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Resumo

Os eventos extremos hidroclimaticos tem potencial para impactar diretamente a sociedade.
Nesse sentido, as cidades acabam sendo mais afetadas por episddios climaticos intensos,
uma vez que o uso e ocupagao do solo urbano promove modificagdes significativas sobre

a dindmica superficial dos fluxos hidricos. Em vista disso, a pesquisa em questao buscou
analisar os eventos extremos impactantes e os desastres do ponto de vista hidroclimaticos
ocorridos historicamente na bacia hidrografica do Rio Belém, localizada em Curitiba-PR.
Trata-se de uma bacia altamente urbanizada, que percorre 38 bairros do municipio, incluindo
a porgao central da cidade. Na pesquisa, foi feito um levantamento dos eventos extremos
impactantes ocorridos na area de estudo (1911-2022) e uma atualizagdo do mapeamento do
uso e ocupacao do solo, para verificar as mudangas recentes na pavimentagao do solo e seu
potencial para afetar a bacia e a populagdo. Assim, foi feito uma analise e sintese no ambito
do planejamento urbano e climatico, buscando dar contribuigdes para a gestao de riscos
climaticos na regiao, focando em alertas, mitigacao, adaptacao e resiliéncia.

Palavras-chave: enchentes; desastres naturais; impactos urbanos; Estado do Parana;
Climatologia.

Abstract

Extreme hydroclimatic events have the potential to directly impact society. In this sense,

cities end up being more affected by intense climatic episodes, as urban land use land cover
bring significant modifications to the surface dynamics of water flows. In light of this, the
present research aimed to analyze impactful extreme events and hydroclimatic disasters
historically occurring in the Belém River watershed, located in Curitiba, Brazil. This is a
highly urbanized watershed that traverses 38 neighborhoods of the municipality, including the
central portion of the city. The research conducted a survey of impactful extreme events in the
study area (1911-2022) and updated the mapping of urban land use land cover to assess recent
changes in ground pavement and its potential to affect the watershed and population. Thus,
an analysis and synthesis were carried out within the scope of urban and climatic planning,
aiming to contribute to climate risk management in the region, focusing on alerts, mitigation,
adaptation, and resilience efforts.

Keywords: floods; natural disasters; urban impacts; Parana State; Climatology.
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1 Introdugao

A dindmica das precipitacdes tem potencial para influenciar e impactar
diretamente na sociedade. Em consequéncia, a variabilidade dos elementos
atmosféricos e os reflexos na hidrografia local interferem no ritmo das atividades
humanas, em especial em regides cada vez mais urbanizadas (CRISTIANO et al., 2017;
MARELLE et al., 2020). Dessa maneira, a expansao das cidades, de forma acelerada
e desordenada, acaba sendo responsavel por potencializar os impactos gerados pelos
eventos extremos, cendrio cada vez mais frequente e que vem provocando prejuizos
socioeconomicos graves as populacdes urbanas.

No atual contexto de emergéncia climatica (RIPPLE et al., 2020), em que ha fortes
indicios de que as mudangas climadticas aumentaram a frequéncia e a intensidade de
eventos meteorologicos severos em todo o mundo (IPCC, 2022), a adaptagdo, mitigacao
e resiliéncia em ambientes urbanos ganham relevancia (GREENWALT et al., 2018), e o
planejamento surge como uma estratégia fundamental neste processo. O planejamento
urbano adequado, que respeita as areas da cidade e a permeabilidade do solo, tem
potencial para reduzir os riscos de desastres, que podem ser provocados por eventos
extremos hidrometeorolégicos. Dentre essas consequéncias, destacam-se aquelas
provocadas pelo excesso de chuva: enchentes, inundagdes, alagamentos, enxurradas e
deslizamentos; ou pela falta dela: fortes estiagens e secas.

