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RESUMO

O presente trabalho aborda a problematica do alagamento nos anos de 2009, 2010
e 2011 na cidade de Londrina, estado do Parana. Tendo por objetivo fazer um
levantamento sobre a tematica para retomar a discussao sobre os alagamentos que
atingem a cidade. Os objetivos especificos da pesquisa se propdem a localizar as
ruas do centro histdrico de Londrina que sofreram com os alagamentos; identificar as
razdes para tais eventos e as consequéncias para a populacdo que circula e habita
a regido central; e finalmente, estabelecer um comparativo entre os trés anos da
pesquisa para averiguar a ocorréncia dos eventos. Como metodologia de pesquisa o
trabalho adotou em primeiro momento a revisdo bibliografica sobre os problemas
urbanos, a coleta de dados disponibilizados pelo Corpo de Bombeiros do municipio,
dados de precipitacdo do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e Sistema
Meteorologico do Parana (SIMEPAR). Além das noticias coletadas através dos
jornais locais. Possibilitando por meio desta metodologia, identificar os pontos de
alagamento no centro histérico de Londrina.

Palavras-chave: Alagamento. Impermeabilizacdo. Centro histérico. Londrina.
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ABSTRACT

This paper addresses the problem of flooding in the years 2009, 2010 and 2011 in
the city of Londrina, Parand state. With the objective to make a survey on the subject
to resume discussion of the flooding that hit the city. The specific objectives of the
research are proposed to find the streets of the historic center of Londrina who
suffered from the floods; identify the reasons for such events and the consequences
for the population that circulates and inhabits the central region; and finally, establish
a comparison between the three years of research to ascertain the occurrence of
events. As a research methodology adopted in the study first the literature review on
urban problems, collect data made available by the fire department of the city, rainfall
data Agronomic Institute of Parana (IAPAR) and Meteorological System of Parana
(SIMEPAR). Beyond the news gathered from local newspapers. Enabling through
this methodology, identify points of flooding in the historic center of Londrina.

Key words: Flooding. Waterproofing. Historic center. Londrina.
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INTRODUCAO

O alagamento urbano tem suas causas naturais advindas do alto
indice de chuvas, o qual pode ser intensificado pela urbanizacdo. Isto decorre de
diversos fatores, como: a impermeabilizagdo do solo; acumulo de residuos e
entupimento de bueiros; falta de espacos verdes para infiltracdo da agua; drenagem
ineficiente e ocupacéo irregular do solo.

A impermeabilizacdo do solo é um dos principais fatores que agrava
o alagamento nas cidades e provoca muitos transtornos para a populacdo que
reside e trabalha nestes locais, afetando assim, diretamente na qualidade de vida
destes. Além de provocar danos materiais para a sociedade e também para o poder
publico, ele pode ter consequéncias mais drasticas como a perda de vidas e o
deterioramento de patriménios historicos.

Associado a estes fatores provocados pelo homem e o alto indice de
pluviosidade em um pequeno periodo de tempo, como ja foi colocado, contribui para
o alagamento, ainda mais em um pais como o Brasil, onde as chuvas sé&o
constantes na maior parte do pais.

Entretanto, em periodos mais chuvosos como janeiro, fevereiro,
outubro e dezembro elas podem provocar ainda mais alagamentos e enchentes
principalmente em areas urbanas mais impermeaveis, assim como afirma SANTIS e
MENDONCA (2000, p.5):

[..] & medida que os terrenos passaram a ser impermeabilizados
(principalmente pela pavimentacdo de ruas, calcadas e construgbes) o
escoamento superficial aumentou e as aguas pluviais passaram a ocupar
outros espacos, tais como ruas e avenidas, invadindo residéncias,
comércios e industrias. Esse problema, é agravado pela retirada pela
cobertura vegetal, pelo assoreamento dos rios e acumulo de material ndo
degradavel nos fundos de vales e pelas significativas alteragtes feitas na
topografia do terreno, além da insuficiéncia da rede de galerias de aguas
pluviais e/ou da pouca declividade das ruas que dificultam o escoamento.

Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) na regido Sul do Brasil 356 municipios sofreram com inundacdes
no ano de 2000 e no Parana mais de 100 municipios também passaram e passam
por esta situagao.

Considerando tais questbes o0 presente trabalho encontra uma

justificativa na necessidade de se discutir os problemas referentes aos alagamentos
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urbanos, bem como suas solugdes para melhorar a qualidade de vida da populacao.

Dos episédios analisados deu-se énfase para a regido central da
cidade de Londrina, no estado do Parand, por ter um grande nimero de habitantes e
ser destino de muitos trabalhadores e transeuntes. A pesquisa enfocou os anos de
2009, 2010 e 2011 para se estabelecer um comparativo, levando em conta que o
ano de 2011 foi muito expressivo nesta problemética, por ter registrado indices de
pluviosidade além do comum para determinados meses e, assim, provocado
diversos pontos de alagamentos devido ao elevado grau de impermeabilizacdo do
local.

Apresentando como objetivo geral analisar o0 processo de
alagamento urbano da cidade de Londrina. Os objetivos especificos sdo: localizar as
principais ruas do centro da cidade que mais sofrem com os alagamentos; identificar
as raz0es e consequéncias para a populacdo; e estabelecer um comparativo entre
0s trés anos estudados.

Para alcancar tais objetivos a pesquisa tracos 0Ss seguintes
capitulos: o primeiro deles aborda a relacdo entre o crescimento da populagéo
urbana com a precaria infraestrutura de expansdo das cidades, nas quais existem
problemas para a infiltracdo da 4gua, ocasionando os alagamentos urbanos, dentre
0s subcapitulos abordaremos a distribuicdo das chuvas para demonstrar a situacao
do municipio.

JA4 o segundo capitulo trata sobre os conceitos envolvendo a
tematica enchentes, inundacdes e alagamento urbanos, buscando suas
semelhancas e diferencas, focando especialmente os alagamentos suas causas e
consequéncias, além de também expor as diferencas entre infiltragdoe escoamento
na area urbana e rural.

O terceiro capitulo mostra um quadro geral das ocorréncias com
alagamentos, enchentes e inundagdes urbanas, revelando que Londrina esta entre
0s muitos municipio do estado que sofrem com a problemética. E ainda entramos na
contextualizacdo do municipio, em especial mostrando o centro histérico, sua
densidade demografica, e ocupacéao do solo.

No dultimo capitulo a pesquisa debate acerca dos pontos de
alagamentos do centro histérico do municipio de Londrina nos anos de 2009, 2010 e
2011, localizando tais pontos, revelando suas causas e consequéncias e por fim,

relacionando os trés anos da pesquisa para revelar pontos em comum.
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Como metodologia desta pesquisa, foi realizada revisédo bibliografica
sobre os problemas urbanos, principalmente sobre os fatores que geram as
inundacdes, enchentes e alagamentos, buscando entender e enfatizar os fatores
gue colaboram para estas problematicas, procurou-se também os possiveis métodos
de controle e prevencdo dos mesmos. Foi feita, também, uma selecdo de dados e
mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Atlas Ambiental
da Cidade de Londrina (elaborado por docentes do curso de Geografia da
Universidade Estadual de Londrina), além da coleta de dados junto ao Corpo de
Bombeiros do municipio, de dados de precipitacdo do Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR) e do Sistema Meteorolégico do Parand (SIMEPAR). Além disso,
foram coletadas informacfes de jornais que noticiaram o0s alagamentos para

exemplificar os trés anos da pesquisa com dados e fotos dos eventos.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para compreender a tematica alagamentos, € necessario
primeiramente fazer um levantamento do crescimento da populacdo urbana e a
distribuicdo das chuvas, j& que estes assuntos estdo diretamento ligados a
problemética aqui estudada. Seriam estes alguns dos causadores dos alagamentos
urbanos: o crescimento da populacdo urbana e a impermeabilizacdo do solo, assim
como o periodo chuvoso, pois quando o mesmo ocorre de forma concentrada em
algumas horas dificulta a absorcdo da &gua pelo solo, mesmo que este esteja

permeavel.

1.1 Crescimento da populacéo urbana

Inicialmente € necessario destacar que as cidades brasileiras, de
forma despreparada na década de 1960 abrigaram uma populacdo que estava
sendo banida dos campos.

Dessa forma, o éxodo rural contribuiu para que as cidades
brasileiras crescessem de maneira acelerada e desordenada, pois tiveram que
abrigar esse contingente de populacdo que estava sendo expulsa do campo e
buscava novos empregos e habitacdes nas cidades. Mesmo sem uma infra-estrutura
planejada e adequada as cidades acabaram abrigando essa populacdo, no entanto,

esse acolhimento gerou um desencadeamento de problemas anos depois.

O Brasil apresentou, ao longo das Ultimas décadas, um crescimento
significativo da populacdo urbana, criando-se as chamadas regifes
metropolitanas. A taxa de populagéo urbana brasileira é de 80%, proxima a
saturacdo. O processo de urbanizacdo acelerado ocorreu depois da
década de 60, gerando uma populacdo urbana praticamente sem
infra-estrutura, principalmente na década de 80, quando os investimentos
foram reduzidos (TUCCI, 2007, p.15).

O Brasil estava se convertendo em um pais fundamentalmente

urbano, como salienta Tucci (2007, p.15):

O crescimento urbano ocorrido nas Ultimas décadas transformou o Brasil
num pais essencialmente urbano (83% de populagdo urbana). Esse
processo se deu especialmente nas Regibes Metropolitanas (RM) e nas
cidades que se transformaram em polos regionais.
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Fato este que pode ser comprovado pela Tabela 1, a qual mostra a

crescente taxa da populacao urbana no Brasil, que em 1970 correspondia a 55,9% e

em 2005 saltou para 79%.

Tabela 1 - Crescimento da populacao brasileira e taxa de urbanizacéo,

com dados estimados.

Ano Populacao Populacado Urbana
(milhdes por (%)
habitantes)

1970 93,1 55,9

1980 118,0 68,2

1991 146,8 75,6

1996 157,1 78,4

2005 175,1 79,0

2015 1927 80,0

Fonte: IBGE, 1998, apud SANTOS, 2010

Entretanto, essa migracdo do campo para a cidade ocorria também

em outros paises, contribuindo ainda mais para uma concentracdo e uma saturacao

da infra-estrutura que pouco ou nada estava preparada para recebé-los.

Os sistemas urbanos sé@o primordialmente areas de consumo e moradia.
Possuem diferentes dimensdes ou integracdo de varias &reas como
Regides Metropolitanas. Em 1900, 13% da populagdo mundial eram
urbanas, atualmente chegam a 50%, ocupando apenas 2,8% do territorio do
globo. A populacéo urbana no Brasil chega a 83%. Em 2010 est4 previsto
que 50,8% da populacdo urbana do mundo estardo na Asia e 13,4%, na
Ameérica Latina e Caribe. O mundo est& se tornando cada vez mais urbano
em razdo do desenvolvimento econbmico, gerando pressdo sobre o
ambiente ocupado pela urbanizag&o. (TUCCI, 2008, p.1)

Pode-se observar com as consideragcbes de Tucci (2008) que o

mundo esta caminhando a cada dia para se tornar mais urbano que rural e que, sem

um planejamento para este crescimento, o ambiente e as cidades tendem a se

degradar. Por consequéncia a populagéo tera que arcar com o0 6nus, como expde

(SANTOS, 2010, p.20):

O processo de ocupacdo urbana, aliado a falta de planejamento de
urbanizacdo das cidades, tem como conseqiiéncias: alteracdes no balanco
de energia e alteracdo dos niveis de conforto urbano (elevacdo da
temperatura e reducdo da umidade relativa). Além desses aspectos, o
processo de urbanizagdo impermeabiliza o solo proporcionando o aumento
dos problemas relacionados as inundag¢des que frequentemente afetam a
populacdo dessas areas, tornando inevitavel seu sofrimento por conta da
perda de seus bens materiais e o aumento do risco de contaminacédo por
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doencas veiculadas por meios hidricos.

Com esse desenvolvimento desordenado das cidades brasileiras um
dos problemas que se desencadeou, e que sera debatido neste trabalho, € a
guestdo do alagamento. A problematica das enchentes e dos alagamentos urbanos
sempre esteviveram vinculadas com a expanséao urbana da maior parte das cidades,

como enfatiza Braga (1994):

A maioria dos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, experimentou
nas Ultimas décadas uma expansao urbana com precaria infra-estrutura de
drenagem, advindo os problemas de inundagédo principalmente da rapida
expansdo da populagdo urbana, do baixo nivel de conscientiza¢cdo do
problema, da inexisténcia de planos de longo prazo, da utilizacdo precéria
de medidas ndo estruturais e da manutenc¢do inadequada dos sistemas de
controle e cheias. Segundo o0 mesmo autor, 0 crescimento da consciéncia
ambiental tem motivado o interesse pelo problema das inundacdes e suas
consequéncias ligadas a sadde e ao saneamento. (apud CANHOLI, 2005,
p. 23)

O municipio de Londrina também seguiu a taxa de urbanizacdo que
se observava pelo pais. Na da Tabela 2 é possivel exemplificar esta questéo,

observando que a populacéo urbana cresceu a partir de 1945.

