribui para o aumento significativo no numero de ocorréncia das inundagées, na producao

de sedimentos e também na deterioracdo da qualidade da agua (TUCCI, 2001).
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O clima é também um importante condicionante natural que deve ser considerado na
ocorréncia de inundagfes urbanas, pois, ha estudos na climatologia que mostram o aumento
da frequéncia de eventos extremos nos Ultimos anos. Pesquisas como a apresentada no
Extreme weather events in Europe. Preparing for climate change adaptation: an update on
EASAC’s 2013 study, trazem dados comprovando que 0s eventos climéaticos extremos tem se
tornado mais frequentes nos Gltimos 36 anos, contribuindo para 0 aumento significativo dos
casos de inundacdes e outros eventos hidrolégicos (EASAC, 2018).

Cabe ressaltar que enchentes sdo fenémenos hidrologicos naturais, que acontecem na
medida em que as aguas do leito menor de um rio extravasam para o que conhecemos como
leito maior. As inundacdes, por sua vez, sao fendBmenos que ocorrem quando as aguas atingem
as areas marginais dos rios, ou seja, as planicies de inunda¢do (CUSTODIO, 2005).

Segundo Tucci e Bertoni (2003, p. 05): “El processo de urbanizacion observado en los
paises en desarrollo presenta gran concentracion poblacional en pequefias areas, con
deficiencias en los sistemas de transporte, de abastecimiento y saneamiento, problemas de
contaminacion del aire y el agua e inundaciones”. De acordo com os referidos autores a
urbanizacdo em paises em desenvolvimento contribui para o aparecimento ou agravamento
dos problemas das inundagdes.

O sistema de drenagem urbana, muitas vezes pode apresentar falhas ou incapacidade
de drenagem, Tucci e Bertoni (2003), afirmam que o desenvolvimento urbano pode produzir
obstrucdes ao escoamento, por meio das pontes e dos aterros, das drenagens inadequadas e
das obstrucdes ao escoamento junto a condutos e assoreamento. Todas essas formas de
obstrucBes sdo encontradas na bacia do Ribeirdo Cambé, Londrina PR, bacia esta que sera
alvo do estudo apresentado neste artigo.

Segundo Mendonga e Santis (2000), quando ha uma ocupacdo ‘“desordenada” das
areas proximas as margens de um rio, ocorre a modificacdo do processo de infiltracdo de agua
no solo, devido a impermeabilizacdo da bacia hidrografica. Em funcdo disto, conforme os
autores, ha o aumento do escoamento da agua pela superficie, aumentando as vazfes acima da
capacidade da rede de drenagem e provocando as inundagdes durante o periodo das chuvas.

Este trabalho apresenta uma discussdo sobre a expansdo urbana e sua relagdo com os
eventos de inundagdo que afetam a bacia do Ribeirdo Cambé, na cidade de Londrina, estado
do Parand. A pergunta que o trabalho se propde a responder é: houve aumento no nimero de
casos de inundagGes na bacia a partir de 1990, quando se intensificaram 0s usos e a ocupagao

urbana da bacia?
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Dessa forma, o estudo aqui apresentado se d& no sentido de entender se houve um
aumento no namero de eventos de inundagdes e alagamentos nas Ultimas décadas na bacia do
ribeirdo Cambé, em Londrina PR, tendo em vista, a intensificacdo da urbanizacdo na mesma,
a partir dos anos 1990, devido a valorizacdo urbana provocada na area pela construcdo do
shopping Catuai, sendo este um grande impulsor das transformacgdes locais. Com o
estabelecimento do shopping nessa regido, a mesma passou a ser mais valorizada, tendo sua
ocupacdo urbana e verticalizagdo intensificadas.

As mudancas de uso, de rural para urbano, e a consequente impermeabilizacdo do
solo, certamente contribuiu para a mudanga do ciclo hidrologico na &rea de estudo, o que pode
ser percebido pelo aumento do escoamento superficial e, automaticamente, no aumento dos
eventos de enxurradas, enchente, alagamentos e inundacdes.

E importante entender a dindmica urbana, bem como os efeitos das transformacdes
socioespaciais e ambientais que se estabelecem e se manifestam no espaco geogréfico, e 0s
eventos de inundagGes séo parte das consequéncias destas transformacdes.

A urbanizacdo pouco planejada e que ignora ou nao contempla o ambiente natural e
suas condicdes, se torna a causa de muitos problemas, e acaba, muitas vezes, por contribuir e

ampliar a ocorréncia de eventos de inundacdo, como iremos debater ao longo deste artigo.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa foi realizada com base em uma série de procedimentos metodoldgicos, a

saber:

1) Pesquisa em jornal local: para obter referéncias de casos de inundacGes em Londrina
ocorridos nas Ultimas trés décadas. Com isso imaginou-se ser possivel verificar a
quantidade e a periodicidade dos casos de inundacdo ocorridos ao longo do periodo
em estudo;

2) Elaboracdo de mapas de pontos de ocorréncia de inundagdes: foram elaborados mapas,
em ambiente SIG, que representam as areas onde ocorrem inundagfes na bacia. Os
softwares utilizados para isso foram o ARCMAP e o QGIS. As bases cartogréaficas
foram imagens de satélite disponibilizadas pelo MAPS Google;

