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RESUMO

As consequéncias das atividades humanas na natureza tem sido alvo de
preocupagdo ha muitos anos. No entanto, isto tem se agravado com o aumento da
ocorréncia de eventos extremos nos centros urbanos, sendo cada vez mais
importante conhecer todos os aspectos que se intercalam as cidades. Dessa forma,
o objetivo desta pesquisa é caracterizar os aspectos climatoldgicos,
geomorfoldgicos, pedolégicos e hidroldgicos do municipio de Pinhais, integrante
da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), no Estado do Parand, e, com base
nisso, analisar a ocorréncia de eventos hidrometeoroldgicos no territério. Trata-se,
pois, de um estudo predominantemente descritivo, fundamentado em dados
secundarios disponibilizados pelas coordenadorias municipal e estadual de
protecdo e defesa civil. Como principal resultado, tem-se a identificagdo dos
principais pontos de suscetibilidade e vulnerabilidade do municipio, sendo um
importante instrumento de gestdo. Conclui-se que o presente método auxilia na
compreensdo da percepg¢do dos riscos em que o municipio se encontra, auxiliando
na ado¢do de medidas que minimizem os impactos causados por eventos
hidrometeoroldgicos.
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ABSTRACT

The consequences of human activities in nature have been a subject of concern for
many years. However, this has been aggravated by the increasing occurrence of
extreme events in urban centers, and it is increasingly important to know all aspects
that are interspersed with cities. Thus, the objective of this research is to
characterize the climatological, geomorphological, pedological and hydrological
aspects of the municipality of Pinhais, part of the Metropolitan Region of Curitiba
(RMC), in the State of Parana, and, based on this, to analyze the occurrence of
hydrometeorological events in the territory. It is, therefore, a predominantly
descriptive study, based on secondary data provided by the municipal and state
civil defense and protection coordinators. As the main result, we have the
identification of the main points of susceptibility and vulnerability of the
municipality, being an important management tool. It is concluded that this
method helps to understand the perception of the risks in which the municipality
is, assisting in the adoption of measures that minimize the impacts caused by
hydrometeorological events.

Keywords: Climate. Relief. Water resources. Flood. Risk management

RESUMEN

Las consecuencias de las actividades humanas en la naturaleza han sido motivo de
preocupacion durante muchos afos. Sin embargo, esto se ha visto agravado por la
creciente ocurrencia de eventos extremos en los centros urbanos, y es cada vez
mas importante conocer todos los aspectos que se intercalan con las ciudades. Asi,
el objetivo de esta investigacion es caracterizar los aspectos climatoldgicos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos e hidrolégicos del municipio de Pinhais, parte de la
Region Metropolitana de Curitiba (RMC), en el Estado de Parana, y, en base a ello,
analizar la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos en el territorio. Se trata, por
tanto, de un estudio predominantemente descriptivo, basado en datos secundarios
aportados por los coordinadores de proteccidn y proteccién civil municipales y
estatales. Como resultado principal, tenemos la identificacién de los principales
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puntos de susceptibilidad y vulnerabilidad del municipio, siendo una importante
herramienta de gestion. Se concluye que este método ayuda a comprender la
percepcion de los riesgos en los que se encuentra el municipio, ayudando en la
adopcion de medidas que minimicen los impactos causados por eventos
hidrometeoroldgicos.

Palabras-clave: Clima. Alivio. Recursos hidricos. Inundaciones. Gestidn de riesgo
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INTRODUGAO

Desde os primdrdios da humanidade, sobretudo a partir da sedentarizagdo humana, no delta do Rio
Eufrates, por volta do século VI a.C, e nos vales do Indus, dos rios Amarelo e Nilo, a partir do século V a.C, as
areas prdéximas aos corpos hidricos, serviram como ponto de atra¢do para a fixacdo humana (TUCCI, 2005).
Fragmentos da Biblia ja retratavam os riscos nestes locais por meio de uma inundagao ocorrida na Terra de
Cana3g, centrada no UR do Eufrates, em 2.957 a.C. No Brasil, as inundag¢des configuram-se como sendo o
principal desastre, tanto no nimero de ébitos quanto de perdas econdomicas. Tais eventos encontram-se
atrelados a precipitacOes extremas e, associada a caracteristicas geograficas dos lugares e aos seus problemas
recorrentes, geram fenémenos de ordem negativa, ou seja, inundacdes, enxurradas e alagamentos. A area
mais habitual de ocorréncias acontece ao longo do rio Itajai (SC), que tem registrado inundacGes periddicas

desde a metade do século XX (CEPED-UFSC, 2013).