Tabela 2 - Populacdo do Municipio de Londrina - 1935 a 1953

Urbana Rural
Ano Ne° % Ne° % Total
1935 4.000 26.67 11.000 73.33 15.000
1940 10.531 13.99 64.765 86.01 75.296

1945* | 22.500 40.55 33.000 59.45 55.500
1950 33.707 50.42 33.144 49.57 66.851
1953 48.000 53.34 42.000 46.66 90.000

* Em 1945 houve o desmembramento do municipio, o que explica a diminuicdo da
populacédo entre 1940 e 1945.
Fonte: Atlas Ambiental da Cidade de Londrina (2008)

Podemos notar que em menos de 20 anos a populagcéo deixou de
corresponder a 70% na area rural para representar 53% vivendo na area urbana.
Estas taxas aumentaram ainda mais quando se analisa os dados mais recentes, em
2010, segundo dados do IBGE, a populacdo urbana de Londrina correspondia a
97,40%, sendo que apenas 2,6% da populacéo vivia na zona rural.

Esta grande porcentagem de pessoas vivendo nas cidades pode
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revelar, dentre outros fatores, a dimensdo que um alagamento, enchente e
inundacao podem representar para esta populacéo que vive, circula e trabalha nas
cidades, ou seja, 0s transtornos que ocasionam para esta populacao, dificultando

seu dia-a-dia.

1.2 Distribuicédo das chuvas

A problematica dos alagamentos ndo esta apenas relacionada com
os fatores urbanos mas, também, com a disponibilidade de chuvas nas diferentes
regibes do Brasil, que por ser um pais de grandes dimensdes possui significativas
diferencas dos regimes pluviométricos e climaticos, variando entre ambientes

chuvosos, semi-aridos, tropicais e subtropicais.

A maioria das terras brasileiras esta inserida na faixa tropical-equatorial do
globo, o que lhe confere uma distribuicdo temporal das chuvas marcada
pela sazonalidade, bem como por regimes pluviométricos diversificados.
Nos quentes verdes tropicais, a maior parcela do territorio fica & mercé dos
mais elevados indices de chuva. No inverno, ao contrario, em grande parte
do Pais, esses indices ficam muito reduzidos. (MENDONCA & DANNI-
OLIVEIRA, 2007, p.147)

Na regidao Sul “os indices pluviométrico médios sazonais sao
superiores a 251 mm mensais [...]. As frentes que causam chuvas e ventos fortes na
Regidao Sul também estdo associadas aos ciclones extratropicais [...]".(MENDONCA
& DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 149). Estes que se caracterizam por tempestades e
ventos.

No entanto, o trimestre mais chuvoso corresponde aos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, sendo que Londrina pode apresentar uma média de
500 a 600 mm, como podemos observar no mapa 1. Sendo assim, as chances de
ocorréncia de alagamentos pelo municipio se tornam ainda maiores nas areas com
maior impermeabilizacdo do solo, entre outros fatores que ocasionam a
problematica.

Ainda, especificamente sobre o municipio de Londrina, conforme os
dados divulgados pelo IAPAR (Instituto Agronémico do Parand) a média anual de

precipitacdo é de 1.400 a 1.600 mm.
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Mapa 1 — Trimestre mais chuvoso do Estado do Parana

Precipitacao - Trimestre mais Chuvoso

(Dezembro, Janeiro e Feversiro)
Ingituto
& Agronémico
do Parana
LAPR

mm
B 400a 500
I 500a 600

600 a 700
Bl 700 a 800
. 800a 900
Bl 900 a 1000

Fonte: IAPAR, 2012.

Segundo Mendoncga e Danni-Oliveira (2007, p. 178) isso confere a
regidao uma distribuicdo anual das chuvas bem regular: “Uma das principais
caracteristicas que distinguem os climas da porcdo Sul do restante do Pais € a sua
maior regularidade na distribuicdo anual da pluviometria (entre 1.200 e 2.000 mm),
associada as baixas temperaturas do inverno”.

Estas chuvas regulares muitas vezes ocorrem em um periodo de
tempo curto e seus impactos sdo inevitaveis em um ambiente natural, porém em um
ambiente urbano estes impactos sdo mais destrutivos, como argumenta Monteiro
(1999, p. 31):

[...] com frequéncia, a producdo de precipitacdes de elevados indices
(superiores a 100 e por vezes atingindo 400, 500 mm) concentrados em 24,
48h. Se isto ja seria suficiente para causar forte impacto num espaco
predominantemente “natural” o que dizer sobre uma paisagem “urbana”?

Solo impermeabilizado e edificado em vastas superficies; alteragdes na
drenagem natural, quase sempre em obras de infra-estrutura inadequadas
ou mal feitas; precariedade do sistema de drenagem do escoamento
superficial em lencol; deficiéncia de limpeza urbana; caréncia de éareas
verdes que possam aliviar o problema da impermeabilizacéo do solo; etc.
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Deste modo, podemos notar que a distribuicdo das chuvas em
determinado periodo de tempo tem fundamental importédncia na ocorréncia e

frequéncia da problematica estudada nesta pesquisa.
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2 ENCHENTES, INUNDACOES E ALAGAMENTOS: SEMELHANCAS E
DIFERENCAS

A problemética das enchentes, inundacfes e alagamentos possuem
relacbes semelhantes, mas também distintas. Todos tem seu carater natural para
ocorrer, mas sao enfatizados principalmente por alteracdes que o homem pratica em

seu meio. Como descreve Santos (2010, p. 29):

Os problemas de enchentes, inundagfes e alagamentos que muito atingem
as populagBes que estdo localizadas em areas urbanas e rurais sao
decorrentes de fendmenos naturais de carater hidrometeorolégico ou
hidrolégico. Esses desastres sado quase sempre deflagrados por chuvas
rapidas e fortes ou intensas de longa duracdo. Geralmente esses tipos de
fenbmenos séo intensificados pelas alteracdes provocadas pelo homem ao
meio ambiente, como por exemplo, a impermeabilizacdo do solo e as
retificagbes dos cursos d’aguas decorrente das intervencdes urbanas.

Deste modo, € importante analisar a problematica buscando
identificar as suas causas, pois se ela é agravada pela atuagdo do homem conclui-
se que a mesma pode ser evitavel.

Apesar de muitas vezes a ocorréncia de enchentes, alagamentos e
inundacbes serem tratados como sindnimos € importante diferencia-los. Segundo o
Glossério de Termos Hidrologicos (BRASIL, DNAEE, 1983):

Cheia sin. Enchente; inundacéo:

(1) Elevagdo, geralmente rapida do nivel da 4gua de um rio até um
maximo, a partir do qual o nivel desce mais lentamente.

(2) Valor do nivel d’agua ou da descarga determinado na situacdo do
maximo (ponto de cheia). (Glosario, 1983, p.54)

Inundacgéo:

(1)  Sin. Cheia.

(2) Transbordamento de 4gua de calha normal de um rio ou acumulagéo
de agua, por drenagem, em areas nao habitualmente submersas. (Glosério,
1983, p.58)

Infiltracdo:

(1) Fluxo de agua da superficie do solo para o subsolo.

(2) Escoamento de um meio poroso para um canal, dreno, reservatério
ou conduto. (Glosario, 1983, p.90)

Capacidade de infiltracéo:

Taxa maxima que um determinado solo, pode absorver de agua, por
unidade de superficie. (Glosario, 1983, p.90)

O termo inundacgéo condiz com o transbordamento das aguas, como
explica Santos (2010, p. 30): “inundacgdo” deriva do verbo inundar, que tem como

significado “acdo ou efeito de inundar; transbordamento da aguas, cobrindo certa
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extensdo do terreno”. Para ilustrar tal diferenga de maneira didatica a figura abaixo

explicita bem o caso:

Figura 1 - Perfil esquematico do processo de enchente e inundacéo

INUNDACAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisa Tecnolégica (2007, p. 92)

Vendo que estes dois processos estdo relacionados diretamente a

um rio, o termo alagamento é o que mais se adequa a este trabalho

Ja a terminologia “Alagamento” é utilizada para definir os processos
decorrentes ou ndo dos problemas de natureza fluvial, causando o acumulo
momenténeo de aguas em um dado local por problemas de deficiéncia no
sistema de drenagem devido a seu baixo coeficiente de escoamento
superficial. (SANTOS, 2010, p.30)

Souza (2004, p. 232) também explica as diferencas entre os
fendmenos e mostra que os alagamentos “ocorrem em areas distantes dos canais,
em terrenos com ocupacdo antropica e baixo coeficiente de escoamento
superficial[...].”Tal escoamento superficial trata-se do deslocamento da agua na
superficie da terra. Assim, compreende-se por alagamanto uma ocorréncia
localizada em qualquer por¢do da cidade, mesmo ndo tendo um rio préximo, o
alagamento pode vir a suceder. Dentre os fatores, aparece como principal, o
problema do escoamento superficial, ou seja, ndo encontrando onde infiltrar a agua
acaba escorrendo pelas ruas cimentadas.

Contudo, mesmo com estas diferencas, os alagamentos urbanos
muitas vezes sdo gerados por varios outro fatores, como: a impermeabilizacdo do
solo; acumulo de lixo em vias publicas; entupimento de bocas-de-lobo; falta de
espacos verdes nas cidades, dentre outros.

Assim sendo, nota-se que os fatores que geram inundagdes,

enchentes e alagamentos, muitas vezes sdo 0S mesmas, e as consequéncias
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também se assemelham, como por exemplo: problemas no transito; paralisacdo do
comeércio; alagamento de casas, fazendo com que familias inteiras figuem sem
moradia. Ou seja, pode influenciar de forma geral no cotidiano da cidade: podem
fechar as escolas, os mercados, as lojas de comércios e servicos interferindo assim,
diretamente na vida da populacdo. Também pode gerar casos mais graves, como
acidentes, transmitir doencas através das aguas sujas que escorrem pelas ruas e
até mesmo mortes.

Por isso, esta pesquisa usufrui da discussao teorica que refere-se a
enchentes, inundacbes e alagamentos, entendendo que para se debater uma
problemética necessita entender o seu conjunto, ja que estes processos estdo
diretamento interligados.

A pesquisa enfocou a regido do Centro Historico de Londrina, mas o
alagamento ocorre por toda a cidade, sendo assim, pode ser denominado por
enchente, inundacdo e alagamento, entendendo que ele pode ocorrer tanto no
préprio centro, como em um bairro banhado por um dos rios da cidade. Por isso, a

bibliografia consultada muitas vezes refere-se a enchentes ou inundagdes.

2.1 Alagamentos urbanos: causas e consequéncias

Para compreender as causas e consequéncias dos alagamentos,
inundacdes e echentes urbanas, por serem processos que diretamente se
relacionam e tem na maior parte das ocorréncias os mesmos causadores, é preciso
estudar quais séo estes fatores que causam estes processos, por iSSo que a seguir
serao expostos alguns estudos de autores que debateram o assunto e contribuiram
para a compreensao da tematica.

Um dos fatores importantes que causam esta problematica é a
impermeanilizacdo do solo, as areas urbanas foram transformadas com o aumento
da populacéo que, para abriga-la, foi necessario a pavimentagéo dos solos, ou seja,
sua impermeabiliza¢do, como explica Oliveira (1999, p. 65): “A impermeabilizagdo do
solo € um processo inerente a expansao urbana, assim como a alteracdo dos
entornos dos cursos fluviais, ja que por muitas vezes a urbaniza¢ao ocorreu ao longo
dos rios”.

E relevante apresentar o ciclo hidrolégico para se observar os

caminhos da agua. Gorski (2010) apresenta uma figura que demonstra este ciclo



23

(Figura 2). Nele podemos destacar como importantes para o presente trabalho, os

caminhos da precipitagéo, o escoamento superficial e a infiltracao.

Figura 2 - Ciclo hidrolégico
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Fonte: GORSKI, 2010, p.43

Sobre o ciclo hidrologico Tucci (2005) elenca quatro alteracdes que

o mesmo sofera devido aos impactos que a urbanizacdo provoca na cobertura

vegetal, mais especificamente a impermeabilizacdo do solo e condutos para o

escoamento da chuva:

Com a urbanizacdo, a cobertura da bacia é alterada para pavimentos
impermeaveis e sdo introduzidos condutos para escoamento pluvial,
gerando as seguintes alteracdes no referido ciclo: 1. Reducao da infiltracao
no solo; 2. O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o
escoamento superficial. Além disso, como foram construidos condutos
pluviais para o escoamento superficial, tornando-o mais rapido, ocorre
reducdo do tempo de deslocamento, desta forma as vazdes maximas
também aumentam, antecipando seus picos no tempo; 3. Com a redugéo da
infiltracé@o, o aquiferos tende a diminuir o nivel do lencgol freético por falta de
alimentacdo (principalmente quando a area urbana é muito extensa),
reduzindo o escoamento subterréneo[...] 4. Devido a substituicdo da
cobertura natural ocorre uma redugcdo da evapotranspiracdo, ja que a
superficie urbana néo retém agua como a cobertura vegetal e ndo permite a
evapotranspiracéo das folhagens e do solo. (TUCCI, 2005, p. 514).

Assim sendo, a infiltragdo, o escoamento superficial, o volume do

lencol freatico e a evapotranspiragdo tendem a diminuir ou se modificar. Tucci
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(2005), ressalta que estas consequéncias podem ser alteradas conforme o tipo de
solo e rocha de cada cidade, além da quantidade de chuva e clima.