3) As imagens de satélite e os softwares GIS, bem como os dados fornecidos pela

Prefeitura de Londrina, abrangendo o recorte temporal de 1940 a 2016, possibilitaram
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a elaboragdo de mapas de evolucdo da ocupacdo urbana da bacia. Os dados utilizados
para a elaboracdo de tal mapa representam a data de implantacdo de loteamentos;
Realizacdo de entrevistas: ao todo, durante o trabalho, foram realizadas trés
entrevistas, a primeira com um antigo morador da “Favela do Pito Acesso”, que
atualmente mora no bairro Guanabara, afim de obter informacgdes sobre o Ribeirdo
Cambé antes do seu represamento. A segunda com o engenheiro responsavel pela
construcdo da represa. E a terceira com o coordenador da Defesa Civil do municipio
de Londrina para coleta de dados e informacdes sobre os casos de inundacdes;
Medicéo da profundidade dos Lagos: essas medi¢des foram realizadas para entender
melhor o assoreamento dos Lagos, sendo este fator um dos agentes predominantes nos
eventos de enchentes e inundacOes, foi realizado um trabalho de campo para o
aferimento da profundidade dos lagos em determinados pontos. Optou-se por
averiguar as medidas nos principais Lagos, em pontos escolhidos de acordo com o
melhor acesso, sendo assim, foi efetivada a medicéo na barragem do Lago I, na ponte
do final do Lago II, logo apds a Avenida Ayrton Senna e, por fim, na “ponte” da
Avenida Castelo Branco, no Lago IV. Para realizar as medidas (Quadro 01), foi
utilizada uma corda, com 10,5 metros de comprimento, dividida por pequenos nos,
que separavam a corda em 21 espacos de 0,5 metros, com um peso na extremidade que
fazia com que a corda permanecesse completamente esticada para melhor precisdo da
medida. Utilizou-se ainda uma trena para medir 0s espagos entre 0os nds que eram
submergidos para obter medicGes menores que 0,5 metro;

Determinacdo do “grau” de assoreamento do Lago I: com as medi¢des de
profundidade ao longo da barragem do Lago lgap0, tanto do lado Umido, quanto do
lago seco, foi possivel estabelecer o “grau” de assoreamento do lago em questdo. A
diferenca entre os valores encontrados em cada um dos lados do vertedouro foi
estabelecida como assoreamento, uma vez que a barragem foi construida sobre uma
laje de rocha e, portanto, a profundidade original € a mesma tanto no lado Umido

quanto no seco;
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DESENVOLVIMENTO

2. PROCESSO DE OCUPACAO E EXPANSAO URBANA DA BACIA DO RIBEIRAO
CAMBE

A bacia do ribeirdo Cambé ou Cambezinho, como é conhecida popularmente, pertence a bacia
hidrografica do Tibagi e apresenta uma érea total de aproximadamente 76 km?, sendo que,
cerca de 50 km?, encontra-se urbanizada e outros 26 km? esta em area rural (Figura 01), ou
seja, parte consideravel da bacia esta localizada no perimetro urbano de Londrina. (AGUAS
PARANA, 2015).

Figura 01 — Bacia do Ribeirdo Cambé

Localizagao da Bacia do Ribeirdo Cambé - Londrina/PR
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Ao longo do rio principal da bacia, o Ribeirdo Cambé, foram construidos na década de 1950
quatro lagos artificiais, o famoso Lago Igap6 formado por quatro lagos. Antes da construcao
destes lagos, isto &, entre as décadas de 1930 e 1940, as vertentes da bacia eram ocupadas por

pequenas propriedades rurais, onde existiam poucas casas de madeira (Figura 2).
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Figura 02 — “Favela do Pito Aceso” —18 marco 1965

Fonte: Acervo do Museu Histérico de Londrina. Fotografia: Leite, 1965

No trecho entre as Avenidas Maringa e Higienopolis, as margens do ribeirdo, chegou a
existir, durante a década de 1940, uma favela conhecida como “Pito Aceso”. As pessoas que
ali residiam costumavam utilizar as aguas do ribeirdo para “lavar roupas enquanto as criangas
brincavam e pescavam”, como afirma o entrevistado Mario Massaro, antigo morador da
favela. O mesmo ainda afirma que antes do represamento das aguas do ribeirdo (pelos lagos)
ndo haviam inundacgdes, “Mesmo com chuvas mais fortes o riachinho nunca subia mais que
um metro!”. O represamento das dguas do ribeirdo para a constru¢do do Lagos Igapo I, que
aconteceu em 1959, foi uma importante transformacdo na paisagem ja desflorestada e
ocupada com espécies exdticas, como o eucalipto (Figuras 03 e 04).

Figura 03 — Lago lgap6 |, Barragem e Figura 04 — Vista do Lago Igap6 | e 1l e Av.
Avenida Duque de Caxias, em 1970

e

Higienopolis em 1975

J\ iRt

nte: Acervo Museu Historico de Londrina, 5018

Fonte: Acervo Museu Historico de Londrina,
2018

A principal justificativa para a construcdo da barragem, de acordo com o engenheiro

responsavel pela obra, Jose Augusto de Queiroz (entrevistado), foi o clima quente que a
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cidade apresentava, acreditava-se que com a criagdo dos lagos o clima se tornaria mais
“agradavel”.

Segundo Queiroz, a sociedade elitizada da época também tinha planos de construir um
late Clube e para isso era necessario efetivar a construcdo do Lago. A obra também fazia parte
das comemoragdes do jubileu de prata da cidade de Londrina, representados nos 25
vertedouros da barragem.