Dessa forma, a bacia hidrografica se sobressai como unidade de planejamento
e gestdo de recursos hidricos (CARVALHO, 2020), e nas cidades destacam-se por
se tratar de limites naturais que podem interferir diretamente nas drenagens e no
ambiente urbano. Vale lembrar que atualmente a legislacao nacional ja reconhece a
bacia hidrografica como instrumentos de gerenciamento e ordenamento territorial
urbano, e sua base vem da Constitui¢io de 1988 e da Lei n° 9.433/1997 (Lei das Aguas),
ao admitir os limites hidrograficos como unidade territorial para implementacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos. E ndo obstante, Costa e Silva (2020) reforcam
que o uso e ocupagio do solo urbano promove modifica¢des significativas sobre a
dinamica superficial dos fluxos hidricos, promovendo enchentes e demais eventos.

Nesse cendrio, no territdrio brasileiro existem inimeros casos de bacias
hidrograficas urbanizadas que frequentemente sao afetadas por eventos extremos e
geram impactos a popula¢do. Mesmo em cidades reconhecidas por terem adotado
um planejamento urbano, a exemplo de Curitiba - PR (RABINOVITCH; LEITMAN,
1996), os problemas desencadeados por eventos como enchentes ou secas continuam
ocorrendo, reforcando a complexidade destes fendmenos no Brasil. Embora Curitiba
tenha uma trajetdria relativamente longa de implantag¢do de parques em seu municipio,
relativamente proximos aos cursos d’agua para terem a fun¢ao de conten¢ao de cheias
(BUCCHERI FILHO, 2012), a capital paranaense também apresentou um rapido
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processo de urbanizagdo nas ultimas décadas, que levou a canalizagdo de algumas
drenagens e ocupagao das margens dos seus principais rios (GARCIAS, 2016).

Em vista disso, a regido central de Curitiba atualmente encontra-se adensada e
em estagio de ocupagdo bastante avangado, em uma area onde esta inserida a bacia
hidrografica do Rio Belém. Reque (2013) destaca a importancia dessa bacia hidrografica
para Curitiba, pois suas drenagens remetem as origens do centro urbano em meados
de 1850, no entorno da regido onde existe o encontro dos rios Ivo e Belém, na atual
Praga Tiradentes. Durante muito tempo, o Rio Ivo e as nascentes, conhecidas também
como “fontes”, serviram de abastecimento da cidade e, em consequéncia, eram usadas
para despejo de esgoto. Em 1886, inaugurou-se o primeiro parque urbano de Curitiba,
o Passeio Publico, que tinha como fun¢ao “higienizar” e “embelezar” as 4guas do Rio
Belém, drenando as aguas pantanosas.

Ao longo do tempo, grande parte dos rios que compdem a bacia do Rio Belém
foram drenados e canalizados. A bacia em questdo, tdo importante para o surgimento
da cidade, se tornou “esquecida” e “invisivel”, em um quadro de impermeabiliza¢ao
excessiva, e sem projetos significativos de uma revitalizacao apesar de iniciativas
pontuais para evitar enchentes, inundagdes e alagamentos (GARCIAS, 2016; SIQUEIRA
et al., 2022). Em um estudo realizado especificamente na bacia hidrografica, Carvalho et
al. (2021) demonstram que areas impermeaveis s3o menos resilientes a eventos extremos
proporcionados por cendrios de mudangas climaticas, fato que valoriza ainda mais a
necessidade de um planejamento prévio e gestdo de riscos na area em questao.

Desse modo, o presente estudo realizou uma pesquisa acerca dos eventos
extremos impactantes e desastres do ponto de vista hidroclimaticos ocorridos
historicamente na bacia do Rio Belém, localizada em Curitiba-PR. Da mesma forma,
foi feito um mapeamento do uso e ocupac¢io do solo, comparando-o com outros
estudos ja realizados na drea de estudo, a fim de identificar o avanco da urbanizagao
e seus efeitos sobre o espago, em especifico para verificar as mudangas recentes na
pavimentac¢ao do solo e seu potencial para afetar a bacia. Assim, foi feita uma analise
a luz do planejamento urbano, buscando contribuir para a gestdo de riscos na bacia,
tornando-a mais resiliente e adaptada a episddios extremos com potencial de afetar a
populagdo residente através de enchentes, inundacgdes, alagamentos, secas, entre outros.