Tucci (2008), pesquisando sobre as inundagdes urbanas aponta os
impactos que a urbanizacdo ocasiona, mas primeiramente é preciso observar seus

apontamentos sobre os problemas da infra estrutura de 4gua no espago urbano:

Falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades da regido néo
possui tratamento de esgoto e langa os efluentes na rede de esgotamento
pluvial, que escoa pelos rios urbanos (maioria das cidades brasileiras);
Outras cidades optaram por implantar as redes de esgotamento sanitario
(muitas vezes sem tratamento), mas ndo implementam a rede de drenagem
urbana, sofrendo freqlentes inundagdes com o aumento da
impermeabilizacdo; O cupagéo do leito de inundacéo ribeirinha, sofrendo
frequientes inundacdes; Impermeabilizacdo e canalizagdo dos rios urbanos
com aumento da vazao de cheia (sete vezes) e sua freqiiéncia; aumento da
carga de residuos soélidos e da qualidade da agua pluvial sobre os rios
proximos das areas urbanas; Deterioracdo da qualidade da &gua por falta
de tratamento dos efluentes tem criado potenciais riscos ao abastecimento
da populagdo em varios cenarios, € 0 mais critico tem sido a ocupacgao das
areas de contribuicdo de reservatorios de abastecimento urbano que,
eutrofizados, podem produzir riscos a saude da populacdo. (TUCCI, 2008,

p.3)

Estes problemas: falta de tratamento de esgoto, falta de rede de
drenagem, ocupacles ribeirinhas, falta de tratamento dos efluentes, ocasionam
problemas que desencadeiam as inundacdes e, também, oferecem riscos a saude
humana.

O mesmo autor explica que o escoamento pluvial, ou seja, a agua
das chuvas também é responsavel pelas inundacdes, que decorrem principalmente

de dois processos isolados ou combinados:

Inundagbes de areas ribeirinhas: sdo inunda¢des naturais que ocorrem no
leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal e espacial da
precipitacdo e do escoamento na bacia hidrogréfica; Inundacdes em razéo
da urbanizacdo: séo as inundac¢des que ocorrem na drenagem urbana por
causa do efeito da impermeabilizacdo do solo, canalizacdo do escoamento
ou obstrucdes ao escoamento. (TUCCI, 2008, p.9)

E possivel a partir destas contribuicdes entender que as inundacées
de areas ribeirinhas séo naturais, e devem ocorrer de acordo com a disponibilidade
das chuvas nos periodos favoraveis. Ja as inundacdes de éareas urbanas séo
ocasionadas principalmente pela impermeabilizacdo do solo, canalizagcdo e

obstrucdo de locais que a agua deveria escoar, como explica mais detalhadamente
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sobre as inundacgdes por causa da urbanizacao:

As enchentes aumentam a sua freqiiéncia e magnitude em razdo da
impermeabilizacdo do solo e da construcdo da rede de condutos pluviais. O
desenvolvimento urbano pode também produzir obstru¢des ao escoamento,
como aterros, pontes, drenagens inadequadas, obstru¢cbes ao escoamento
junto a condutos e assoreamento. (TUCCI, 2008, p. 10).

Para Tucci (2007, p.15) “As enchentes urbanas constituem-se num
dos importantes impactos sobre a sociedade. Esses impactos podem ocorrer devido

a urbanizacdo ou a inundagao natural da varzea ribeirinha.”

Com o desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizacdo do solo através
de telhados, ruas calcadas e pétios, entre outros. Dessa forma, a parcela da
agua que infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando o
escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superficie
do solo e ficava retido pelas plantas, com a urbanizacdo, passa a escoar no
canal, exigindo maior capacidade de escoamento das secdes. (TUCCI,
2007, p.16)

Tucci (2008) esclarece que ao longo do processo de urbanizagéao de
uma cidade podem ocorrer alguns impactos que tendem a contribuir para as
inundacdes, dentre estes impactos estariam: maior ocorréncia de vazées maximas
dos rios que permeiam a cidade; mais sedimentos; baixa qualidade da agua; e a
desorganizacao da infra-estrutura da cidade, que dificultam o escoamento, além do
despejo inadequado de lixos nas ruas e execucao erronea de projetos de drenagem

urbana, mais detalhadamente expresso como:

Aumento das vazdes maximas em varias vezes e da sua freqiiéncia em
virtude do aumento da capacidade de escoamento através de condutos e
canais e impermeabilizagdo das superficies. Aumento da produgdo de
sedimentos pela falta de protecdo das superficies e pela producdo de
residuos soélidos (lixo). A deterioracdo da qualidade da agua superficial e
subterrénea, em razado de lavagem das ruas, transporte de material solido e
de ligacBes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial. Por causa da forma
desorganizada como a infra-estrutura urbana é implantada, tais como: (a)
pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) reducédo de
sec¢do do escoamento por aterros de pontes e para constru¢des em geral;
(c) deposicao e obstrucéo de rios, canais e condutos por lixos e sedimentos;
(d) projetos e obras de drenagem inadequadas, com didmetros que
diminuem a jusante, drenagem sem esgotamento, entre outros. (TUCCI,
2008, p.10)

Diferentemente do que ocorre na area rural, pois a agua da chuva

tem um vasto solo para se infiltrar e onde as bacias hidrograficas, ndo estando
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canalizadas, podem reagir mais as chuvas, com suas maximas, sem ocasionar
maiores transtornos. Explicando que “Na bacia hidrografica rural, o fluxo é retido
pela vegetacéo, infiltra-se no subsolo e, o que resta, escoa sobre a superficie de
forma gradual [...] com picos de enchentes moderados.” (TUCCI, 2007, p.15)

Comparando os picos da vazdo maxima entre uma bacia localizada
em &rea urbana e outra na area rural, Tucci (2007, p. 16) elabora uma figura para
representar como ocorre esse processo (Figura 3). E interessante obsvervar que o
pico da bacia urbana ocorre em um periodo de tempo menor do que o da area néo
urbanizada, o que nos permite comparar que nas cidades a populacdo que vive
proxima ao rio sofrera mais rapidamente com a inundag¢do do rio, vale lembrar
também a quantidade de pessoas que serdo afetadas, ja que as ocupacfes de uma
cidade sdo bem mais proximas do que as ocupacdes das propriedades rurais.

O autor deixa claro que:

O hidrograma tipico de uma bacia natural e aquele resultante da
urbanizacdo sdo apresentados na figura [...]. Os efeitos principais da
urbanizacdo sdo o aumento da vazdo méxima, a antecipacdo do pico e o
aumento do volume do escoamento superficial. (TUCCI, 2007, p. 16)

Figura 3 - Comparacdo entre os picos da vazdo maxima de uma area
urbanizada com outra n&o urbanizada
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Fonte: TUCCI, 2007, p.16

Além de ocorrer de forma mais lenta, o pico da area nao urbanizada
tem uma menor vazao (volume de agua) maxima do que aquela que ocorre na area
urbanizada, acontecendo de forma mais sutil e menos inesperavel, por ocorrer em
um tempo mais gradual.

Mattes (2005) também pondera sobre estes estudos e com relacéo a

vazado maxima de areas urbanizadas o autor esclarece que:
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[...] a urbanizac&o, além de provocar aumento das vazdes maximas em até
sete vezes em média, devido a impermeabilizacdo do solo e ao aumento
das condicdes de escoamento por dutos e canais, também incide na
degradacdo da qualidade das aguas (superficiais e subterrdneas), no
aumento dos processos erosivos e no assoreamento dos corpos d’agua por
sedimentos e residuos sélidos. (MATTES, 2005,p. 63)

De tal modo, o autor mostra também outra problematica para os rios
urbanos: erosdo e assoreamento. Fato este que € encontrado em um dos principais
lagos de Londrina, o lgap0, que vem gerando grandes transtornos para a populagédo
local, como é de conhecimento e fruto de trabalhos académicos e reportagens da
midia. Lorenzo (2011) expde em seu estudo o processo de assoreamento do Lago

Igapo, onde a mesma esclarece que:

Segundo o Secretario de Obras do municipio de Londrina, Agnaldo Rosa
(2011), o processo de assoreamento do Lago Igapd se iniciou ha mais de
cinglienta anos. Os elementos causadores do assoreamento séo a falta de
conscientizacdo da populacdo londrinense que joga diariamente residuos
nas ruas, a falta de fiscalizacdo nos terrenos sem muretas de protecéo e
nos materiais de construgdo e ao despejo irregular de esgoto [...]
(LORENZO, 2011, p.40).

E possivel associar o assoreamento do Lago Igapé aos problemas
de transbordamento do mesmo. Em uma reportagem sobre a problematica em

Londrina, o tenente-coronel do Corpo de Bombeiros da época afirma:

O tenente-coronel Pereira destaca que o assoreamento do Lago Igapo, que
possui apenas dez centimetros em alguns de seus pontos, foi determinante
para a sobrecarga de corregos e contribuiu para as enchentes. O
entupimento de bueiros com entulhos e o subdimensionamento das galerias
pluviais foram outros fatores destacados pelo comandante para o0s
alagamentos. (NO MOMENTO, 2011).

Para Mattes (2005), deve ser feito um planejamento que englobe
diversas areas para o eficiente sistema de drenagem de uma area urbana, no qual
devem ser abordados os aspectos ambientais, os recursos hidricos, juntamente com

o0 desenvolvimento urbano.

[...] os sistemas de drenagem em &reas urbanas apresentam caracteristicas
particulares, exigindo obrigatoriamente abordagens integradas, tendo a
bacia hidrogréafica como unidade basica de planejamento, contemplando os
aspectos ambientais (desmatamento, processos erosivos, assoreamento
dos corpos d’agua, ocupacao e preservagao de varzeas, residuos solidos e
inertes, limpeza urbana e areas de risco), os recursos hidricos (adguas
superficiais e subterrdneas e sua qualidade, abastecimento e esgotamento
sanitario) e o desenvolvimento urbana (diretrizes do Plano Diretor, uso e
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ocupacdo do solo, taxas de impermeabilizagéo, coeficientes minimos de
permeabilidade e controle da expansdo urbana, entre outros). (MATTES,
2005,p.61)

Este pesquisador assinala como causa das enchentes uma série de
fatores, dentre eles, € lembrado um fator causador ainda ndo apresentado neste
trabalho: o desmatamento das areas verdes que sdo essenciais para a infiltracdo da
agua e consegue assim, amenizar os alagamentos, além dos fatores ja apontados
como ocupacao das varzeas, impermeabilizacdo e a deposicdo de lixos em locais
inadequados. Para ele “[...] A multiplizagdo dessas intervengdes no sistema de
drenagem, aliada a rapida expansao urbana nas décadas passadas, fez com que as
enchentes passassem a assumir progressivamente aspectos catastroficos.”
(MATTES, 2005, p. 64). Também afirma que:

As causas das enchentes séo atribuidas a um conjunto de fatores que
atuam de modo diferenciado em funcdo das caracteristicas naturais e dos
impactos provocados pela urbanizagcdo, destacando-se as intervencgdes
fisicas nos cursos d’agua (especialmente canalizagdoes e retificagdes), as
formas de uso e ocupacédo do solo e as atividades urbanas presentes em
cada bacia hidrogragica. Entre estes fatores, evidenciam-se: o
desmatamento indiscriminado, a execu¢ao abusiva de movimentos de terras
(responsavel pela formacdo de processos erosivos e 0 decorrente
assoreamento dos cursos d’agua), a ocupacdo das varzeas (mediante
aterramento de areas naturais de amortecimento de cheias), a
impermeabilizagdo excessiva (causadora de elevadas vazfes de pico) e a
disposicéo irregular de residuos soélidos e materiais inertes (contribuindo
para o assoreamento dos corpos d'agua). (MATTES, 2005,p. 63)

Assim, foi possivel compreender que apesar de enchente, inundacao
e alagamento ocorrerem em diferentes localizagGes as causas que os desencadeiam
sao semelhantes. Isto se da por dependerem do indice de chuva, saturacdo do solo
e sua capacidade de absorcéo, de entupimento de bueiros por lixos que impedem o
escoamento da agua, entre outros fatores. Portanto, dentre os fatores naturais e
aqueles causados pela acdo do homem, € possivel torna-los evidentes e adotar

medidas para que as consequéncias sejam minimizadas ou evitadas.
2.2 Infiltracdo da dgua na area urbana e rural
Existem diferencas entre a infiltracdo da agua em areas urbanas e a

infiltracdo da agua em areas rurais. Nestas, a maior parte do solo esta a descoberto,

ndo ha a impermeabilizacdo por asfaltamento, isto facilta a infiltracdo da agua, ao
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contrario do que encontramos em areas urbanas, nas quais a maior parte do solo
esta impermeabilizados por conta das construgdes.
Para Gorski (2010) as inundacbes estdo ligadas ao modo como é

feita a ocupacédo do solo que o impermeabiliza.

Enchentes sdo processos naturais do ciclo hidrolégico, mas inundacGes

resultantes de urbanizagdo s@o processos combinados de ocupacédo do solo, a

comecar pelas planicies de varzea, que originalmente eram reservatorios naturais

de absor¢do. (GORSKI, 2010, p. 66)

Esta autora elabora uma figura esquematica sobre as superficies
impermeabilizadas e sua capacidade de infiltracdo da agua, demonstrando com
exemplos a porcentagem da agua que € infiltrada, que sofre evapotranspiracédo e a
agua que escoa superficialmente, comparando as superficies impermeabilizadas

com diferentes porcentagens de impermeabilizacéo.