Por se localizar em area rural, relativamente afastado do centro da cidade e com dificil
acesso, inicialmente a barragem e seu lago ficaram “esquecidos”. Em 1970 o paisagista Burle
Marx, contratado na época pelo entdo prefeito da cidade Dalton Paranagud, desenvolveu um
projeto que revitalizou o Lago, melhorando o acesso, mediante a construgdo de avenidas e
ruas.

Na década de 1980, o processo de urbanizacdo em direcdo aos lagos ganhou destaque,
sendo ampliado o uso das margens e melhorando o acesso ao publico. O aterro do Lago Igap6
11, realizado sobre importante &rea de inundacdo do Ribeirdo Cambe, foi construido em 1985
abrindo uma area de lazer importante para a cidade (ECOMETROPOLE, 2009 apud
LORENZO 2011), (AGUAS PARANA, 2015).

A implantagéo destas melhorias e de toda a infraestrutura nas proximidades dos lagos
contribuiu para que as areas proximas ao ribeirdo fossem ocupadas ao longo dos anos que se
seguiram. As propriedades rurais na vertente direita do lago, deram espaco, principalmente a
partir dos anos 1990, aos grandes edificios, da regido conhecida como Gleba Palhano.

Assim, a regido passou por um processo de verticaliza¢do, um perfil caracteristico da
cidade, que mantem essa singularidade desde épocas anteriores. Fresca (2002, p. 249). discute
essa caracteristica da verticalizagdo de Londrina.

Um dos elementos que impulsionou a ocupacdo desse espaco foi o Shopping Catuai,
inaugurado na década de 1990. O local escolhido, tinha por objetivo dar o impulso na
ocupacdo em direcdo a Zona Sul (Fresca, 2002). Fresca, explica essa situacdo da seguinte

forma:

[...] a escolha do local para implantagdo do mesmo (shopping Catuai),
seguiu critérios bastante conhecidos como estar relativamente afastado da
area de maior densidade de ocupacdo urbana — recaindo a escolha na por¢ao
sudoeste onde o terreno adquirido constituia-se, a época, em area de uso
rural -, estar junto as principais vias de circulagdo tanto local como regional
— as margens da PR 445, que faz a ligacdo com o sul do Estado e de facil
acesso a BR 369, que liga quase todo o norte do Parana com o Estado de S&o
Paulo. Como elementos atrativos, ainda, para a localizacdo do shopping
center, tem-se nas proximidades do mesmo, o Campus da Universidade
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Estadual de Londrina — UEL — e o Instituto Agrondmico do Parani — IAPAR
— que congregam elevado numero de pessoas com deslocamento facilitado
para este empreendimento (FRESCA, 2002, p. 257).

Em funcdo deste fato, a verticalizacdo na area da bacia se deu com maior énfase na

vertente direita, onde foi criada a atualmente conhecida Gleba Palhano (Figuras 05 e 0.6)

Figura 05 — Gleba Palhano, rotatéria Figura 06 — Vista do Lago lgapé com suas
Avenida Ayrton Senna vertentes ocupadas

Fonte: Vieira, 2017

Imagens referentes aos anos de 1997, 2006 e 2017 mostram o0 quanto a area,
antigamente ocupada por chacaras se verticalizou ao longo do tempo (Figuras 07 e 08) dando

origem a atual Gleba Palhano.

Figura 07 — Voo aerofotogramétrico de 1997. IPPUL, 2017
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O crescimento da ocupagdo urbana na area trouxe mudancas significativas para o
ambiente, dentre estas destaca-se a pavimentacdo do solo e a consequente impermeabilizagédo
do mesmo, 0 que resultou na ocorréncia de maior escoamento superficial. Tucci (2001, p.
623) destaca alguns dos elementos que causam a impermeabilizacdo da superficie nas areas
urbanizadas, tais como “telhado, ruas e pisos”, que trazem como resultado a aceleragdo no

escoamento, através da canalizacdo e da drenagem superficial”.

Figura 08 — Imagens da vertente direita dos Lagos 1 e 2, dos anos de 2006 e 2017

- DO N )

Fonte: Google Earth — 2018, adaptado por Vacario. 2018
Imagem 1: ano de 2006. Imagem 2: ano de 2017



47

Para Fraga, (2005, p.13) “[...] a sociedade atuou (e vem atuando) no meio fisico
natural, provocando modificacOes, e estas produziram respostas, observadas no aumento da
frequéncia e magnitude das enchentes”.

A vertente esquerda da bacia foi a primeira a ser ocupada, uma vez que é na vertente
esquerda que se localiza parte do centro da cidade. A vertente direita teve sua ocupagao
iniciada entre os anos 1960-1970 (Figura 09) com o Parque Guanabara, o Bela Suica e 0
Jardim Claudia. A abertura de avenidas em direcdo a esta area foi um facilitador dessa

ocupacdo, destaca-se aqui as Avenidas Higienopolis e Ayrton Senna.

Figura 09 A, B, C e D — Implantacdo dos Loteamentos urbanos na bacia do Ribeirdo Cambé
entre a década de 1930 e 2016

Area urbanizada na Bacia do
Ribeirdo Cambé entre as décadas de
1970 e 1990

Area urbanizada na Bacia do
Ribeirdo Cambé na Década de 193C
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[ eacas R. Cambe

I /iea inicial - Década de 1930

Area urbanizada na Bacia do
Ribeirdo Cambé - 2016

Area urbanizada na Bacia do
Ribeirdo Cambé entre as Décadas de
1940 a 1960

Fonte: Dados IPPUL (2017), B}ganizagéo de Gilnei Machado, 2018

INUNDAGOES NA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE

Para a pesquisa e analise dos eventos de inundagdes e alagamentos ocorridos na bacia
do Ribeirdo Cambé, mais especificamente nas proximidades do Lago lgapo, foram coletados
dados junto a Defesa Civil do Parana.