2 Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo

A area de estudo refere-se aos limites hidrograficos da bacia do Rio Belém,
localizada totalmente no municipio de Curitiba — PR, sendo uma area completamente
urbanizada que percorre 38 bairros (total ou parcialmente), incluindo a por¢do central
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da cidade. Conforme o Plano Diretor de Curitiba (2017), o Rio Belém recebeu esse
nome em homenagem dos portugueses para delimitar o territorio recém habitado,
tendo sua nascente ao norte de Curitiba, no bairro Cachoeira, e sua foz desaguando no
Rio Iguagu ao sul, no bairro Boqueirdo. A Figura 1 apresenta um mapa de localizagdo e
alguns detalhes da regido.

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do Rio Belém em Curitiba - PR

Segundo dados da SUDERHSA (2002), a extensao territorial da bacia do Rio Belém
é de 88km?, sendo uma sub-bacia e afluente do Rio Iguagu, maior bacia hidrografica
do Estado do Parand com 57.329km?”. Embora ndo existam grandes dreas de ocupagdo
irregular, em partes por estar inserida em sua maior parte na regido central da cidade,
sua ocupagao é bastante antiga e a impermeabilizacao do solo vem aumentando ao longo
das décadas. Devido a densa ocupagdo na area urbana de Curitiba, Siqueira et al. (2022)
registram que a regido central recebe a maior parte do volume de agua precipitado
através dos rios canalizados, trecho critico que acaba trazendo uma parcela substancial
de esgoto sanitario e acimulo de detritos na calha, e por consequéncia ocorrem muitas
enchentes e outros tipos de impactos relacionados as chuvas.

Outra questao importante ¢é o atual padrdo de drenagem observado da bacia, com
rios e canais retilineos, principalmente na por¢ao sul, devido a interferéncia e acao
antropica. Conforme Lucca (2012), ainda que as obras e canalizagdes do rio Ivo e outros
afluentes tenham sido iniciadas a partir da década de 1940, até o ano de 1977 o rio
principal ndo havia sido canalizado, por exemplo, nas proximidades da rua Mariano
Torres, importante artéria da regido Central. O processo de retifica¢ao foi iniciado com
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a intengdo de conter enchentes e inundagdes, aumentando a velocidade do escoamento
e transferindo o problema para a jusante, mas que nao tem se mostrado suficiente ou
como solugdo para evitar tais problemas (GARCIAS, 2016; GOUDARD; MENDONCA,
2019; CARVALHO et al., 2021).

2.2 Levantamento de Eventos Extremos impactantes na bacia do Rio Belém

A etapa em questdo buscou realizar um levantamento histdrico de eventos
extremos impactantes e/ou desastres que ocorreram historicamente na bacia
hidrografica do Rio Belém, no intuito de verificar a ocorréncia destes episédios ao
longo do tempo. O foco foi identificar os eventos extremos hidrometeoroldgicos
(GOYAL et al., 2022) com potencial de afetar a area de estudo, a citar: enchente,
inundacao, alagamento, deslizamento, enxurrada, neve, estiagem e seca. Os
procedimentos metodologicos abarcam uma revisdo bibliografica e levantamento
em drgaos oficiais de episddios ocorridos na bacia, estabelecendo como critério os
registros realizados e as palavras-chave utilizadas, bem como a checagem nos dados e
informagdes para assegurar que o evento ocorrido em Curitiba efetivamente afetou a
area de estudo. O periodo de levantamento abarcou os anos 1911 a 2022 (112 anos).

Dessa maneira, foram levantados inicialmente os dados e registros disponibilizados
pela Defesa Civil de Curitiba (embora a maioria registros seja a partir de 2009), e
buscando contemplar e entender as ocorréncias passadas, realizou-se a coleta e analise
de jornais e fotografias antigas disponibilizados pela Casa da Memoria de Curitiba e
pelo acervo digital da Hemeroteca Digital Brasileira da Biblioteca Nacional (BNDigital),
além da checagem do evento extremo através de noticias e reportagens publicadas
nos principais jornais locais disponibilizados por meio digital através de palavras-
chave (dentre elas: bacia hidrografica do Rio Belém, Rio Belém, Inundac¢ao, Enchente,
Alagamento, Centro de Curitiba). As sistematizagdes dos dados foram feitas conforme
proposto por Gil (2008), sendo bibliografica, descritiva e documental.