Figura 4 - Comparacao da infiltragéo, escoamento e
evapotranspiracdo da agua
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Fonte: GORSKI, 2010, p. 64

A Figura 4 permite concluir que quanto maior a porcentagem da
superficie impermeabiizada (75% a 100%) maior serA a agua que sofrera
escoamento superficial, em torno de 55%. Ja em uma area com superficie natural

(primeiro quadro a esquerda da figura 4) o escoamento € de apenas 10%, a
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evapotranspiracdo de 40% (maior do que da area com 75% a 100% de superficie
impermeabilizada); a infiltragdo superficial de 25% e a profunda de 25% também
maiores do que a apresentada como ultimo quadro, no qual a infiltracdo profunda é
de apenas 5%. “Essa relagao entre volume e intensidade da chuva, combinada com
a capacidade de infiltracdo do solo, é fundamental para se determinar a quantidade
de agua que ira escoar pela superficie.” (BOTELHO; SILVA, 2007, p.162)

Conclui-se através desta figura que quanto maior a porcentagem de
superficie impermeabilizada maior sera 0 escoamento, enquanto que a
evapotranspiracdo, infiltragdo superficial e profunda serdo menores. A autora

sintetiza:

A eliminagdo da cobertura vegetal das matas ciliares e a reducdo das
florestas geram descontinuidade e fragmentacdo da &rea vegetada e,
portanto, menor armazenamento de d&gua de superficie e subsolo,
prejudicando o abastecimento continuo. A reducdo da da vegetacdo de
porte arbéreo, associada & expansédo da pavimentacao, resulta em volume
crescente de 4gua de escoamento superficial, [...], além de conseuquéncias
relacionadas ao aquecimento nas areas densamente ocupadas. (GORSKI,
2010, p. 62)

Botelho e Silva (2007) explicam que a agua da chuva teria dois
caminhos: se infiltrar ou escoar, como visto na Figura 4, e estes dois caminhos

dependem da intensidade da chuva, do tipo de solo, entre outros.

Com a ocorréncia de uma chuva e quando a agua atinge o solo, ha
praticamente dois caminhos possiveis de serem seguidos: a infiltracdo e o
escoamento superficial. Vale lembrar que ha uma parcela da agua que fica
retida na superficie do solo e retorna para a atmosfera por evaporagdo. A
determinacéo da quantidade de agua que ird escoar pela superficie ou que
ird infiltrar dependera de diversos fatores, tais como: volume e intensidade
da chuva, caracteristicas das encostas e propriedades dos solos.
(BOTELHO; SILVA, 2007, p.161)

E importante definir os trés itens abordados na Figura 4. Infiltraco,
segundo Suertegaray (2008, p.67), € “[...] a capacidade de penetragdo da agua da
chuva no solo, através do processo de percolacdo que se caracteriza pelo
movimento lento de descida da agua gota a gota.” Por escoamento superficial
entende-se que € aquele “que ocorre nas encostas durante um evento chuvoso,
quando a capacidade de armazenamento de agua no solo é saturada.”
(SUERTEGARAY, 2008, p.70).

Para Tucci (2005), o escoamento superficial € o deslocamento da
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agua até uma calha, diferenciados pelos tipos de cobertura do solo em uma éarea

urbana e rural, esclarecendo que:

O escoamento superficial (Overland flow) é a parte do ciclo hidrolégico em
gue a agua se desloca na superficie da bacia até encontrar uma calha
definida. Quando a bacia é rural e possui cobertura vegetal, 0 escoamento
na superficie sofre interferéncia desta cobertura e grande parte dele se
infiltra. O escoamento em bacias urbanas é regido pela infiltracdo do
homem através de superficies impermeaveis e sistemas de esgotos pluviais.
(TUCCI, 2005, p.105).

Ainda segundo Tucci (2005), em uma area urbana a agua que nao
foi infiltrada ou retirada de outra maneira ira escoar superficialmente até encontrar

uma sarjeta. Onde:

O comportamento do escoamento superficial depende essencialmente da
cobertura da bacia, de sua declividade e do sistema de drenagem. O fluxo
superficial é resultado da agua precipitada que nao foi interceptada pela
cobertura vegetal, ou retida pelos valos e néo infiltrou, que escoa através
dos caminhos de maior declividade e menor obstrucdo, até encontrar um
dreno definido, como um ravinamento ou a sarjeta de uma éarea urbana.
(TUCCI, 2005, p. 105).

Em um dos trabalhos de campo do curso de Geografia no primeiro
ano (2007) com a disciplina de Climatologia, fizemos um curso sobre Balango
Hidrico, neste curso aprendemos a analisar a deficiéncia, o excesso, a precipitacdo
em cada solo, ou seja, a quantidade de agua que entra e a que sai de um solo,
segundo o método de Thornthwaite-Mather (1955), através deste é possivel
entender por evapotranspiracdo como: a transpiracao e a evaporacao da vegetacao,
ou seja, a forma como a agua passa para a atmosfera no estado de vapor.

Para Canholi (2005, p.39), “A capacidade de absor¢do de um solo
depende de inumeros fatores, entre o0s quais: cobertura vegetal, tipo de solo,
condigdes do nivel freatico e qualidade das aguas de drenagem.” Assim, parte desta
chuva que atinge o solo, tendo condi¢des para tal, ir4 se infiltrar.

Botelho e Silva (2007, p.161) também esclarecem esta tematica:

[...] Nas areas urbanas, ha pouca infiltracdo de agua no solo, e nas areas
florestadas ha pouco escoamento superficial, pois parte da agua precipitada
fica retida nos diversos estratos da vegetacdo, voltando a atmosfera por
evapotranspiracéo, e outra parte infiltra no solo.

Sobre o escoamento superficial, esclarecem que € a saturacdo do
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Grande parte dos estudos relacionados ao volume e intensidade da chuva
procura determinar a sua capacidade de causar erosdo. Assim chuvas mais
intensas e mais duradouras podem provocar maior erosdo. Estas chuvas
muitas vezes excedem a capacidade de infiltracdo dos solos ou entédo
saturam o solo rapidamente, gerando o escoamento superficial. (BOTELHO;
SILVA, 2007, p.161).

Tucci (2005, p. 498) em um tépico sobre a avaliacdo do efeito do

uso do solo relata as caracteristicas e classificacdo das alteracbes como o

desmatamento, reflorestamento e a urbanizacéo, esta Ultima que interessa mais a

este trabalho, expde que:

A urbanizacdo da bacia tem varios efeitos sobre o ciclo hidrolégico.
Resumidamente sdo os seguintes: aumento dos escoamentos meédio e
superficial, tendo como consequéncia o aumento das enchentes; reducéo
da evaporacdo e do escoamento subterrdneo; aumento da produgédo de
sedimentos e material solido; degradacéo da qualidade da 4gua dos pluviais
e contaminacdo dos aquiferos. (TUCCI, 2005, p. 499)

Dentre os autores estudados alguns discutem as medidas de

controle destas problematicas. Algumas destas medidas serdo apresentadas a

seqguir.

Canholi (2005) apresenta as medidas estruturais e ndo estruturais,

estas que vao desde obras de engenharia a planos de conscientizacdo da

populacdo e orientagcdo sobre os locais inadequados para moradias. Este autor

trabalha com medidas de controle mais especificamente para inundagdes e explica

que as “medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas

visando a corregcao e/ou prevencao dos problemas decorrente de enchentes.”
(CANHOLLI, 2005, p.25). O autor também afirma:

As medida néo estruturais séo aquelas em que se procura reduzir os danos
ou as consequéncias das inundac¢fes, ndo por meio de obras, mas pela
introduc@o de normas, regulamentos e programas gue visem, por exemplo,
ao disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a implementacao de
sistemas de alerta e a conscientizagdo da populacdo para a manutengao
dos dispositivos de drenagem. (CANHOLI, 2005, p.25)

Dentre as medidas estruturais estdo as obras de engenharia, que

para ele se classificam entre as intensivas que podem variar entre quatro tipos,

sendo eles:
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[...] de aceleracdo do escoamento: canalizacdo e obras correlatas; de
retardamento do fluxo: reservatérios (bacias de detengdo/ retencao),
restauragdo de calhas naturais; de desvio do escoamento: tuneis de
derivacdo e canais de desvio; e que englobem a introducdo de acbes
individuais visando a tornar as edificacbes a prova de enchentes.
(CANHOLLI, 2005, p.25)

As medidas extensivas sdo as que “correspondem aos pequenos
armazenamentos disseminados na bacia, a recomposicao de cobertura vegetal e ao
controle de erosdo do solo, ao longo da bacia de drenagem.” (CANHOLI, 2005,
p.25). Estas medidas fazem parte de discussfes especificas de cursos de
engenharia, por isso a importancia de se trabalhar a tematica com uma equipe
multidisciplinar que teria a competéncia de contribuir em diversos aspectos.

Ja as medidas gque ele apresenta como nao estruturais seriam mais
eficazes e com menores custos, elas “[...] procuram disciplinar a ocupacao territorial
e o comportamento de consumo das pessoas e atividades econ6micas.” Ainda
esclarece que estas medidas podem ser através de: “[...] acbes de regulamentagao
do uso e ocupacao do solo; educacdo ambiental voltada ao controle da poluicédo
difusa, erosdo e lixo; seguro-enchente; e sistemas de alertas e previsdo de
inundacgdes.” (CANHOLI, 2005, p.26)

Sao nestas medidas que o gedgrafo poderia atuar. Também os
licenciados em geografia, que nas escolas poderiam ofertar a Educacdo Ambiental
para alunos, trabalhando com o despejo correto do lixo, conscientizacdo de
preservacgao dos recursos naturais, podendo mudar atitudes de alunos e pais.

Canholi (2005) aponta para outra atuacdo que também caberia ao
geografo e institutos de planejamento urbano: o zoneamento das cidades, pois
através dele é possivel desapropriar areas de risco para a populagdo. O autor

esclarece que é:

Por meio da delimitacdo das areas sujeitas a inundacdo em funcao do risco,
€ possivel estabelecer um zoneamento e a respectiva regulamentacao para
construcdo, ou ainda para eventuais obras de protecdo individuais (como a
instalacdo de comportas, portas-estanques e outras) a serem incluidas nas
construcfes existentes. Da mesma forma podem-se desapropriar algumas
areas, destinado-as a praga, parques, estacionamentos e outros. Por outro
lado, os seguro-enchente podem ser calculados a partir da determinacéo
dos riscos associados as cheias. (CANHOLI, 2005, p. 26)

Além do zoneamento outra medida que poderia ser adotada em
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casos mais graves, com areas de risco mais acentuado, é o sistema de alerta para
moradores que deveriam abandonar o local imediatamente, casos como ocorrem no

estado do Rio de Janeiro e Sao Paulo. Para o autor:

Os sistemas de previsdo e alerta visam evitar o fator surpresa que muitas
vezes provoca vitimas fatais e grandes prejuizos pelo alagamento de vias,
aprisionamento de veiculos, inundacdo de edificacdes e de equipamentos.
O sistema de alerta facilita as acdes preventivas de isolamento ou retirada
de pessoas e de bens das areas sujeitas a inundacdes, bem como a adogao
de desvios de trafego. (CANHOLI, 2005, p.26)

Para areas urbanas com rios e corrégos, Botelho e Silva (2007)
destacam para a necessidade de reter a agua na bacia, com mais infiltracdo e
preservagcao das bacias, pois com isso as cheias se reduziriam e poderiam dessa

forma, evitar o trasnbordamento.

Para minimizar a ocorréncia de inundacdes e reduzir o potencial dos
prejuizos por elas causados é preciso aumentar a retencdo das aguas nas
bacias, através do aumento da infiltracdo, conservagéo e recuperagdo das
areas de retenacao natural das aguas (planicies de inundagéo, pantanos e
brejos). Tais medidas contribuem na conservacédo da capacidade de vazéo
dos canais fluviais, reduzindo os picos de cheias. (BOTELHO; SILVA, 2007,
p. 180)

Para Sheaffer e Wrigth (1982), segundo Canholi (2005, p.24), o
plano de drenagem de uma cidade deve contemplar que as regides ribeirinhas, as
quais ndo deveriam ndo ser urbanizadas, mas preservadas, para diminuir a
exposicao de pessoas ao risco de inundacdes; ofertar mais projetos de prevencao
com o planejamento urbano; “[...] minimizar problemas de erosdes e assoreamentos;
controlar a poluigéo difusa; e incentivar a utilizagdo alternativa das aguas de chuvas
coletadas, para uso industrial, irrigacdo e abastecimento.”

Portanto, fazendo um breve resumo dentre as consequéncias que se
apresentam para os alagamentos, enchentes e inundagfes estdo: perda de movéis
e imoveis; paralizacdo dos comércios e caminhantes; caos no transito; erosoes;
contaminacdo da agua e da comida; disseminacdo de doencas; falta de energia
devido a queda de arvores nos postes; além disso as escolas muitas vezes
paralizam por infiltracbes, e em casos mais graves perda de vida.

Um esquema (Figura 5) elaborado por Couto (2004), organiza as

principais causas e consequéncias das enchentes urbanas, em seguida aponta 0s
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estudos que devem colaborar para solucionar a problemética, divindo estas em
hidraulicas, hidrolégicas, ambientais e legais.

Figura 5 - Mapa mental dos problemas das enchentes urbanas
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Fonte: COUTO, 2004.

Este esquema do autor resume 0S apontamentos jA expostos neste
trabalho, entendendo que as causas e consequéncias de uma enchente urbana
assemelham-se as do alagamento, portanto, convém a este trabalho.