Associado a isso, os riscos podem ser considerados como um produto de uma construcado social, onde
as caracteristicas fisicas da natureza n3o sdo peremptdrias. E a atuacdo do ser humano que transforma um
fenbmeno natural, como as inundag¢des, em uma ameaca para a sociedade, reconhecida por meio do grau de
vulnerabilidade. O veloz processo de urbanizacao, atrelado com a auséncia de politica de planejamento de uso
e ocupacao do solo e a ndo observancia do Estado para com o ordenamento territorial a partir da segunda
metade do século XX, ocasionou uma ocupacdo heterogénea e desordenada no territdrio (SANTOS, 1993). De
uma forma geral, tal processo pautou-se em um modelo de desenvolvimento econdmico excludente, onde se
passou a ocupar areas com elevada fragilidade ambiental e destituidas de infraestrutura apropriada. Em outras
palavras, uma parcela dos individuos encontra-se sujeita cotidianamente aos multiplos riscos e

vulnerabilidades socioambientais (DESCHAMPS, 2004).

No Estado do Parand, por exemplo, estima-se que exista, aproximadamente, 217.223 pessoas vivendo
em aglomerados subnormais, dos quais 181.247 pessoas na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) (IBGE,
2010). Nessa regido, os dados indicam que cerca de 132 mil pessoas estejam vivendo em areas de mananciais
ou de protecdo ambiental (IBGE, 2010). Tal fato expressa a situacdo de precariedade nas condi¢Ges de
moradias de uma parcela da popula¢do, que reflete na condicdo de desigualdade social no processo de
metropolizacdo, fruto da pressdo demografica migratdria ocorrida na década de 1990 e que contribuiu na

segregacdo socioespacial (VICENTINI, 2004).

Nesse sentido, a relevancia deste estudo estd em compreender as caracteristicas socioeconémicas e
ambientais do municipio de Pinhais (Parand) e analisar o risco e as ocorréncias de desastres
hidrometeoroldgicos, especialmente inundag¢des, no territério, bem como as repercussdes geradas e as
principais medidas adotadas pelo poder publico. Nesse municipio, a problematica das inunda¢des é uma

realidade que ocorre antes mesmo de sua emancipa¢do, em 1992. No Plano Diretor de Macrodrenagem para
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a bacia do rio Iguacu na Regido Metropolitana de Curitiba foi delimitada trés areas criticas de inundacdo ao
longo dos rios Atuba, Irai e Palmital (SUDERHSA, 2002). Portanto, tal circunstancia contribuira, portanto, no
sentido de fornecer um parametro para o fortalecimento de politicas publicas municipais, assim como fonte

de informacao para a populagao.

Com base nisso, este artigo foi divido em cinco sec¢des, estando presente na primeira delas esta
introducdo, contendo a apresentacdo do assunto estudado, objetivo e motivos que justificam o presente
trabalho, ressaltando a importancia da pesquisa. Posteriormente, apresenta-se o desenvolvimento, expondo
o referencial tedrico. Em seguida, a terceira secdo traz os procedimentos metodoldgicos utilizados,
descrevendo o tipo de pesquisa utilizada, a drea de estudo e a forma de coleta e analise dos dados. Na quarta
secdo, estdo presentes os resultados e as discussOes a respeito dos dados coletados, disponibilizando os
resultados por meio de mapas que representam as caracteristicas do municipio. Por fim, apresenta-se a

conclusdo, respondendo o objetivo da pesquisa.