De acordo com a Defesa Civil de Londrina muitas sdo as ocorréncias de alagamentos e
inundacdes durante o periodo mais chuvoso do ano, que se estabelece, normalmente, nos

meses de janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro. Um levantamento realizado por
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eles identificou dez pontos de inundagdes mais frequentes na area urbana, destes dez pontos
apresentados, um total de nove estdo localizados na bacia do Ribeirdo Cambé (Figura 10), ou
seja, 90% das ocorréncias de inundacdo estdo na bacia em estudo.

Cabe ressaltar que os locais apontados na Figura 09 que se encontram em alta vertente,
certamente ndo se referem a inundagdo e sim a alagamentos. Ainda assim, sdo quatro
diferentes pontos de ocorréncia de inundacdo ao longo do Ribeirdo Cambé (Faria Lima,

Joaquim de Matos e Dez de Dezembro).

Mapa 10 — Pontos de inundacéo da bacia do ribeirdo Cambé
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Fonte: Dados da Defesa Civil de Londrina. Cartografia Gimenez, 2018

Deve-se salientar que nem todos os pontos de ocorréncia de inundacGes e alagamentos
sdo registrados pela Defesa Civil e ndo estdo na lista fornecida pelo Coordenador, pois a rua
que passa pela barragem do Lago I, rua Almeida Garret € uns dos primeiros pontos a serem
inundados e ndo consta na lista fornecida. Isso ocorre por falta de ligacdo das pessoas
solicitando ajuda a Defesa Civil, ja que essa area nao existe residéncias atingidas e os dados
séo baseados nas ligagdes dos moradores.

Algumas ruas e avenidas de Londrina sdo frequentemente tomadas pelas aguas (Figura
11), como € o caso da rua Joaquim de Mattos, que praticamente em todos 0s eventos de chuva
seus moradores sofrem com a inundacéo. Outras ruas, devido as méas condic¢Ges de drenagem,

como a Goia e rotatéria do Moringdo, com as chuvas mais intensas, sdo alagadas.
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Cabe também ressaltar que os alagamentos e inundagdes ndo estdo restritos a tais
pontos, tendo em vista, que muitas vezes as ocorréncias se confundem ou ocorrem
simultaneamente em curtos espacos, como € o caso da Av. Dez de Dezembro onde pode-se
verificar a ocorréncias dos dois casos, devido a pouca declividade da mesma e da ma
drenagem.

No periodo de 1990 a 2018 os dados da Defesa Civil do Parand apontam que
ocorreram somente “alagamentos” em 2007, 2013, 2017 e 2018 e ndo ha nenhum registro de
inundacdes em Londrina. Porém, uma andlise de dados locais e relatos de pessoas e registros
em jornais apontam que nos anos de 2011, 2012, 2014 e 2016 houve importantes casos de
inundagdes em Londrina. Sendo os eventos de 2011 e 2016 considerados 0s piores eventos de

inundacdo na bacia, com a ocorréncia, inclusive de um ébito.

Figura 11 — Imagens de inundacdo e alagamentos na bacia do Ribeirdo Cambé

Fotos de pontos de alagamento na Bacia do Ribeirao Cambé

Sthefany Tertela, 2018 santos, 2015 Nilton Alves dos Santos, 2015

Org.: Gimenez, L. M. 2018

Fonte: Gimenez, 2018

Dados do IAPAR mostram que nos dias 13 a 16 de outubro de 2011 precipitou um
total de 170,4 mm, sendo que apenas no dia 16 precipitou 98,8 mm. Os resultados desse
evento foram considerados pelas autoridades locais como um desastre (Figuras 12 e 13).
Cerca de 150 pessoas foram desalojadas, 61 desabrigadas, um o6bito e um total de 100,000

pessoas afetadas de alguma forma.
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Figura 12 — Inundacéo da rua Almeida Garret ~ Figura 13 — Danos causados pelas
que passa na barragem inundags de 2011

A lateral do asfalto cedeu devido a  Ruas e residéncias nas prox imi
inundacio préximo da barragem. Lago foram inundadas

Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=FwaY LgfjKqw Fonte: Folha de Londrina, 2011. Org.
2011. Org. Vacario, 2018 Vacario,2018

O Parque Arthur Thomas, teve a ponte que passa sobre o ribeirdo danificada. As pistas
de caminhadas e as tubulagdes e estruturas de drenagem foram parcialmente destruidas pelas
aguas (Figura 14). Ocorreram ainda inundacao em outros pontos da cidade, como na Avenida
Higiendpolis, nas pistas de caminhadas que margeiam os lagos e também no aterro do Lago Il
(Figura 13). Muitas ruas tiveram o asfalto arrancado devido a forga das adguas, como o que
ocorreu na Rua Almeida Garret que passa na barragem do Lago 1.

Figura 14 — Destruicédo e danos causados pelas inundacdes e alagamento do
evento ocorrido em 2011
AGO IGAPO 2 TRANSBORDAM E

ATINGEM A AVENIDA HIGIENOPOLIS
_ ' .

BARRAGEM TRANSBORDA. INUNDANDO A
PISTA DE CAMINHADA

-,

A PONTE DO LAGO DO PARQUE ARTHUR THOMAS
TAMBEM FOI DA

§ NO PARQUE ARTHUR THOMAS A PISTA DE
CAMINHADA E AS TUBULACOES FORAM

DESTRUIDAS PELAS INUNDACOES.