E necessario também salientar com maiores detalhes as
consequéncias da probleméatica para a saude humana (Tabela 4) devido ao contato
com a agua de alagamento. Para isso serdo utilizados os dados da Secretaria de
Estado da Saude (2004, p.1), pois esta esclarece que: “Freqientemente ocorrem
surtos de febre tifdide, hepatite A, leptospirose e doengas diarréicas.” Para esta

Secretaria:

[...] uma das principais ocorréncias epidemiolégicas ap0ds as inundacdes é o
aparecimento de surtos de leptospirose. A doenca € transmitida aos seres
humanos pelo contato com agua ou lama contaminados pela urina de
animais portadores, em especial dos roedores domésticos. Este tipo de
contato ocorre com frequéncia durante as enchentes e também
imediatamente ap6s as mesmas, quando as pessoas retornam a suas
residéncias e procedem as limpezas das casas. (Secretaria de Estado da
Saude, 2004, p.4)
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Tabela 3 - Tipos de doencas associadas ao contato com a agua de enchentes e
suas consequéncias

DOENCAS CAUSAS
Doencas de [...] frequentemente as enchentes levam a contaminacdo das redes
Transmissao publicas de abastecimento de agua e interrupcdo temporaria das

atividades das estacdes de tratamento. Como o consumo de agua é
uma necessidade basica, muitas vezes a populacdo acaba utilizando
aguas contaminadas, expondo-se ao risco de diarréias, coélera e
hepatites A e E. As hepatites A e E tém periodo de incubacdo, em
média de 30 dias, podendo vir a ser conseqiiéncias mais tardias das
inundacdes. A coélera e as demais doencas diarréicas agudas tém
periodo de incubacéo curto, variando de algumas horas até, no maximo
5 dias. A acdo preventiva é fundamental. (Secretaria de Estado da
Saude, 2004, p.6)
Doencas de [...] o deslocamento da populacdo de suas residéncias e a estada
Transmissao tempordaria em alojamentos e abrigos, com uma grande quantidade de
Respiratéria pessoas conv_|vend(_) em um mesmo espago, poqle eventualmente
favorecer a disseminacdo das doencgas de transmissdo respiratoria.
Para algumas delas, preveniveis por vacinas, nas regides atingidas
existe alta cobertura vacinal (sarampo, rubéola, difteria, coqueluche),
sendo, portanto improvavel a ocorréncia de surtos. (Secretaria de
Estado da Saude 2004, p.7)
Doencas [...] as inundacdes podem propiciar a ocorréncia de acidentes, levando
Transmitidas por ao a'u_mento, do risco de contaminacdo pelo bacilo.do tétano. Essa
Outras Vias bactéria esta presente na natureza, no solo, na poeira, nas feze;s de
alguns animais, e penetra no organismo humano por intermédio de
ferimentos. (Secretaria de Estado da Saude 2004, p.8)

Hidrica

Fonte: Secretaria de Estado da Salde, 2004. (Org.: RINALDO, 2012.)

O préximo item deste trabalho se prop&e a apresentar os resultados
sobre a problemética na cidade de Londrina (PR), nos anos de 2009, 2010 e 2011.
Primeiramente, um quadro geral dos dados coletados para este periodo e
posteriormente, os dados especificos do Centro Histérico, apontando para as

observacdes que foram reportadas por noticiarios locais e pelo Corpo de Bombeiros.
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3 QUADRO GERAL DE OCORRENCIAS PELO PAIS

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico,
elaborada pelo Instituto Brasileito de Geografia e Estatistica (IBGE), nos anos 1998
e 2000, cerca de 1.235 municipios do Brasil sofreram inundagdes, atingindo no total
48.809 hectares de areas afetadas, com maior incidéncia nas regides Sudeste e Sul
(MATTES, 2005, p. 62).

Segundo Botelho e Silva (2007):

[...] um dos problemas que frequentemente atingem as cidades brasileiras
nos dias atuais sdo as enchentes. De acordo com os resultados da PNSb
2000 (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - IBGE, 2002), dos 4.327
municipios com servico de drenagem urbana, 1.235 (28,5%) sofreram
enchentes entre os anos de 1998 e 2000. (BOTELHO; SILVA, 2007, p. 180)

A Tabela 3, a seguir, apresenta as regides brasileiras que mais
sofreram com tais problematicas nos anos de 1999 e 2000. Portanto, pela ordem séo

as regides Sudeste e Sul, seguida do Nordeste, Norte e Centro-Oeste.

Tabela 4 - Municipios que sofreram com inunda¢des ou enchentes
no Brasil em 2000

Total de municipios que sofreram inundacdes ou enchentes
nos ultimos dois anos (Unidades)

Ano = 2000
Brasil e Regiao
Brasil 1.235
Norte 57
Nordeste 238
Sudeste 539
Sul 356
Centro-Oeste 45

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, conforme MATTES, 2005.

Podemos notar que 356 municipios da regido Sul do Brasil sofreram
com inundacdes. Considerando que o Parana tem 399 municipios, Santa Catarina
293 e o0 Rio Grande do Sul tem 496 municipios, somando sdo 1.188 municipios na
regido Sul do pais, ou seja, quase 30% dos municipios sofreram com esta
problematica. A populacao total da regido Sul corresponde a mais de 27 milhdes de
habitantes (IBGE, 2010).
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O Mapa 2, a seguir, apresenta os municipios do Estado do Parana
que sofreram com inundagcbes ou enchentes, Londrina aparece como um dos

municipios.

Mapa 2 - Municipios do Estado do Parana que sofreram inundacgdes ou

enchentes nos altimos cinco anos
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O Parana apresenta expressivo numero de municipios que sofrem
com a problemética, pelo mapa é possivel concluir que mais de um terco do Estado
€ contemplado com ocorréncias de enchentes e inundacgdes. I1sso expde a relevancia
do assunto que deve ser debatido nos centros académicos, de forma multidisciplinar,
para que os estudos demonstrem as causas e possam colaborar com propostas de

medidas preventivas desta problematica, evitando maiores transtornos.

3.1 Breves consideragdes sobre o municipio de Londrina

O municipio de Londrina localiza-se na Mesorregido Norte Central
Paranaense (Mapa 3) e possui 506.701 mil habitantes (IBGE, 2010), sendo um dos
mais populosos do Estado do Parana. Assim € importante analisar a problématica
proposta neste estudo, pois afeta uma das cidades mais importantes do Estado

tanto economicamente quanto em termos de populacgéo atingida.



Mapa 3 — Localizagdo do municipio de Londrina no Estado Paranaense
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O centro histérico de Londrina, que é o foco desta pesquisa, é
delimitado: ao Norte pela Avenida Arcebispo Dom Geraldo Fernandes, ao Sul e
Leste pela Avenida Juscelino Kubitschek, e Oeste pela Avenida Dez de Dezembro.
Esta foi a primeira area colonizada da cidade, teve a implantacdo de loteamentos a
partir de 1930. Baseada em cidades inglesas o centro teve desde seu inicio
adequacdes voltadas para suprimir a preocupac¢ao com os problemas urbanos, como

as enchentes.

Os ingleses trouxeram consigo 0s conhecimentos da construcdo de
inimeras cidades européias e de seus problemas urbanos como os
conhecimentos sobre as enchentes. Essa experiéncia fez com que a cidade
de Londrina fosse construida na regido mais alta do terreno, em forma de
tabuleiro de xadrez, com ruas largas e quarteirdes bem definidos, sendo
planejada para uma populacdo de aproximadamente 20 mil habitantes
(ROSOLEM; ARCHELA, 2009, p.1)

O centro historico tem cerca de 32.601 habitantes (IBGE, 2010).
Localiza-se no divisor de aguas das bacias do Ribeirdo Lindéia ao norte e do
Ribeirdo Cambé ao sul e é a area de maior densidade populacional com até 239
habitantes por quadra conforme apresenta o Mapa 4. A seta em azul destaca o local

de estudo - o centro histérico.
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Mapa 4 - Densidade demografica da cidade de Londrina, destaque para o Centro
Histérico
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Fonte: Atlas Ambiental da Cidade de Londrina, 2008.

Os valores de densidade demogréfica, representados em habitantes/quadra
(uma quadra corresponde a uma area de 10.000 metros quadrados)
atingem valores maximos de 369 hab/km2. Destacam-se no mapa duas
regides com mais de 200 habitantes/quadra sendo seis setores no Centro
Historico e somente um setor no Bairro Cafezal, caraterizado pelo IBGE
como especial, pois, abriga a Penitenciaria Estadual de Londrina. O Centro
Historico apresenta os maiores valores de densidade demogréfica e, é
circundado por uma semi-coroa bem definida, de oeste para leste. (Atlas
Ambiental da Cidade de Londrina, 2008)

O centro historico tornou-se a area de maior densidade demogréfica,
sendo este um dos motivos para sua escolha como foco desta pesquisa, ja que pode
atingir e prejudicar muitos habitantes quando a probleméatica do alagamento
acontece, dificultando a circulacdo de veiculos e de pessoas pelo centro comercial.

O uso do solo do centro histérico é destinado em sua maior parte
para uso publico e residéncias, sendo assim, torna-se uma area de alta
impermeabilizacdo do solo, como podemos analisar com o Mapa 5, disponivel no
Atlas Ambiental da Cidade de Londrina, elabora por professores do Departamento
de Geociéncias da Universidade Estadual de Londrina. Neste mapa as areas em
branco representam os epacos verdes, como as pragas, que servem para amenizar

o calor e ajudam na infiltracdo de agua em momentos de elevado indice de
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precipitacdo e as linhas que excedem o limite do centro historico s&o rios.

Mapa 5 - Degradacao do solo no Centro Historico de Londrina
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Fonte: Atlas Ambiental de Londrina, 2008 ¢ dados de campos

Fonte: Atlas Ambiental da Cidade de Londrina, 2008.

Através deste mapa € possivel notar que a maior area do centro
histérico se encontra impermeavel impedindo a dgua de infiltrar no solo, a qual tende
a ser escoada superficialmente pelas ruas do centro o que colabora para o
alagamento da regido. Como explica Botelho (2007):

Quando ocorre uma ocupagao do espago urbano o ciclo hidrolégico desta
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area € diretamente alterado, ocorrendo principalmente uma
impermeabilizacdo do solo devido as diversas construgdes tanto particulares
como de infra-estrutura de uma cidade e, conforme se aumenta o percentual
de pavimentacdo maior sera a possibilidade de enchente. A agua da chuva,
impedida de infiltrar-se, escoa sobre a superficie pavimentada, seguindo
diretamente para os canais fluviais, alimentando-os rapidamente e podendo
causar - dependendo, entre varios fatores, da intensidade e duracdo da
precipitaces — enchentes de propor¢des alarmantes. A agua, quando
infiltra ou é interceptada pela cobertura vegetal (de onde pode, inclusive, ser
evapotranspirada, retornando a atmosfera), leva um tempo
comparativamente maior para atingir os cursos d’agua, diminuindo os picos
de cheia e riscos de enchente.(BOTELHO, 2007, p. 173)

Deste modo, quando a &gua cai sobre uma area impermeavel, como
o Centro Histdrico, ela rapidamente escoa pela superficie e causa alagamentos em
pleno centro urbano, o tempo seria maior se a agua fosse escoada por outros

modos.
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4 OS PONTOS DE ALAGAMENTOS DO CENTRO HISTORICO DE LONDRINA,
EM 2009, 2010, 2011

Inicialmente € necessario apresentar o numero de ocorréncias dos
trés anos analisados para se estabelecer um quadro das principais regides que
sofreram com os alagamentos nos anos de 2009, 2010 e 2011. Os dados da cidade
de Londrina sdo apresentados pelos setores norte, sul, leste, oeste e centro,
importante ressaltar que alguns dados n&o foram divulgados pelo Corpo de
Bombeiros, pois aparecem nos relatérios com falta de detalhamentos, o que gerou a
dificuldade de pontua-los, portanto aparecem aqui como ndo divulgados. Em
seguida serdo apresentados os dados de precipitacdo do dia ou més especificos de
cada ano, focando o Centro Histérico da cidade, para tal foram usados os dados
disponiveis do IAPAR (Instituto Agronémico do Parana), as noticias divulgadas sobre
0 acontecimento e também algumas imagens da midia online.

E importante ressaltar que os gréaficos foram elaborados para o
centro da cidade que engloba o Centro Historico, por isso 0 numero de alagamentos
apresentados nos gréaficos é maior do que os pontos do Centro Historico analisados
posteriormente. O Gréfico 1 apresenta o numero de ocorréncias registradas pelo
Corpo de Bombeiros, podemos notar que no ano de 2011 sdo 38 ocorréncias, bem

acima do registrado no ano anterior com 12 chamadas.

Grafico 1 — Numero de ocorréncias totais dos alagamentos urbanos
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Fonte: Corpo de Bombeiros, 2011. (Org.: RINALDO, 2012)
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Vale expor que no ano de 2008 n&o foi registrado casos de
alagamentos pelo Corpo de Bombeiros, tal fato se justifica devido ao baixo indice de
precipitacdo nesse ano.

Um dos servigos que o IAPAR disponibiliza é o célculo de “Desvios
de Precipitagdo” para todo o estado do Parana, com dados a partir de 2005, este
calculo mostra as diferencas nas médias ocorridas em cada més: “as diferencas
entre as precipitacbes meédias ocorridas em cada més e as respectivas médias
historicas. Assim, diferencas positivas representam chuvas acima da média histérica
e diferencas negativas representam chuvas abaixo da média.” (IAPAR, 2013)

Ou seja, os desvios representam 0s valores acima ou abaixo da
meédia historica em milimetros representados nas legendas dos mapas com sinais
positivos ou negativos. A legenda do mapa € representada por diferentes cores que
vao de vermelho para os indices mais baixos até o roxo para os indices mais altos;
os valores de precipitagdo em milimetros vao do valor negativo (-250 mm) até o valor
positivo (+300 mm). Para exemplificar, no Mapa 6 estdo os quatros mapas dos
meses de janeiro de 2008, 2009, 2010 e 2011 com o célculo de desvio de

precipitacéo.