2.3 Mapeamento e analise do uso e ocupac¢ao do solo na bacia do Rio Belém

Para entender o processo de uso e ocupagdo do solo o interior da bacia
hidrografica do Rio Belém, em continua transformagdo por representar as relagoes e
condicionantes socioecondémicas, ambientais, legais e de infraestrutura de uma cidade,
foi elaborado um mapeamento atualizado da drea utilizando técnicas de sensoriamento
remoto e Sistemas de Informagdo Geografica pelo software QGIS 3.14 (VAEZA et
al., 2010; PARANHOS FILHO et al., 2021). O método de classificac¢do utilizado foi o
“nao-supervisionada”, que ocorre quando o software estabelece padroes especificos
nos pixels que compdem a imagem, classificando os pixels de forma automatica por
meio da sua reflectancia (FITZ, 2008). As imagens de satélites foram obtidas através
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do satélite CBERS 04A, com composi¢do de imagens das diferentes bandas da Camera
Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM) (INPE, 2022). No mapa
tematico, as classes foram atribuidas como: vegetagdo, campo, e areas de baixa, média e
alta urbanizagao.

Ademais, vale destacar que os mapas de uso e ocupagao do solo sdao de grande
importéncia para o planejamento e administragdo dos municipios. O adensamento
urbano contribui diretamente para a pavimentagdo excessiva do solo, que vem
contribuindo para problemas recentes na bacia do Belém, como enchentes e
inundagoes, principalmente devido as altas taxas de impermeabilizagdo (SIQUEIRA et
al., 2022). Existem registros e estudos anteriores que ja evidenciam tal processo, e serao
considerados na andlise e sintese dos resultados (FORTUNATO, 2006; GARCIAS,
2016; entre outros). Ainda, é importante destacar que, historicamente, a drea ja
vem sendo ocupada, conforme pode-se visualizar na Figura 2, mas o processo de
adensamento e pavimenta¢ao do solo esta em continua expansao.

Figura 2. Histdrico da ocupag¢do urbana no municipio de Curitiba - PR, com a bacia
hidrografica do Rio Belém em destaque (azul)

Fonte: Bracht, 2008.

Por conseguinte, além do mapeamento do uso e ocupagdo do solo para a bacia
hidrografica em destaque, foi feito nesta pesquisa uma analise e sintese dos resultados
e produtos obtidos, com base nos fundamentos do planejamento e da gestdo urbana,
e procurando evidenciar problemas e apresentar possiveis solucdes para lidar com
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os eventos extremos hidrometeoroldgicos. Vale destacar que efeitos de desastres

relacionados com o clima sdo intensificados nas cidades, devido as interagdes com

os sistemas de infraestruturas urbanas e o crescimento populacional, e compreender

estes riscos é fundamental para a adaptagao e a resiliéncia futura em um contexto de
mudancas climaticas (GREENWALT et al., 2018; MARELLE et al., 2020).

3 Resultados e Discussao

De maneira geral, Curitiba-PR possui uma trajetdria longa com os eventos

extremos, contando com diversos relatos histéricos de episddios e desastres que

ocorreram ao longo das ultimas décadas e séculos (ZANELLA, 2014), a exemplo da

publicacao de Melo (2001), que expde a memoria das enchentes de Curitiba. Nesse

estudo investigativo, com base em dados da Defesa Civil, acervos oficiais e complemento

em jornais locais, verificou-se a ocorréncias de 63 anos com eventos extremos em um

periodo de 112 anos na bacia hidrografica do Rio Belém. A Tabela 1 sintetiza os eventos

extremos ocorridos no periodo, adicionados os anos e as ocorréncias encontradas, nao

sendo possivel colocar a data e o horario exato em decorréncia da falta de consisténcia

nos dados encontrados, principalmente os registros mais antigos.

hidrografica do Rio Belém (Curitiba-PR)