Fonte: Apostilas da Defesa Civil Municipal de Londrina, 2011


https://www.youtube.com/watch?v=FwaYLgfjKqw
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Outro evento de inundagéo, de significativa importancia, ocorreu em 2012, quando as
casas proximas ao Lago Il foram diretamente atingidas pelas &guas, e o aterro do Lago ficou

submerso. (Figuras 15, 16).

Figura 15 — O aterro do lago submerso, Figura 16 — Residéncias inundadas
devido a inundagéo proximas ao Lago Il

Fonte: Skau, 2012 Fonte: Idalgo, 2012

Os dados de precipitagdo do IAPAR mostram que no més de junho de 2012, mais
especificamente nos dias 19 e 20 precipitou um total de 260 mm, quase o triplo do que é
esperado para 0 més inteiro. No dia 19 foram 59,5 mm e no dia 20, o substancial valor de
200,5 mm de precipitacdo. Esse total de precipitacdo concentrados em apenas dois dias foram
0s responsaveis pelo que os jornais chamaram de “enchente histdrica”, que causou muitos
prejuizos.

Em 2014, os altos indices pluviométricos associados a outros fatores j& mencionados,
fez com que, novamente, o0 Ribeirdo Cambé transbordasse, ocupando importantes vias de
circulacdo de pessoas e veiculos e causando transtornos, principalmente aos moradores da
Zona Sul da cidade.

Diferentemente do que ocorreu nos demais eventos pluviométricos que causaram
inundacdo em Londrina, onde tem-se um acumulado de varios dias de chuva e um ultimo dia
de precipitacdo com valor exorbitante, em 2014 nos dias 21 e 22 de dezembro tem-se um
acumulado de cerca de 21 mm, no dia 23 chove um total de 85,2 mm e segue nos dias 24 e 25
com 26,8 mm e 6,8 mm, respectivamente.

Estas chuvas, associadas a pequenos terremotos que ocorreram ao longo de dezembro
de 2015 e janeiro de 2016 foram os responsaveis por movimentagdes de solo e prejuizos
significativos no municipio, especialmente na area urbana, onde muitas constru¢Ges racharam

e tiveram que ser abandonadas por risco de desabar.
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As inundacbes e alagamentos ocorreram novamente em 2016 e 2017, o Lago
transbordou (Figura 17) atingindo as margens e parte da vegetacdo ficou submersa, assim
como as ruas e residéncias proximas. Destaca-se o estrado causado na Rua.

Dados do IAPAR apontam que a precipitacdo acumulada entre os dias 09, 10, 11 e 12
de outubro de 2016 foi de 223,6 mm sendo que, apenas nos dois Ultimos dias choveu mais de
300 mm, quando o esperado para todo 0 més era de 215 mm. No ano de 2017, no mesmo més
a historia se repetiu com uma precipitacdo total de 196,8 milimetros. A ponte sobre a Av.
Charles Lindemberg que estava parcialmente interditada desde 2015 voltou a ser interditada

completamente (Figura 18) em funcdo de erosdo em sua cabeceira.

FIGURA 17 — Barragem do lago igapd, FIGURA 18 — Ponte sobre a rua Charles

transbordando Lindemberg
. "A _4 N A

amge =

Fonte: Folha de Londrina, 2017 Fonte: Folha de Londrina, 2017

Todos os anos na estacdo chuvosa ha a preocupacao de novos pontos de alagamentos e
inundacdes surgirem, além daqgueles que ja se tornaram recorrentes, pois nenhuma solugéo

tem sido apresentada pelo poder publico para resolver os problemas de drenagem urbana.

POR QUE OCORREM AS INUNDACOES NA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE ? O
QUE FAZER PARA MINIMIZA-LAS?

Como verificado por meio de entrevistas realizadas com antigos moradores das
margens do ribeirdo Cambé, antes da construcdo dos lagos na década de 1950 nunca houve
problemas com a ocorréncia de inundagdes na area. A pergunta que temos que nos fazer é: por
que depois da construcdo dos lagos isso passou a ocorrer? Com essa pergunta em mente
fomos a procura de respostas durante a realizacdo da pesquisa e algumas possibilidades sdo

expostas em sequéncia.
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A primeira hipotese a ser analisada é a relacionada & inadequagdo das barragens
construidas, as quais ndo permitem o escoamento total das aguas nas épocas de grandes
precipitacOes, favorecendo assim que as mesmas subam e ocupem as ruas proximas e mesmo
passem por cima de ruas e avenidas importantes como é o caso da Avenida Higienopolis.

Com os trabalhos de campo realizados foi possivel verificar vérios pontos de
estrangulamento do escoamento das &guas, dos quais destaca-se: a barragem do Lago |
(represa) e passagem sob a rua Almeida Garret, a barragem do Lago Il (na Av. Higiendpolis)
e passagem sob a referida avenida, a passagem da Avenida Ayrton Senna da Silva e aterro
proximo e a passagem da Avenida Castelo Branco. Estes pontos ndo permitem que a agua que
chegam com rapidez aos lagos em dia de grandes precipitacdes, escoem com a mesma
velocidade que chegam. O que explicaria a ocorréncia de aumento do nivel das aguas e a
ocorréncia das inundacoes.