Mapa 6 - Desvios de precipitacdes em janeiro
de 2008, 2009, 2010 e 2011
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O municipio de Londrina, que se localiza na porgdo norte do estado
paranaese, em 2008 sofreu com um desvio negativo no valor de precipitacdo, o
mapa revela que ficou entre 0 e -100 mm, abaixo de sua média historica. Assim
como o0 més de janeiro de 2008, o municipio ficou 9 meses do ano com indices
negativos do desvio de precipitacdo, abaixo da média esperada. O motivo que
exponho aqui este mapa, é para demonstrar que o desvio negativo foi um evento
excepcional para a regido, esta que esta habituada a ter uma média de 1400 a 1600
mm por ano.

Assim, ndo foram registradas ocorréncias de alagamentos no Centro
Histérico de Londrina no ano de 2008. Mesmo sendo historicamente um dos meses
mais chuvosos do ano, segundo o proprio Instituto, o0 ano de 2008 esteve abaixo da
média. Comparando os quatro mapas do més de janeiro podemos ver que o0 ano de
2008 foi realmente o excepcional para a regido de Londrina e também para todo o
estado do Parana.

Nos anos seguintes, para 0 més de janeiro, os desvios de
precipitacdo ficaram acima da média, em 2009 entre 0 mm e 50 mm positivos, em
2010 ficou entre 100 e 200 mm, a maior média para o més, e em 2011 ficou entre 50
e 100 mm de desvio.

As ocorréncias de alagamentos foram levantadas junto ao Corpo de
Bombeiros de Londrina, focando os anos da pesquisa: 2009, 2010 e 2011. O Grafico
2 apresenta 0os numeros de ocorréncias conforme os anos e esta subdividido pelas
regibes de Londrina, considerando o Centro Histdrico como parte integrante do
Centro, dessa forma o grafico apresenta as seguintes subdvisdes: Norte, Sul, Leste,
Oeste e Centro. Também apresenta uma nova categoria, na cor laranja, que sao 0s
dados que né&o foram expressados por regidao devido a falta de localizagdo exata nos
registros do Corpo de Bombeiros.

Por meio deste grafico nota-se que o centro foi bem representativo
em numero de ocorréncias nos trés anos, seguido pela zona leste e zona norte,
sendo a zona oeste e zona sul de menor numero em ocorréncias. O centro
correspondeu a 26% das ocorréncias em 2009, 16% em 2010 e 28% em 2011. Com
ressalva para o ano de 2010, quando a zona oeste foi a regidao mais sofreu com a
problemética, mas também é o ano ha mais ocorréncias sem localizacdo exata nos

dados coletados
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Grafico 2 — Numero de ocorréncias por regiao de Londrina
em 2009, 2010 e 2011
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Fonte: Corpo de Bombeiros, 2011. (Org.: RINALDO, 2012)

Para melhor elucidar os alagamentos em Londrina, foi elaborada a
Tabela 5 com algumas noticias reportadas sobre a problematica. Sado fragmentos de

noticias de jornais e sites das redes de televiséo.
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Tabela 5 - Noticias sobre alagamentos em Londrina

DATA DA
NOTICIA

JORNAL

FRAGMENTOS DA NOTICIA

19/10/2009

19/10/2009

19/10/2009

28/09/2009

14/03/2010

29/12/2010

29/12/2010

1/02/2011

15/10/2011

10/11/2011

Portal RPC

Portal RPC

Portal RPC

Rede
Atual

Brasil

Prefeitura
de Londrina

Jornal de
Londrina

Bonde

Bonde

Globo

Bonde

Volume de chuvas das ultimas horas bate média histérica do més. Depois da
chuvarada, dez escolas municipais contabilizaram prejuizos com
destelhamentos, alagamento, infiltracdes, entre outros. Duas delas
interromperam atividades.

Com as chuvas dos ultimos dias, o nivel do Rio Tibagi subiu
aproximadamente dois metros e, por causa disso, fez transbordar em
alguns trechos o corrego Jataizinho, que abastece o rio. Familias que moram
a margem do cérrego, que corta a cidade de mesmo nome, precisaram ser
retiradas de suas casas, que podem ser alagadas com a cheia.

Na zona sul, parte do teto de um supermercado, na Avenida Madre Le0nia,
desabou, causando panico entre os clientes. Varias ruas da regido leste da
cidade ficaram alagadas, dificultando o trafego. O portdo do
estacionamento emperrou, impedindo a saida das pessoas. O chdo ficou
alagado. “As pessoas estavam em panico. Ndo houve orientagdo alguma”
Instituto mantém alerta sobre risco de enchentes e alagamentos no Parana.
Os ventos causaram destruicdo também em Londrina, onde 50 casas foram
atingidas.

Barbosa mobiliza prefeitura para atender demandas da chuva. O prefeito
Barbosa informou que ocorreram diversos pontos de alagamentos,
principalmente, na regido sul. “A avenida Guilherme de Almeida e o estrada
do Limoeiro estavam em situacdo bastante critica em relacdo aos
alagamentos”, disse. Ele, que percorreu a regido norte, informou que esta
cadastrando os locais que estdo apresentando alagamento, em fungdo de
bueiros entupidos, para que a Secretaria de Obras possa durante a semana,
realizar o desentupimento.

Uma chuva forte, mas de curta duragdo, atingiu a cidade de Londrina na
tarde desta quarta-feira (29). Segundo dados do Corpo de Bombeiros, as
pancadas duraram cerca de 20 minutos, mas foram suficientes para causar
varios pontos de alagamento na cidade.

Chuva alaga Forum e Camelédromo de Londrina. A chuva forte que caiu em
Londrina por alguns minutos na tarde desta quarta-feira (29), causou
estragos em locais publicos da cidade. Um leitor informou ao Bonde que no
novo Forum, alguns setores como o departamento de informatica e
terminais de agéncias bancarias foram afetados. Varias ruas da cidade
foram alagadas com o forte volume d’agua.

Avenida Dez de Dezembro chegou a ficar interditada em horario de grande
movimento. Varias casas foram alagadas com o temporal de cerca de uma
hora. Varias casas foram alagadas pelo temporal. No Jardim Califérnia,
parte da rua Tertuliano teve o transito impedido. Uma moradora foi
resgatada no interior de uma casa.

A intensa chuva que caiu no inicio desta tarde de sdbado (15), em Londrina,
causou diversos estragos na cidade e fez com que muitas ruas ficassem
alagadas. Um dos pontos que mais chamou a atenc¢do ocorreu na rotatdria
da avenida Ayrton Senna com a avenida Maringa.

O vendaval que atingiu Londrina no final de tarde deste sabado derrubou
arvores, postes e destelhou casas em varios pontos da cidade. Na regido
central, uma arvore de grande porte caiu e derrubou a fiagdo elétrica,
bloqueando o transito no cruzamento entre as ruas Rio de Janeiro e
Alagoas.

Org.: RINALDO, 2012.
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Estes fragmentos das noticias sdo de 2009, 2010 e 2011 reportando
as ocorréncias por todo o municipio de Londrina que repercutiram pela imprensa
local, estadual e também nacional. Diferentes midias também chamam atencéo para
os dados impressionantes, dentre eles a reportagem de Leite (odiario.com, 2011):
“[...] O municipio de Londrina foi considerado o mais afetado em todo o Parana com
as Ultimas chuvas. Foram contabilizadas 100 mil pessoas afetadas, 60 pessoas

desalojadas, 14 residéncias danificadas e uma morte.” Além de:

[...] comandante do Corpo de Bombeiros, tenente-coronel Jorge Luiz
Pereira. “O volume de chuva foi muito grande. Tivemos varios pontos de
alagamento, com a necessidade de interromper o fluxo do transito em
alguns pontos e com a agua invadindo algumas casas”, afirmou. Segundo
o Simepar, em trés dias choveu ao equivalente a um més na cidade. Pelo
menos uma pessoa morreu. (NO MOMENTO, 2011)

[...] Prejuizos com alagamentos em Londrina passam de R$ 20 milhdes.
(Jornal O GLOBO, 2011, s-p)

Uma das imagens circuladas em 24 de outubro de 2011 que chama
atencao e vale a pena ser exposta (Foto 1), € a do Lago lgapd, no qual o volume de

agua foi tdo grande gque chega a atingir as casas.

-

L

LAVA RAPIDO DO LAGO

= —

Foto 1: Inundacéo do Lago Igapé em Londrina.
Fonte: Autor desconhecido.
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Para 0 més de outubro de 2011 era esperado 140 milimetros de
chuva mas, de acordo com os dados do IAPAR, choveu 278,3 mm, considerando
que 170,4 mm se concentraram nos dias 13, 14, 15 e 16, ou seja, mais de 61% da
chuva de todo o més em apenas quatro dias. O maior agravante foi que no dia 16
foram registrados 98,8 mm. Tanto chuva fez o prefeito de Londrina da época
decretar estado de emergéncia.

Este foi o quadro geral dos alagamentos que ocorreram por todo o
municipio nos anos de 2009, 2010 e 2011, a partir de agora serdo focados os dados
do Centro Histério de Londrina nestes anos, mostrando as ocorréncias, reportagens
e dados de precipitacdo para que através destes seja possivel apontar para as
possiveis causas e consequéncias.

Antes vale esclarecer a funcdo da Defesa Civil para atender as
ocorréncias de alagamentos: eles orientam os proprietarios caso haja a necessidade
de abandonar o local; podem fazer vistorias técnicas para avaliar os estragos nos
imoveis; alertam para as limpezas das calhas e ralos das casas; prestam
atendimento caso haja risco de desabamento de muros e encostas; resgate de
pessoas que possivelmente ficam ilhadas; podem isolar as areas de risco; distribuem
lonas para cobrir as casas; remocdo de arvores, etc. Algumas reportagens
esclarecem: “O Corpo de Bombeiros também atendeu ocorréncias de alagamentos e
casas com rachaduras. Alguns moradores tiveram que ser retirados de suas
residéncias, pois os locais apresentavam risco.” (LEITE, 2011,s-p). “Os bombeiros
trabalham para isolar essas areas com risco de desabamento e retirar as familias do
local [...].” (AUGUSTO, 2011, s-p).

Central do Corpo de Bombeiros ja tinham recebido aproximadamente mil
chamadas. De acordo com o tenente-coronel, pelo menos em 450 delas foi
necessdria a presenca de soldados, que ajudaram na distribuicdo de lonas
e remocao de arvores. (COSTA, 2009).

Todo o efetivo do Corpo de Bombeiro estd em atividade e a entidade
recebeu diversas ligacbes de quedas de muros e pessoas que precisaram
ser regastadas pois estavam ilhadas em suas residéncias ou dentro dos
veiculos que pararam de funcionar no meio das ruas alagadas. (TINTI,
2011, s-p).

Tendo feito as apresentacgdes iniciais dos alagamentos nos trés anos
da pesquisa agora serdo detalhadas as ocorréncias de cada ano, focando o Centro

Historico de Londrina, a comecar pelo ano de 2009. Neste ano foram registradas, no
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Corpo de Bombeiros, 23 ocorréncias com o chamado de alagamentos em Londrina,

destas quatro foram no Centro Histérico, como demonstra o Quadro 1:

Quadro 1 - Localizacdo dos alagamentos do Centro Historico

de Londrina, em 2009

~ Tipo Ocorréncia
Data/hora| Fracao Servico Prestado Local
e Endereco: Estrada
« Alagamento Caramurdu.
23/02/2009 ~ . . Bairro: Centro
15:20 Central | Protecao ao exposto, Vistoria « Referéncia: Na reqido
) Preventiva, Vistoria Técnico-operacional ' 9
central.
e Municipio: Londrina
e Endereco: Rua Alagoas,
° Alagamen~to . Bairro: Centro
23/02/2009( Posto |e Interrupcao de vazamento (diversos), « Referéncia: entre Mato
15:25 Igap6 |Orientagdao/Adverténcia, Vistoria Técnico- Grosso e Duciue de Caxias
operacional e Municipio: Londrina
e Endereco: Praga
« Alagamento Primeiro de Maio.
12/03_/2009 Central ¢ Orientacdao/Adverténcia, Vistoria Bairro: gen_tr.o i~
11:30 L . e Referéncia: Na regiao
Técnico-operacional
central.
e Municipio: Londrina
e Endereco: Rua Piaui,
« Alagamento Bairro: Centro
17/07/2009| Posto 9 o a . . e Referéncia:
: . |® Orientacao/Adverténcia, Vistoria .
20:50 Igapo . : Cruzamento com Avenida
Técnico-operacional Higienépolis
e Municipio: Londrina

Fonte: Corpo de Bombeiros, 2009.

Fabio Luporini, em uma reportagem publicada no Portal da RPC, no

dia 23 de fevereiro de 2009, informa que ocorreu um temporal em Londrina e em

menos de uma hora foram registrados trés pontos de alagamento e os ventos

derrubaram diversas arvores como mostra a reportagem:

De acordo com o sargento Laercio Xavier de Arauljo, do Corpo de
Bombeiros, até por volta das 16 horas foram pelo menos 15 atendimentos
de queda de arvores e trés de alagamentos, além dos que estavam em
andamento. “Parecia que era uma chuvinha de nada, mas fez um estrago
grande em Londrina, principalmente em alguns pontos do Centro e da zona
leste”, afirma o sargento. Em uma residéncia na Rua Alagoas, Centro, uma
casa ficou alagada porque a calha estava entupida. Na Avenida Sao Paulo
esquina com a Rua Benjamin Constant, em frente ao Terminal Central, uma

arvore caiu na rua. (LUPORINI, 2009, s-p).