Tabela 1. Ocorréncia de eventos extremos impactantes e/ou desastres na bacia

EVENTOS EVENTOS
ANO FONTE ANO FONTE
EXTREMOS EXTREMOS
GOUDARD,
ENCHENTE, ENCHENTE,
1911 y 2019; CASA DA 1990 s ZANELLA, 2014
INUNDACAO . INUNDACAO
MEMORIA, 2022
A REPUBLICA,
1922, EDICAO 11;
ENCHENTE, ENCHENTE,
1922 . COMMERCIO DO 1991 3 ZANELLA, 2014
INUNDACAO ‘ INUNDACAO
PARANA, 1922,
EDICAO 3596
GAZETA DO POVO
. N ALAGAMENTO, HAYAKAWA, 2008;
NOSTALGIA”,2009;
1928 NEVE B 1992 ENCHENTEE LOHMANN, 2013;
PORTAL MEMORIA Ny
INUNDACAO ZANELLA, 2014
BRASILEIRA, 2022
ALAGAMENTO, HAYAKAWA, 2008;
1930 SECA, JORNAL BCC 1993 DESTELHAMENTO, LOHMANN, 2013;
ESTIAGEM NEWS, 2021 ENCHENTE, ZANELLA, 2014; CASA
INUNDACAO DA MEMORIA, 2022
CORREIO DO
. FORTUNATO, 2006;
ENCHENTE, PARANA, 1932, ENCHENTEE
1932 . . 1994 - ZANELLA, 2014; CASA
INUNDACAO EDICAO 77; INUNDACAO i
DA MEMORIA, 2022
GOUDARD, 2019
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EVENTOS EVENTOS
ANO FONTE ANO FONTE
EXTREMOS EXTREMOS
CORREIO DO ALAGAMENTO,
) HAYAKAWA, 2008;
ENCHENTE, PARANA, 1935, DESTELHAMENTO,
1935 . - 1995 LOHMANN, 2013;
INUNDACAO EDICAO 1004, ENCHENTE,
- - ZANELLA, 2014
EDIGAO 991 INUNDAGAO
CORREIO DO
PARANA, 1938,
ENCHENTE, - ENCHENTE, FORTUNATO, 2006;
1938 - EDIGAO 3093; O DIA 1996 -
INUNDAGCAO - INUNDAGCAO ZANELLA, 2014
- PR, 1938, EDICAO
4472;
FOLHA DO
PARANA, 1999, p. 25;
HAYAKAWA, 2008;
ALAGAMENTO, LOHMANN, 2013;
ENCHENTE, O DIA - PR, 1943,
1943 - - 1997 ENCHENTE E ZANELLA, 2014;
INUNDAGAO EDIGAO 5954 -
INUNDAGAO GOUDARD, 2019;
GAZETA DO POVO
“NOSTALGIA”, 2008,
p-8
GAZETA DO POVO
ENCHENTE, , ENCHENTE, HAYAKAWA, 2008;
1944 - NOSTALGIA”, 2009, 1998 -
INUNDAGCAO 1 INUNDAGCAO ZANELLA, 2014
P-
JORNAL UBERABA,
P.4/1999; GAZETA DO
POVO “NOSTALGIA”,
ENXURRADA,
GAZETA DO POVO 2008, S/P; FOLHA
ENCHENTE, . . ALAGAMENTO, )
1946 . NOSTALGIA”, S/A, 1999 DO PARANA, 1999,
INUNDAGAO ENCHENTE E
S/P - p-25; HAYAKAWA,
INUNDAGAO
2008; LOHMANN,
2013; ZANELLA, 2014;
GOUDARD, 2019
GAZETA DO POVO
“NOSTALGIA”,
ENCHENTE, ) ENCHENTE,
1947 - 2008, S/P; DIARIO 2000 - ZANELLA, 2014
INUNDAGAO ) INUNDAGCAO
DO PARANA, 1947,
EDICAO 390
FORTUNATO, 2006;
ALAGAMENTO, HAYAKAWA, 2008;
ENCHENTE, CASA DA
1957 - ) 2001 ENCHENTE, ZANELLA, 2014;
INUNDAGAO MEMORIA, 2022 -
INUNDAGCAO GAZETA DO POVO,
2001
GAZETA DO POVO
ENCHENTE,  “NOSTALGIA”, 2009, ENCHENTE,
1968 - 2002 - ZANELLA, 2014
INUNDAGAO p. 14; GOUDARD, INUNDAGAO
2019
DIARIO DO
ENCHENTE, )
1972 - PARANA, 1972, 2003 ALAGAMENTO HAYAKAWA, 2008
INUNDAGAO -
EDICAO 5211
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EVENTOS EVENTOS
ANO FONTE ANO FONTE
EXTREMOS EXTREMOS
DIARIO DO
PARANA, 1975,