A segunda hipdtese encontrada esta relacionada ao grau de assoreamento dos lagos.
Ao longo das décadas logo apds a construcdo dos lagos 0s mesmos passaram por obras de
revitalizacdo merecendo destaque as realizadas nos anos de 1996, quando o Lago | foi
esvaziado e dragado, e as de 2001 que foram realizadas no Lago Il, que também foi drenado e
dragado e cujas margens receberam obras de contencao.

O Jornal Folha de Londrina, nos anos de 2001, publicou varias matérias a respeito
deste trabalho de limpeza no Lago II, inclusive afirmando que, “devido a demora das obras”
os sedimentos do Lago Il foram sendo carreados para o Lago I, causando o seu assoreamento.
De fato, ndo ha muita légica em limpar o lago | para depois limpar o lago Il que esta a
montante. Como nenhum estudo de comprovacdo desta teoria foi realizado na época, a mesma
é apenas uma hipdtese, porém o problema do assoreamento € visivel e recorrente nos Lagos
Igapd 1 e ll.

Durante o processo de ocupacdo urbana, houve a liberacdo de quantidades
significativas de sedimentos, devido as construgdes, limpeza de terrenos para novos
loteamentos, abertura de ruas, avenidas e rodovias, como é normal de ocorrer em qualquer
bacia que passa a ser ocupada (Tucci e Collischon, 2000, p.121).

Como ja destacado anteriormente, a margem direita da bacia foi intensamente
urbanizada a partir dos anos 1990 e o aporte de materiais provenientes desta ocupacdo &
assunto de manchete em jornal. Como pode ser verificado em reportagem presente no site
oficial da Prefeitura de Londrina do ano de 2012:

“A Prefeitura de Londrina, por meio da Secretaria do Ambiente (Sema),
vistoriou 21 edificios que estdo em construgdo nas margens do Lago lgap6 2
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e notificou sete construtoras que continham irregularidades em suas obras.
[...] as sete construtoras foram notificadas por despejo irregular de areia em
bueiros ligados a rede pluvial de escoamento de agua e armazenagem
irregular de argamassa ou pedriscos. O despejo irregular destes produtos na
rede pluvial, com as chuvas, ocasiona assoreamento dos lagos. ”
(PREFEITURA LONDRINA, 2012)

Pesquisa desenvolvida por SILVA (2017) no Ribeirdo Quati, em Londrina, mostra que
70 a 80% dos materiais encontrados nos depositos de canal sdo de origem humana. E que a
quantidade de depositos formados em fungdo da chegada destes materiais ao leito do rio é
muito grande. O que nos permite afirmar que o assoreamento dos rios em ambientes urbanos
ocorre com 0 aumento da quantidade de materiais, residuos e sedimentos provenientes das
atividades humanas na bacia e que sdo arrastados para o fundo de vale, ndo sendo diferente no
Ribeirdo Cambé e seus lagos.

FRAZAO (2013) destaca que parte da “culpa” pelo assoreamento do Lago II é da
SANEPAR que, por varios anos, dispensou lodo originado do tratamento de agua no Corrego
Agua Fresca, um dos principais afluentes do Ribeirdo Cambé.

Abertura de ruas e avenidas ou mesmos suas ampliacdes ajudaram ao longo do tempo
no assoreamento dos Lagos. Destaca-se aqui a recente ampliacdo da Avenida Castelo Branco
que foi a responsavel pela chegada de toneladas de sedimentos nos Lagos | e 1l (AGUAS
PARANA, 2015, p. 07).

A partir da analise de dados coletados em trabalho de campo realizado no Lago Igapé
I, verificou-se que, ao longo do perfil transversal do rio, existem pontos mais e outros menos
assoreados. Assim, os valores encontrados variam de vinte centimetros a um metro de
sedimentos acumulados no fundo. A margem esquerda apresenta a4guas mais profundas e com
menor quantidade de sedimentos no fundo (Figura 19) (Quadro 01), quando comparada com a
direita, o que seria normal de se esperar em funcdo da curva que o rio faz naquela area.

Durante o trabalho de campo foram realizadas medicGes de profundidade também nos
Lagos I, 11l e IV, com a mesma metodologia de medicéo utilizada na barragem do Lago I. Os
valores medidos no Lago Il mostram que, préximo a Avenida Ayrton Senna, a profundida fica
em torno de 1,15 m, sendo possivel ver os sedimentos acumulados no fundo. Na ponte da
Avenida Presidente Castelo Branco a profundidade maxima é de 1 metro na margem direita e
1,8 na esquerda. O espago entre a ponte e a agua é de 3,20 metros de altura, neste caso, ndo ha
problemas de inundacdo neste lugar, porem no aterro que se localiza logo a jusante 0s

problemas s&o recorrentes.
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Quadro 01 — Medidas da profundidade da barragem do Lago Igapé |

Pontos de medicdo | Lado dos vertedouros Lado do Assoreamento
da barragem. da barragem (seco) reservatorio

1° 0,93cm 0,93 cm 0

20 2,65m 1,65m im
3° 3,00 m 2,63m 0,37cm
40 450 m 3,60m 0,90cm
50 5,00 m 4,50 m 0,50cm
6° 525m 4,7m 0,50cm
7° 530 m 450m 0.80cm
8° 3,50 m 3,70m 0,20cm
90 2,40 2,40 m 0
10° im 1m 0

Fonte: Vacario, 2018

Figura 19 — Gréfico - Assoreamento da area da barragem

MD ME

MD: Margem Direita
-6 ME: Margem Ezquerda

| I Profundidads Lade dos Vertedouros [ Profundidade Lado do Reservatorio _-"Lss.uﬂ.ammml

Fonte: Vacario, 2018

Com o trabalho de campo foi possivel visualizar que os lagos se encontram muito
assoreados e que em determinados lugares se formam pequenas ilhas, as quais podem ser
vistas na época mais seca do ano.