Vale ressaltar nesta reportagem o numero de atendimentos que
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foram solicitados ao Corpo de Bombeiros e, também, a necessidade de serem
mantidas limpas as calhas das residéncias pois elas podem ser responsaveis pelo
alagamento. Além dos prejuizos nas residéncias e ruas, o alagamento prejudica os
pedestres e o transito em alguns pontos da cidade, como podemos observar na Foto

2 e Foto 3 que foram divulgadas no Portal RPC em 2009:

Foto 2: Carros em ruas alagadas Foto 3: Arvore cai na Benjamin Constant

As datas registradas pelo Corpo de Bombeiros foram 23 de
fevereiro, 12 de marco e 17 de julho de 2009. Os mapas do IAPAR para esses
meses mostram que em fevereiro 0 municipio teve um desvio de precipitacdo de 0 a
100 mm, no més de margo a regiao registrou um desvio negativo de 0 a -50 mm, em
julho a regido passou por um desvio de precipitacdo de 150 a 200 mm positivos,
lembrando que o desvio de precipitacdo refere-se aos valores em milimetros acima
ou abaixo da média historica.

Observando os dados da precipitacdo mensal (Grafico 3) para o ano
de 2009, o més de outubro ganha destaque com o registro de 396,3 mm, mas 0s
meses de fevereiro e julho, também receberam um grande volume de precipitacéo,

com alagamentos em pontos do Centro Historico de Londrina.



Gréfico 3 — Precipitacdo (mm) em 2009
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Fonte: IAPAR, 2009. (Org.: RINALDO, 2012)
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Em 2009 o centro de Londrina representou 26% dos alagamentos

registrados, como aponta o Gréfico 4, empatado com a regido Leste.

Grafico 4 — Alagamentos em 2009

Alagamentos em 2009

M Norte MSul HLleste M Oeste M Centro

Fonte: Corpo de Bombeiros, 2009. (Org.: RINALDO, 2012).

No ano de 2010 foram registradas 12 chamadas e com a ocorréncia

de uma vitima de cinco anos em estado considerado grave e com risco de vida.

Destas doze chamadas, cinco foram na regido do centro de Londrina e se
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concentraram no més de dezembro; trés chamadas ndo puderam ser pontuadas no

mapa por falta de detalhes na informag&o, como apresenta o Quadro 2.

Quadro 2 - Localizacao dos alagamentos do Centro Historico de Londrina em 2010

Tipo Ocorréncia

Data/hora | Fracao Servico Prestado Local
e Alagamento
05/115_/422010 Central |e Isolamento do local, Vistoria Técnico-|--- Ndo divulgado ---
) operacional
e Alagamento
26/12/2010 Central |° Isolamento do local, Protegao/ --- N3o divulgado ---

15:00 Prevengao contra acidentes, Vistoria
Técnico-operacional

e Alagamento

29/12/2010

16:55 Central [¢ Isolamento do local, Vistoria Técnico-|--- Nao divulgado ---
’ operacional
e Endereco: Rua Mato
Grosso
29/12/2010| Posto |o Alagamento Bairro: Centro

o Referéncia:
CAMELODROMO DE
LONDRINA

e Municipio: Londrina

17:05 Téquio Vistoria Preventiva

e Endereco: Avenida

Parana
29/12/2010| Posto [e Alagamento Bairro: Centro
18:27 Téquio |e¢ Esgotamento/Escoamento e Referéncia: LOJA
PAPARIKO

e Municipio: Londrina

Fonte: Corpo de Bombeiros, 2010.

Em dezembro de 2010 o municipio deLondrina apresentou um
desvio de precipitacdo de 0 a -50 mm, entretanto, aconteceram cinco ocorréncias
registradas pelo Corpo de Bombeiros. O Grafico 5 mostra os dados de precipitacao
(mm) registrados em 2010 pelo IAPAR, nele podemos destacar os meses de janeiro,

margo e dezembro como 0s mais chuvosos do ano.
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Grafico 5 — Precipitagdo (mm) em 2010
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Fonte: IAPAR, 2010. (Org.: RINALDO, 2012)

Gréfico 6 — Alagamentos em 2010

Alagamentosem 2010

H Norte MSul Mleste M Oeste MCentro M Naodivulgado

Fonte: Corpo de Bombeiros, 2010. (Org.: RINALDO, 2012)

O Gréfico 6 distingue as porcentagens das ocorréncias em 2010,
mostrando que o centro foi responsavel por 17% das ocorréncias, empatando com a
regido Sul e perdendo para a regido Oeste com 25% das ocorréncias. A Foto 4,
veiculada pelo Jornal de Londrina mostra a rua Goidas no centro da cidade
completamente alagada.
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Foto 4: Rua Goias algada.
Fonte: Jornal de Londrina (2010).

No relato do repérter Fabio Calvasara, publicado pelo Jornal de
Londrina em 29 de dezembro de 2010, foram constatados diversos pontos de

alagamento, sendo que:

O caso mais grave foi registrado em um prédio em construgdo na Rua
Alagoas, entre as ruas Pernambuco e Jodo Candido. O estacionamento
ficou completamente alagado e os carros do Corpo de Bombeiros estiveram
no local para prestar atendimento. Toda a 4gua que deveria escoar pela rua
foi canalizada para o prédio. Engenheiros da Prefeitura e membros da
Defesa Civil foram até o local para avaliar as condi¢cdes do prédio. Com a
agua represada, havia o risco de rompimento das paredes do
estacionamento, o que colocaria em risco as constru¢bes vizinhas.
(CALVASARA, 2010, s-p)

Ainda, segundo a mesma reportagem, o jornalista averiguou com 0s

moradores que a situagao é recorrente na regiao central:

O contador [...] que trabalha na Rua Goids h&d 3 anos, confirmou a
reportagem que o0s alagamentos sdo constantes na regido central da
cidade. “E s6 chover que a situagdo complica. Os alagamentos sdo comuns
aqui”, explicou. [...] algumas salas comerciais da rua foram construidas com
uma espécie de degrau para formar uma barreira contra a agua.
“Provavelmente quem construiu fez essas elevagdes para se prevenir dos
alagamentos”, completou. A agua tomou conta da rua, cobrindo até mesmo
as calgadas. O transito foi interrompido, € nem mesmo o0s pedestres podiam
passar pelo local. (CALVASARA, 2010, s-p)



57

Fica evidente na reportagem o transtorno causado pelo alagamento
e a sua recorréncia, segundo os moradores e trabalhadores da regido central. O
frequente alagamento refletiu nas construtoras que se preocuparam e se preveniram
de ter suas obras alagadas e de correr o risco de perder seus imoveis.

No ano de 2011 o Corpo de Bombeiros registrou 38 chamadas com
ocorréncia de alagamentos em Londrina. No dia 13 de outubro houve uma morte,
um jovem foi arrastado pela enxurrada e posteriormente encontrado no Ribeirdo
Quati. O prefeito Barbosa Neto decretou estado de emergéncia no municipio.

Em uma reportagem publicada pelo “O Diario”, no dia 17 de outubro
de 2011, nota-se o grande impacto dos alagamentos no estado paranaense, sendo

gue o municipio de Londrina é distinguido como o mais prejudicado.

Segundo relatério divulgado pela Defesa Civil, 13 municipios foram
atingidos por enxurradas e alagamentos desde a Ultima quinta-feira.

O municipio de Londrina foi considerado o mais afetado em todo o Parana
com as ultimas chuvas. Foram contabilizadas 100 mil pessoas afetadas, 60
pessoas desalojadas, 14 residéncias danificadas e uma morte.

As chuvas mais intensas foram registradas no sabado (15), quando o
Instituto Tecnoldgico Simepar registrou 85 mm de precipitagbes, mais da
metade da média esperada para todo o més, de 140 mm.

O Corpo de Bombeiros também atendeu ocorréncias de alagamentos e
casas com rachaduras. Alguns moradores tiveram que ser retirados de suas
residéncias, pois os locais apresentavam risco. (LEITE, 2011, s-p)

A autora conclui que para amenizar 0os danos é necessario

[...] garantir a contratagdo emergencial de empresas de execucdo de
servicos de limpeza de bueiros e também o repasse de recursos dos
governos estadual e federal para o auxilios nos trabalhos de
reestabelecimento da cidade. (LEITE, 2011, s-p).

No Centro Historico foram registradas seis ocorréncias, uma no
primeiro dia de fevereivo, trés no dia 13 de outubro e duas no dia 15 de outrubro,
conforme Quadro 3.

O Grafico 7 permite observar que o centro foi responsavel por 29%

das ocorréncias com alagamento, seguido da regido Leste e Norte.
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Quadro 3 - Localizacdo dos alagamentos do Centro Historico de Londrina em 2011

= Tipo Ocorréncia
Data/hora Fracao Servico Prestado Local
Posto e Endereco: Rua
01/02,/2011 Zona |e Alagamento Urggu?l
18:32 Norte Bairro: Centro
e Municipio: Londrina
e Endereco: Rua
Alagoas
e Alagamento Bairro: Centro
13/112?'/328011 .I_Péoslf?o eEsgotamento/Escoamento, o Referéncia:
) q Orientagao/Adverténcia Cruzamento com Rua
Professor Jodo Candido
e Municipio: Londrina
13/10/2011 F;%s:;) e Alagamento 'DUE'Lie;Zgg;g\éim_da
18:48 e Vistoria Preventiva que de. . i~
Norte e Municipio: Londrina
¢ Alagamento e Endereco: Rua
13/10/2011 Central |° Orientagao/Adverténcia, Vistoria Senador Souza Naves
21:47 Preventiva, Vistoria Técnico- Bairro: Centro
operacional e Municipio: Londrina
e Endereco: Rua
15/10/2011 e Alagamento Alagoas
Central . ~ A .
14:20 e Orientagao/Adverténcia Bairro: Centro
e Municipio: Londrina
15/10/2011 * Alagamento ;afar]\::regm Avenida
14:21 Central |e Orientacdo/Adverténcia, Vistoria Bairro: Centro
' Técnico-operacional VOV .
e Municipio: Londrina

Fonte: Corpo de Bombeiros, 2011.

Gréfico 7 — Alagamentos em 2011
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Fonte: Corpo de Bombeiros, 2011. (Org.: RINALDO, 2012)
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Segundo dados do IAPAR, os meses mais chuvosos em 2011 foram:
janeiro com 302,9 mm, fevereiro com 205,9 mm e outubro com 278,3 mm, como

pode-se observar no Grafico 8.

Grafico 8 — indices de precipitacdo em 2011
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Fonte: IAPAR, 2011. (Org.: RINALDO, 2012)

Segundo dados do IAPAR, em outubro de 2011 as chuvas se
concentraram em apenas 4 dias que foram responsaveis por 61% de toda a chuva
do més, entretanto o esperado ndo era os 278,3 mm registrados, mas sim 140 mm,;
importante ressaltar que no dia 16 de outubro se deparou com 98, 8 mm.

Apesar do servico prestado pelo Corpo de Bombeiros nasa areas
com alagamentos que atingem o0 municipio, ndo sdo todos 0s eventos que Sao
registrados pelo sistema, por nao ter sido solicitado o servico do mesmo.

A Rua Andir4, paralela a rua Alagoas, foi registrada pelo noticiario
local em 2011 com dois pontos de alagamento. Esta rua ndo aparece nos dados do
Corpo de Bombeiros, mas a Foto 5 demonstra a dimensao do alagamento para esta
rua.

A reportagem sobre a rua Andir4 alagada foi do dia primeiro de
fevereiro de 2011. Este més foi o terceiro maior registro de precipitacéao, tendo 205,9

mm, nos dois primeiros dias no més foi 30,3 mm, seguno dados do IAPAR (2013).
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Foto 5: Rua Andira alagada, 2011.
Fonte: CALSAVARA, F. Gazeta do Povo, 2011

O que nédo aparece nos dados do IAPAR é o tempo que a chuva foi
registrada, ja que muitas vezes este fator pode ser agravante para o alagamento,
onde ocorre um certo volume de chuvas registrados em apenas poucas horas,
colaborando para a problematica.

Na reportagem que registrou o alagamento, Fabio Calsavara afirma
que os dados da SIMEPAR apontam para uma chuva de 13 mm em apenas 15
minutos, assim, o que foi registrado em um dia inteiro de janeiro choveu em apenas

15 minutos em fevereiro.

O temporal que atingiu Londrina na tarde desta terca (1°) deixou um rastro
de estragos. Segundo informacdes do Corpo de Bombeiros, cerca de 20
casas foram alagadas e duas desabaram. Para o Simepar, a chuva desta
tarde foi considerada forte. Somente no periodo das 17h as 17h15, foram
registrados 13 milimetros de chuva, o equivalente a chuva de um dia inteiro
do dltimo més de janeiro (CALSAVARA, F. Jornal de Londrina, 2011, s-p).

Em outubro de 2011 os alagamentos voltaram a ser noticiados pela
midia paranaense. Em Londrina foram registrados altos indices de precipitacdo, e
uma das imagens (Foto 6) que chama atencéo foi a gravada na Avenida Jk com a
Rua Pernambuco, este alagamento também n&o aparece nos registros do Corpo de
Bombeiros mas chama atencdo pela sua localidade, ja que estd mais uma vez
proxima a rua Alagoas e rua Andira, apontando para uma localidade recorrente nos
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trés anos da pesquisa.