ENCHENTE, EDICAO 6087;
1975 INUNDACAO, GAZETA DO 2007 ALAGAMENTO GOUDARD, 2019
NEVE POVO, 2019;
PORTAL MEMORIA
BRASILEIRA, 2022
ALAGAMENTO,
. GAZETA DO POVO,
DIARIO DO DESABAMENTO,
ENCHENTE, , 2008, p. 6; GOUDARD,
1976 ~ PARANA, 1976, 2009 DESTELHAMENTO,
INUNDACAO ) 2019; DEFESA CIVIL,
EDICAO 8087 ENCHENTE, .
INUNDACAO ’
ALAGAMENTO, DEFESA CIVIL,
ENCHENTE CORREIO DE DESABAMENTO, 2021; FOTO JORNAL
1977 = NOTICIAS, 1977, 2010 DESTELHAMENTO, GAZETA DO POVO,
INUNDACAO 8 .
EDICAO 124 ENCHENTE, CASA DA MEMORIA,
INUNDACAO 2022; JORNAL G1, 2010
ALAGAMENTO,
CORREIO DE DESABAMENTO,
SECA/ , DEFESA CIVIL, 2021;
1978 NOTICIAS, 1978, 2011 DESTELHAMENTO,
ESTIAGEM 5 JORNAL G1, 2011
EDICAO 298 ENCHENTE,
INUNDACAO
CORREIO DE
NOTICIAS, 1979,
~ ALAGAMENTO,
EDICAO 513,
ENCHENTE, ~ DESTELHAMENTO, DEFESA CIVIL, 2021;
1979 iy EDICAO 535, 2012 ~
INUNDACAO ~ INUNDACAO, JORNAL G1, 2012
EDICAO 601,
B ENCHENTE
EDICAO 602,
EDICAO 603
ABALO SISMICO, DEFESA CIVIL,
HAYAKAWA, 2008;
ENCHENTE, ALAGAMENTO, 2021; RPC-PR, 2019;
1980 iy LOHMANN, 2013; 2013
INUNDACAO DESTELHAMENTO, GOUDARD, 2019;
ZANELLA, 2014
NEVE JORNAL G1, 2013
O ESTADO DO
- ALAGAMENTO,
ENCHENTE, PARANA, 1981; DEFESA CIVIL, 2021;
1981 ~ 2014 DESLIZAMENTO DE
INUNDACAO LOHMANN, 2013; TERRA GOUDARD, 2019
ZANELLA, 2014;
HAYAKAWA, 2008; ALAGAMENTO,
1982 ENCHENTE, LOHMANN, 2013; 2015 DESTELHAMENTO, GOUDARD, 2019;
INUNDACAO ZANELLA, 2014; INUNDACAO, DEFESA CIVIL, 2021
GOUDARD, 2019 ENCHENTE
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EVENTOS EVENTOS
ANO FONTE ANO FONTE
EXTREMOS EXTREMOS
O ESTADO DO ALAGAMENTO,
PARANA, 1983, p. 9; DESLIZAMENTO
ALAGAMENTO, FORTUNATO, 2006; DE TERRA,
JORNAL Gl, 2016;
1983 ENCHENTE,  HAYAKAWA, 2008; 2016  DESTELHAMENTO,
) DEFESA CIVIL, 2021
INUNDACAO  LOHMANN, 2013; ENCHENTE,
ZANELLA, 2014; ENXURRADA,
GOUDARD, 2019; INUNDACAO
ALAGAMENTO,
ENCHENTE, DESTELHAMENTO,
1984 ) ZANELLA, 2014 2017 DEFESA CIVIL, 2021
INUNDACAO ENCHENTE,
INUNDACAO
ALAGAMENTO, JORNAL Gl, 2018;
ENCHENTE, DESTELHAMENTO,  GAZETA DO POVO,
1985 h ZANELLA, 2014 2018 -
INUNDACAO INUNDAGCAO, 2018; DEFESA CIVIL,
ENCHENTE 2021
ALAGAMENTO,
ENCHENTE, DESTELHAMENTO,  JORNAL Gl, 2019;
1986 h ZANELLA, 2014 2019
INUNDACAO ENCHENTE, DEFESA CIVIL, 2021
INUNDACAO
ALAGAMENTO,
DESLIZAMENTO
ENCHENTE,  FORTUNATO, 2006; DE TERRA,
1987 h 2020 ; DEFESA CIVIL, 2021.
INUNDACAO ZANELLA, 2014 INUNDACAO,
ENCHENTE, SECA,
ESTIAGEM
INUNDACAO,
HAYAKAWA, 2008; ENCHENTE,
ALAGAMENTO, DEFESA CIVIL, 2021;
1988 ) LOHMANN, 2013; 2021 ALAGAMENTO, )
INUNDACAO G1 PARANA, 2021
ZANELLA, 2014 DESTELHAMENTO,
SECA/ESTIAGEM
1989 ENCHENTE,  FORTUNATO, 2006;
INUNDACAO ZANELLA, 2014