O assoreamento dos lagos, a impermeabilizacdo do solo de parte da bacia, o
estrangulamento das aguas causados pelas barragens represas e passagens de avenida, a falta
de cobertura vegetal e de areas de retencao e infiltracdo das aguas, contribuem para que 0s
eventos de inundacdo se ampliem e se repitam a cada ano.

A terceira e Ultima hipdtese esta relacionada a impermeabilizagdo pela qual a bacia
passou nas ultimas décadas, em funcdo da urbanizacgdo, o que contribuiria para que haja uma
aceleracdo do escoamento superficial e a chegada répida das aguas das chuvas que caem na

superficie ao fundo de vale, causando as inundagoes.
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A quarta e ultima hipotese ou explicacdo para a ocorréncia das inundacfes na bacia
hidrografica do Ribeirdo Cambé esta relacionada a forma da bacia. Como aponta
Christofoletti (1974), a forma da bacia € um dos elementos que devem ser usados para
explicar a ocorréncia de inundacdes. Bacias com formas alongada e estreitas como € o caso da
estudada s&o susceptiveis a tais eventos.

Acredita-se que ndo seja um ou outro fator causador das inundagdes na bacia estudada,
mas o conjunto deles, ou seja, as areas de estrangulamento do escoamento, 0 assoreamento
dos lagos, a impermeabilizacdo do solo e consequentes diminuicdo da infiltracdo e aumento
do escoamento superficial e a forma da bacia. Todos estes fatores sdo 0s responsaveis junto
com a urbanizag&o pela ocorréncia de inundagdes no fundo de vale da bacia.

Duas solucGes poderiam ser apontadas por esta pesquisa para o problema das
inundacdes: a primeira € o desassoreamento dos lagos para que 0s mesmos comportem um
volume maior de agua, mas somente isso ndo é suficiente. Sera necessario também acabar
com os pontos de estrangulamento do escoamento, a saber, 0 aterro do lago e a passagem sob
a Avenida Ayrton Senna, a qual é preciso ser transformada em ponte, eliminando a tubulacdo
estreita que ali existe.

Na avenida Higienopolis, principal ponto de inundagdo, é preciso abrir a avenida e
também adequar o escoamento ali por meio de uma passagem em ponte que deve ser da
mesma largura que o lago, retirando a tubulacdo estreita que ali existe. Por ultimo, na Rua
Almeida Garret, é preciso desobstruir a saida da agua logo apds a barragem, uma ponte

também deveria resolver o problema ali.

CONSIDERACOES FINAIS

Por intermédio desta pesquisa foi possivel compreender que as inundagdes, na bacia
do Ribeirdo Cambé tem se tornado um problema urbano sério, afetando a populagdo que nela
reside.

Constatou-se que, ao longo das ultimas seis décadas, desde a construcdo da barragem
do Lago lgapd | e, principalmente ap6s a década de 1990, houve um aumento nos eventos de
inundacdes e alagamentos, fazendo com que a bacia do Ribeirdo Cambé seja a que mais
apresente pontos de inundacgdes, enchente e alagamentos em Londrina.

Torna-se importante esclarecer que embora as inundacgdes sejam eventos naturais o

aumento na ocorréncia destes eventos se tornam um problema, ampliando o0s impactos que 0s
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mesmos tendem a gerar, 0o aumento dos eventos estd diretamente ligado as diversas
interferéncias humanas no espa¢o da bacia hidrografica. Pois, com o desflorestamento, a
construcdo da represa, a ocupacdo urbana e a impermeabilizacdo do solo efetivaram-se
grandes mudancas nas condi¢fes naturais do espaco urbano da bacia.

Todas as atividades humanas e as transformacdes ocorridas na paisagem da bacia,
particularmente as relacionadas a construgdo civil, contribuiram para a liberacdo de uma carga
de sedimentos significativa para os lagos, causando o seu regular assoreamento, colaborando
com o aumento dos casos de inundacdes e enchentes.

Uma analise cronoldgica das intervengdes de limpeza dos Lagos lgapo, permite
verificar que o “tempo de vida” destes tem diminuido, ou seja, apds a década de 1990, com a
implantacdo do Shopping Catuai e, consequentemente da urbanizacdo da Gleba Palhano, o
processo de assoreamento se intensificou e a capacidade de retencdo de dgua e escoamento
diminuiu.

Outro fator importante associado a expansdo urbana, € a intensa impermeabilizacéo do
solo, que, como ja foi discutido, produz um efeito contrario a infiltracdo, colaborando para o
aumento da velocidade do escoamento superficial e, automaticamente, dos picos de cheia no
ribeirdo e lagos. Observou-se que, com relacdo aos alagamentos ocorridos na bacia, 0s casos
estdo ligadas as condicBes do relevo e a ma drenagem (bueiros entupidos) e as chuvas
extremas.

As acdes necessarias sao diversas, desde a melhor conservacdo dos fundos de vale, de
todos os afluentes da bacia, ajustes nas construcdes das represas, sensibilizacdo e/ou
estabelecimento de normas para que a populagdo faca em suas construgdes sumidouros que
auxiliem na infiltracdo da &dgua da chuva.