Foto 6: Aveida JK com a Rua Pernambuco, 2011.
Fonte: ALMEIDA, A. Londrina Online, 2011

Almeida (2011) afirma que foram nove registros no SIATE (Sistema
Integrado de Atendimento ao Trauma e Emergéncia) e quatro vistorias solicitadas ao

Corpo de Bombeiros.

O municipio de Londrina desde o inicio da semana registra chuvas. Nesta
quinta-feira (13), as pancadas causaram estragos em varios pontos da
cidade e movimentaram muitas equipes do Corpo de Bombeiros. Nove
ocorréncias de alagamento entraram no sistema do Siate. Apés uma noite
de chuva forte, o Corpo de Bombeiros tem quatro vistorias técnicas para
fazer em imoveis nesta sexta-feira (14) para avaliar os estragos (ALMEIDA,
A. LONDRINA ONLINE, 2011, s-p).

Analisando o quadro de localizacdo dos alagamentos dos trés anos,
nota-se que em 2011 os eventos se reproduziram como nos anos anteriores. Por
exemplo, a rua Alagoas alcancou dois registros no dia 13 e 15 de outubro no mesmo
ponto da rua em 2011; observa-se também a repeticdo dos eventos para a Avenida
Parand, registrado em 2010 e 2011 e, na Rua Piaui com a Senador Souza Naves,
registrado em 2009 e 2011. Porém, 0s eventos ndo ocorreram noS Mesmos meses
destes trés anos aqui analisados, ja que em 2009 os alagamentos aconteceram em
fevereiro, marco e julho, em 2010 ficaram concentrados no més de dezembro e em
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2011 em fevereiro e outubro.

O mapa sete (p.62) foi elaborado para pontuar os alagamentos,
tendo por base os dados coletados do Corpo de Bombeiros nos trés anos desta
pesquisa, foram descartados o0s eventos registrados pelas reportagens aqui
demonstradas por ndo terem 0s enderecos precisos necessarios para sua
localizagao no mapa.

Portanto, tendo por base os dados do Corpo de Bombeiros para
pontuar os alagamentos no Centro Histérico de Londrina, € sabido que ocorreram
mais eventos do que foram aqui exemplificados, pois € o que demonstram as
reportagens coletadas nos trés anos da pesquisa.

E possivel elaborar um esquema (p.63) baseado no que foi
elaborado por Couto (2004) ja apresentado aqui, para sintetizar as principais causas
e consequéncias dos alagamentos registrados em 2009, 2010 e 2011 em Londrina.
Para isso contamos com os dados coletados, os trabalhos de campo, as leituras
bibliograficas e as reportagens, o que nos permite concluir que os alagamentos da
cidade se sucedem apés uma combinacdo de fatores, apresentados no esquema a

sequir.



Mapa 7 — Localizagdo aproximada dos alagamentos
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Figura 6 - Esquema de causas e consequéncias das problematicas
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Em entrevista a TV Taroba de Londrina, no programa Jogo Aberto
que foi ao ar no dia 25 de junho de 2012, o Major Bueno do Corpo de Bombeiros
afirmou que recebeu a missdo de orientar os telespectadores do municipio de
Londrina e regido em casos de emergéncia com enchentes, alagamentos e
inundagBes. O municipio e regido tém sofrido bastante nos dltimos anos com estas
problemaéticas, por isso € necessario a orientacdo aos moradores.

Segundo o Major, o alagamento de Londrina € tipicamente urbano,
ou seja, devido a alta impermeabilizacdo do solo. Na ultima enchente registrada na
cidade, ele afirma que ficaram desabrigadas 62 familias em 2012 e por isso é
necessario um plano para abrigar a todos. Em 2011 uma morte foi registrada por
esses eventos, os veiculos ficam completamente inundados. Outro apontamento
feito pelo Major é sobre o Lago Igapdé que esta muito assoreado e toda a agua dos
arredores corre para ele, favorecendo ainda mais o seu transbordamento.

O Major afirma que o Governo Federal tem uma campanha chamada
Cidades Resilientes, esta campanha contribui para uma recuperacdo rapida do
municipio em estado de alerta, onde a defesa civil deve ser eficiente na estruturacéo
de medidas de auxilio. No entanto, o municipio também deve ter uma estrutura
minima de defesa civil através dos bombeiros e da policia, além de ser importante a
colaboracdo da comunidade que pode e deve ser voluntaria em prol da propria

comunidade.

Uma cidade resiliente é aquela que tem a capacidade de resistir, absorver e
se recuperar de forma eficiente dos efeitos de um desastre e de maneira
organizada prevenir que vidas e bens sejam perdidos. O langamento no
Brasil da Campanha Construindo Cidades Resilientes: Minha Cidade esta
se Preparando, da Estratégia Internacional para a Reducao de Desastres
(EIRD), da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), € uma iniciativa da
Secretaria Nacional de Defesa Civil (Sedec), do Ministério da Integracédo
Nacional, e pretende sensibilizar governos e cidaddos para os beneficios de
se reduzir os riscos por meio da implementacdo de 10 passos para construir
cidades resilientes. Conscientes de que o municipio é quem realiza a
primeira resposta em situacdes de crises e emergéncias, é fundamental que
0s governos locais e a sociedade civil organizada unam esforcos, integrem
todos os setores da sociedade e desenvolvam solugdes inovadoras que
engajem suas cidades na reducdo das vulnerabilidades. (DEFESA CIVIL,
2012, s-p).

Os dez passos para a constru¢do de uma cidade resiliente sdo, em
resumo: organizacao de acdes com a comunidade; documento de orientacdo para a

reducdo do risco; garantir o acesso a informacdo dos moradores sobre o perigo;
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infraestrutura mais adequada para garantir a redugéo do risco; avaliacdo de risco
das escolas e postos de saude; cumprimento do planejamento do uso do solo;
programas educativos; protecao dos ecossistemas; sistema de alerta; e atendimento
adequado para os que sofrerem com os alagamentos, enchentes e inundacodes.

O problema que deve ser solucionado pelo municipio, para que o
Corpo de Bombeiros possa atender a comunidade em situacdo de emergéncia, é a
necessidade de recursos maiores, para que possam comprar e distribuir lonas, por
outro lado, o governo e a comunidade podem doar alimentos e agua nesta situacao.
Segundo o Major, Londrina j& esteve em estado de emergéncia e ndo de calamidade
publica, neste caso precisam de colchdes, cestas basicas, agua, luz, e atendimento
nos hospitais. O Corpo de Bombeiros auxilia também na distribuicdo de cobertores e
mantimentos para os necessitados. O Major afirma, também, que o municipio de
Londrina ndo possui local apropriado para o estoque de mantimentos, colchdes,
lonas para que, em estado de emergéncia, sejam distribuidos para dar suporte as
familias.

O Corpo de Bombeiros acompanha os dados do SIMEPAR para o
monitoramento das chuvas, mas € necessario um maior planejamento com a
catalogacdo das moradias irregulares para prevencdo e minimizacdo dos danos; €
preciso também um mapeamento das areas de risco, portanto deve haver uma
mobilizacdo dos estudiosos, da comunidade e de voluntarios para ajuda-los neste
catélogo. Segundo o Major, é importante que os pesquisadores ajudem o Corpo de
Bombeiros na definicdo das areas e locais de risco, pois tem um conhecimento mais
especifico. O que os bombeiros podem catalogar fica classificado como “area de

atencao”.
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CONSIDERACOES FINAIS

A problematica de alagamentos no Centro Historico de Londrina
decorre de uma combinacao de fatores que foram discutidos no referencial teérico a
partir de estudos de enchentes, inundacdes e alagamentos, que possibilitou verificar
as semelhantes causas e conseqiéncias destes eventos.

Assim, os fenbmenos que provocaram os alagamentos, nos anos de
2009, 2010 e 2011, foram: o elevado indice de chuvas; a impermeabilizacdo do solo
devido a pavimentacdo; falta educacdo ambiental da populacdo em geral que
despejam residuos nas ruas e assim causam o entupimento dos bueiros; problemas
de drenagem para o escoamento da agua que escoa superficialmente até encontrar
onde podera se infiltrar. Entende-se que tais fatores combinados causaram o0s
pontos de alagamentos.

Dos pontos que foram catalogados pelo Corpo de Bombeiros nos
trés anos da pesquisa, trés destes pontos se repetiram com relacdo a sua
localidade. Verificou-se, também, a maior ocorréncia de alagamentos no Centro
Historico de Londrina do que aqueles pontos que foram registrados pelos
Bombeiros, isso foi possivel através da coleta e analise das reportagens sobre a
problematica nos anos da pesquisa.

Como consequéncia dos alagamentos no Centro Histérico de
Londrina é possivel apontar para: danos materiais; caos na circulagdo de carros e
pessoas; interrupcdo das atividades econdmicas; também se registrou perda de
vidas. Ja a contaminacéo da 4gua e alimentos s6 seria possivel concluir através de
andlises de laboratérios; assim como as doencas que podem ser provocadas pelo
contato com a agua.

Podem ser apontados como possiveis solucdes: mais areas verdes
com a permeabilizagdo do solo que possibilitem a infiltracdo da agua; limpeza dos
bueiros; conscientizacdo da populacdo, através da parceria com as escolas para a
educacdo ambiental;, despejos corretos de lixos; e mapeamento das areas que
apresentam risco.

Portanto, através desta pesquisa foi possivel concluir que Londrina
vem a cada ano sofrendo os impactos dos alagamentos urbanos e, mais pesquisas

devem ser desenvolvidas para contribuir com o levantamento das areas sujeitas a
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esta problematica, como informou o Corpo de Bombeiros. Um mapeamento deve ser
feito por especialistas para que possam afirmar, com base em dados cientificos,
guais sado os pontos de possiveis alagamentos, pois através destes estudos medidas
mais concretas podem ser tomadas. Levando também em consideracdo a
desapropriacdo das areas de risco.

Uma das dificuldades para a pesquisa foi a falta de materiais
tedricos de pesquisadores geodgrafos, pois a maior parte dos trabalhos encontrados
foram da area de engenharia e arquitetura onde os mesmos estavam trabalhando
com os aspectos da drenagem urbana e suas solugdes.

Entretanto, a ciéncia geogréfica estuda o espaco, o qual engloba os
fenbmenos que ocorrem na natureza e todas as relacdes desta com a sociedade
gue nele habita, € possivel, portanto o profissional desta ciéncia contribuir com
estudos sobre as causas e consequéncias dos alagamentos e também apontar
algumas solugdes, levando em consideracdo uma visao geogréafica também sobre o
planejamento urbano do municipio, pois Londrina apesar de planejada encontra
déficits pois o centro histérico ndo ampliou ao longo dos anos, mas sim houve um
verticalizacdo. Contudo, por contemplar uma vasta gama de assuntos, esta teméatica
requer uma equipe multidisciplinar para que os devidos apontamentos de causas,
consequéncias e solugcdes possam ser apresentados.

O geografo pode contribuir com o planejamento do municipio e com
0 mapeamento das areas de risco buscando evitar maiores consequéncias.
Lembrando que esta que é uma das necessidades que o Corpo de Bombeiros de
Londrina aponta.

Outra forma da Geografia abordar a tematica seria através da
Educacdo Ambiental na busca da conscientizacdo das pessoas. Quanto a isto,
podemos e devemos comecgar pelas criancas, abordando o assunto nas escolas de
ensino fundamental e meédio, mas também com criancas do ensino primario,
trabalhando a importdncia do despejo correto dos lixos, preservacdo dos rios, e
também sobre reciclagem, como conclui Botelho e Silva (2007, p.180): “Além dos
planos diretores municipais as escolas também exercem um papel importante para a
educacdo ambiental, no caso, a preservacdo dos rios, deposi¢cao correta dos lixos,
entre outros fatores”.

Uma das solucdes pode ser o mapeamento das areas de risco, ou

seja, dos locais mais suscetiveis ao acontecimento dos alagamentos, enchentes e
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inundacbes, e dessa forma, previnir a populacdo de possiveis prejuizos, como
aponta Cardoso (2011):
Um mapeamento feito pelo Corpo de Bombeiros vai ajudar a Defesa Civil de
Londrina a monitorar as areas de risco de alagamento, sujeitas a vendavais
e erosdo, em todas as regifes da cidade. [...] O “mapa de risco” também
atende a uma exigéncia da Lei Federal 12.340, que criou o Sistema
Nacional de Defesa Civil (Sindec), em dezembro dultimo, para que os
estados se aliem aos municipios para “planejar, articular e coordenar acées
de defesa civil” em todo o Brasil.
No levantamento feito pelo capitdo Luis Alberto Bueno, do Corpo de
Bombeiros de Londrina, foram apontados 17 éareas de risco. Com o
mapeamento, a Defesa Civii do Municipio pretende monitorar

constantemente as areas com o objetivo de prevenir novos problemas.
(CARDOSO, 2011, s-p).

Vale mencionar, que a pesquisa falhou no sentido de apontar as
principais causas dos alagamentos, pois se entende que os mesmos devem ser
avaliados instantaneamente aos acontecimentos dos eventos. Fatores como,
entupimento de bueiros s6 pode ser apontado como causa do alagamento se um
trabalho de campo for feito no momento do alagamento. Entretanto, foi possivel por
meio de noticias sobre os alagamentos em Londrina nos trés anos da pesquisa
apontar os causadores dos alagamentos, sem deixar de notar que 0s pontos
encontrados sdo todos de areas planas, com falta de “boca de lobo” e também

antigas nascentes de Ribeirdes.
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