Hayakawa, 2008; IPPUC, 2022; Zanella, 2014.

Fonte: BNDigital, 2022; Defesa Civil de Curitiba, 2021; Gazeta do Povo, 2022; Goudard, 2019;

Na tabela em questdo, é possivel notar que a maior parte dos registros se

concentram nas ultimas décadas, enquanto existe uma menor frequéncia nos primeiros

cinquenta anos. E importante destacar que ndo necessariamente os eventos impactantes

tenham aumentado, mas sim o registro de ocorréncias, tendo em vista o aumento da

populagdo, das dreas ocupadas e as tecnologias atuais para registros em bancos de

dados. Ainda, alguns eventos, embora de natureza impactante, ndo necessariamente

causaram apenas transtornos a populagdo e podem trazer até repercussdes positivas, a

exemplo dos eventos mais significativos de neve no municipio ocorridos em 1928, 1975
e 2013 (ROSEGHINI; STANKEVECZ, 2020).
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Entretanto, o que mais chama a aten¢do nos registros sao os eventos
hidrometeoroldgicos relacionados as chuvas intensas e suas consequéncias, sobretudo:
enchentes, inundagdes e alagamentos. Por ser praticamente toda urbanizada, na bacia
do Belém os rios urbanos passaram por diversas transformagoes, podendo-se citar
a poluicao, causada pelo despejo do esgoto que tornou suas aguas improprias para o
consumo, e as drenagens e canalizagdes dos rios, como forma de higienizagdo, expansao
vidria e para evitar inundagoes e as ocupagdes das suas margens (BOLLMANN;
EDWIGES, 2008; GARCIAS, 2016). O municipio de Curitiba é conhecido por Capital
Verde e Capital Ecolégica (RABINOVITCH; LEITMAN, 1996; BUCCHERI FILHO,
2012), e, embora existam leis, projetos e medidas adotadas pela Prefeitura a respeito de
seus rios e matas ciliares, sdo frequentes os problemas na regido onde esta localizada a
bacia, conforme mostram as dezenas de registros de eventos impactantes.

De forma complementar a analise, pensando no planejamento urbano do local
e na ado¢do de um modelo de gestdo de riscos, esta pesquisa atualizou o mapa de uso
e ocupagao do solo da area de estudo para verificar as alteragdes na sua paisagem,
como implementa¢ao de novos parques e/ou modificagdes na sua area. A Figura 3
retrata o mapa detalhado disponibilizado pelo IPPUC (2022), com base no plano da
SUDERHSA (2002), e detalhamentos acerca das classes atribuidas. Como forma de
verificar a condicdo atual da bacia, elaborou-se um novo mapeamento da area através
da classificacdo automatica de classes, utilizando imagem de boa resolu¢ao (satélite
CBERS 4A), que pode ser conferido na Figura 4 (para o ano 2022).