Quanto a gestdo publica municipal, seria necessario que ela realizasse um servico de
prevencdo, particularmente nos locais mapeados pela Defesa Civil, desentupindo bueiros,
construindo barreiras de contengdo das inundagOes, estabelecendo planos eficaz de
infraestrutura que apresentem solugdes para os casos de alagamentos, planos de restauracéo
das areas de mata ciliar, entre outros planos que devem ser implantados urgentemente.

Desse modo, o estudo aqui apresentado, dos casos de inundacgdes na bacia do Ribeirdo
Cambé, trouxe algumas informac6es que colaboram no sentido de um melhor entendimento

da dindmica da bacia em relacéo a estes eventos.
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CONCLUSAO GERAL

A partir das leituras e estudos realizados, entendeu-se que o processo de degradacgdo
do ambiente se agravou a partir do acelerado crescimento das areas urbanizadas, que ocorreu
de forma mais intensa, no Brasil, p6s década de 1960.

Muitos foram os problemas desencadeados por tal crescimento, pois, a ampliacdo do
uso e ocupacdo do solo ocorre, via de regra, sem um planejamento sistémico dessas areas.

Mediante os estudos realizados pode-se entender que as transformacgdes ocasionadas
pelas atividades humanas, como a impermeabilizacdo do solo, a retificacdo e o assoreamento
dos rios, alteram as condicdes ambientais e acabam por intensificar alguns processos naturais
como € o caso das inundagoes.

A partir do trabalho observou-se que os danos e perdas sdo mais acentuados quando ha
ocupacdo das areas de planicie de inundacdo dos rios, a populacdo que ali se estabelece é, em
grande parte, aqueles menos favorecidos, os chamados socialmente vulneraveis, que de
alguma forma ocupam, ou sdo levados a ocupar, tais areas e acabam por sofrerem os maiores
riscos e perdas.

O estudo mostrou que Curitiba apresenta um numero expressivo de ocorréncias de
eventos de inundacdes. Com a pesquisa foi possivel entender que a populacdo de Curitiba
convive a anos com os danos ocasionados pelas inundacGes urbanas. A cidade apresenta
nameros importantes de ocorréncias de tais eventos, principalmente devido a alta densidade
demografica, sendo que, parte dessa populacdo, de modo geral, moradores de menor poder
aquisitivo, se estabelece nas planicies de inundacédo dos rios que drenam a cidade, essa parcela
da populacdo recebe de forma direta os impactos desses eventos e somam 0S maiores
prejuizos.

Embora os danos causados pelas inundagdes sejam maiores nas grandes cidades, as de
menor porte também recebem os impactos negativos desses eventos. Como é o caso de
Londrina PR, que tem apresentado casos de inundagdes bem importantes nas ultimas déadas.

De acordo com os estudos realizados na bacia do ribeirdo Cambé, localizada em
Londrina PR, os casos de inundacdes se intensificaram a partir da ocupag¢do mais intensa das
vertentes da bacia, 0s estudos demonstraram um aumento do numero de ocorréncias
registrados nos ultimos anos, esse aumento se deu justamente a partir da maior ocupagéo do

espaco da bacia, particularmente os anos 1990.
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Ap0s os anos 2011 as inundagdes se repetem quase que em todos os anos, resultando
em diversos danos para a populacdo londrinense.

Assim, o trabalho discute que o desenvolvimento urbano esta intrinsicamente ligado
aos problemas de drenagem urbana, pois o acelerado processo de urbanizacao contribui para o
aumento dos problemas relacionados ao escoamento superficial das aguas.

Diante dos resultados alcancados pela pesquisa chegou-se ao entendimento que, para
que haja uma intervencdo transformadora favoravel no espaco urbano, se faz necessario
pensar 0s problemas socioambientais de forma mais ampla e construtiva, requer dos
estudiosos urbanistas e gestores urbanos, que se abandone a viséo positivista e adote uma agao
sistémica.

Os estudos realizados apontam que deve haver uma acdo conjunta do poder publico
com a sociedade civil para que todos procurem refletir e trabalhar no sentido de procurar
melhores caminhos para o desenvolvimento humano e ambiental.

Aproximar o ser humano do ambiente em que esté inserido é essencial, buscando o
respeito aos limites e condicBes dos ambientes naturais, para assim, entendendo que o
individuo também faz parte desse ambiente, seja possivel construir de forma mais consciente

um ambiente mais seguro, favoravel e benigno a toda a sociedade.



FORMACAO (ONLINE)

63

ATUAL

SOBRE PAGINA DO USUARID PESQUISA

Capa = Usndrie = Autor > Submissdes dtvas

SUBMISSOES ATIVAS

ATIVOD ARQUIVO

D ENVIADO  SEGAO  AUTORES TiTULO

5018 08-07 ART VICATIO AFICAS E OOORFENCIA

laldel ens

INICIAR NOVA SUBMISSAO

CLIQUE AQUT para iniciar os cinco passos do processo de submissdo.

Revista Formagdo (Onlme). ISSN: 2178-7298, E-IS8N: 1517-343X
INDEXACOES E BASES BIBLIOGRAFICAS

ANTERIORES

Aguasdando designacio

urbanas em Londrina - pr

Documento [ 20136-73970-1-SM.docx ] 07-08-2018
original

Docs. sup. Nenhumia) Incluir documento suplementar
Submetido por ester ester paula leite vacario =
Data de submissdo agosto 7, 2018 - 05:35

Secdo Artigos

Editor Nenhum(a) designado(a)

Submissao
Autores ester paula leite vacario
Titulo Ribeirdo Cambé: um estudo direcionado ao entendimento das enchentes