Figura 3. Mapa de uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do Rio Belém (2000)

Fonte: SUDERHSA, 2002; IPPUC, 2022.
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Figura 4. Mapa de uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica do Rio Belém (2022)

Em geral, percebe-se que ambos os mapeamentos sdo complementares, o que nao
demanda necessariamente uma comparacao entre eles. Como a urbaniza¢do da area de
estudo ja estava amplamente disseminada no ano 2000, com a excec¢do de poucas areas
verdes de vegetacdo preservada, provavelmente devido a legislagdo, pouca coisa mudou
em termos de expansao da cidade. Mas, a0 mesmo tempo, o adensamento urbano
ampliou-se para além da regido central da cidade, o que remete a aplicagdo da classe de
area de alta urbaniza¢do também em outras areas da bacia. Vale frisar a dificuldade de
se classificar areas de baixa, média e alta urbanizagdo, uma vez que a cidade é bastante
dinamica e em continua expansao, e atualmente as ocupagdes socioespaciais estao
se estendendo para areas periféricas mais afastadas ou para a regido metropolitana
(ROCHA; COSTA, 2021).

O rio Belém e seus afluentes sdo considerados urbanos, com ocupacdes historicas
e irregulares nas suas margens. Sua importancia esta desde a formagao do municipio,
no qual, suas aguas eram utilizadas para o abastecimento hidrico, e posteriormente,
para o despejo de esgoto, que desencadeou doengas e tornou sua agua imprépria para
o consumo. A partir desse ponto, os rios se tornam problemas, quando se percebe que
nao ha medidas de revitalizacdo e apresentam transtornos para o desenvolvimento
urbano, tornando-se “invisiveis”, com medidas de retifica¢des e canalizagdes. Embora
existam diversos estudos que alertam para esses riscos e adversidades, como Fortunato
(2006), Garcias (2016), Goudard e Mendonga (2020), Siqueira et al. (2022), dentre
diversos outros, o problema persiste exatamente por demandar solugdes complexas e de
dificil aplicagdo.
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4 Consideracdes Finais

A sociedade transforma a cidade a partir das suas necessidades e ferramentas
humanas. No entanto, devido a falta de planejamento e medidas de mitigacao e
adaptacao as variabilidades climaticas dos locais, tornou-se comum observar municipios
que sofrem transtornos ou desastres em momentos de precipitagdes extremas e/ou
auséncia de chuvas por longos periodos de tempo. Nessa linha, os impactos tendem a ser
mais intensos para uma parcela mais vulneravel da populacéo, a de baixa e média renda,
principalmente em episddios muito intensos que provocam condi¢des atmosféricas para
as quais os habitantes nao estdo devidamente preparados. E claro, os eventos extremos e
impactos tem o potencial de destelhar casas, alagar ruas e edificios, disseminar doengas,
entre outros, além de provocar crises econdmicas e sociais.

Dessa forma, sugere-se para Curitiba a adogao de um modelo de gestao de riscos
integrado ao planejamento urbano, para evitar que os eventos extremos provoquem
ainda mais impactos na bacia hidrografica do Rio Belém e nas demais regides e rios
urbanos do municipio. Deve-se avaliar estratégias de reducao de riscos, focando em
alertas, mitigacdo, adaptagdo e resiliéncia a uma realidade climatica que infelizmente
tem tendéncia de aumento nas préximas décadas, bem como a impermeabilizagdo do
solo da porgdo central da cidade, e que podera afetar a vida das pessoas. Assim, ainda
que existam propostas em implementa¢do para o planejamento curitibano, como o
Plano de Acdo Climatica - PlanClima (CURITIBA, 2020), a disponibilidade de dados
abertos para variaveis de inundagdes em Curitiba (NOLI et al., 2020) e de diversos
materiais cartograficos e sociais (IPPUC, 2022), ainda é necessario avangar ainda mais,
para evitar que os eventos extremos impactantes e/ou desastres continuem recorrentes

e se ampliem para os proximos anos na bacia do Belém e em Curitiba.
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