DESENVOLVIMENTO

Inundagdes, enchentes, enxurradas e alagamentos: uma abordagem conceitual

Inicialmente, deve-se realgar que enchente e inundagdo ndo sdo conceitos que concebem o mesmo
processo. A enchente ocorre a medida que o curso d’agua sofre acréscimo no nivel de vazado, quando expostos
a precipitacdo, e por ir além do leito de vazante e ocupar o leito menor. A inundacdo acontece quando as
enchentes alcancam tal dimensdo que excedem a capacidade de descarga da calha do curso hidrico,
extravasando a 4gua para as margens do leito fluvial. J4 os alagamentos sdo gerados por um acimulo de agua
em uma area por intensas precipitagdes, comumente, por falhas na drenagem urbana e pela
impermeabilizagdo dos solos, ndo exibindo conexdao com a dinamica fluvial. As enxurradas, por sua vez,
ocorrem a partir de um escoamento superficial de alta energia de transporte, podendo ou nao estar ligadas

as areas comuns dos processos fluviais (TOMINAGA, SANTORO, AMARAL, 2009).

Na literatura existem varias formas de classificar as inunda¢Ges. Amaral e Ribeiro (2009) as classificam
em trés categorias, conforme as caracteristicas geomorfoldgicas do lugar onde ocorre. Sdo classificadas em:
inundacdes lentas ou de planicie (ocorrem de forma gradual, previsivel e periddica, onde os canais
transbordam e se mantém durante um periodo de tempo), inundacgGes repentinas ou flash floods (acontecem
em relevos acidentados e em centros urbanos, sobretudo os impermeabilizados, devido a presenca de alta
qguantidade de agua escoada em um curto periodo de tempo), e inundagdes urbanas (ocasionadas pelo

acumulo de dgua nas ruas e nos canais que cortam a cidade, ndo estando ligada ao transbordamento dos

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 39, e51508, 2021 | DOI: 10.12957/geouerj.2021.51508 4



https://doi.org/10.12957/geouerj.2021.51508

Caracterizacao do municipio de Pinhais
Fonseca, Ferentz e Garcias

cursos hidricos; ocorrem em locais que possuem sistemas de drenagem deficitarios e reducdo da infiltragao,

devido a impermeabilizagdo, o assoreamento dos rios, detritos em galerias pluviais, entre outros).

As inundacdes também podem ser classificadas em graduais ou bruscas. O primeiro faz referéncia
aquelas que ocorrem gradualmente, onde o acréscimo da vazao e o transbordamento acontecem de forma
lenta, sobretudo em areas que exibem baixa declividade, e estdo vinculadas a rios de grandes dimensdes. Sdo
provocadas por chuvas intensas e constantes e respeitam um periodo de sazonalidade. Pelo seu acréscimo
gradual das dguas, o nimero de ébitos é menor que em situagdes de inundagdes bruscas, mas como a area
impactada é maior, os danos resultantes sdo elevados (GOERL, KOBIYAMA, 2005). O segundo, no que lhe
concerne, corresponde aquelas que ocorrem de modo repentino e causam repentinas elevacdes dos caudais
qgue escoam de forma veloz e intensa, amortizando o tempo para o envio de alerta e suscitando maiores riscos.
Elas acontecem em regiGes que apresentam relevo acidentado e se relacionam com chuvas intensas e
concentradas, ou seja, restritas a pequenas dreas. Também ocorrem em dreas planas, uma vez que a
“urbanizacdo ocorrida principalmente nas ultimas décadas, cidades de médio e grande porte, independente
da declividade, vém possuindo locais de ocorréncias de inundacdes com maior velocidade” (GOERL,

KOBIYAMA, 2005, p. 06).

Dessa forma, pode-se assegurar que a declividade ndo é o Unico aspecto que influencia na ocorréncia
de inunda¢Ges, mas também uma vasta gama de elementos naturais, como a forma do relevo, as
caracteristicas da rede de drenagem, a intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncia das chuvas, os
atributos do solo, teor de umidade e a presenca ou falta de cobertura vegetal, e elementos antrdpicos, como
o uso do solo, ocupacdo irregular nas planicies de inundacdo, alteracGes nas caracteristicas da bacia
hidrografica e dos cursos d’agua (vazdo, retificacdo, entre outros elementos), processos de erosdo e
assoreamento (AMARAL, RIBEIRO, 2009). Tal circunstdncia emana ainda da gestdo fracionada nas areas
urbanas, isto é, da caréncia de um trabalho coeso entre as instituicdes de planejamento e infraestrutura

urbana (TUCCI, 2005).

Neste processo, a interceptacdo tem uma func¢do fundamental no ciclo hidrolégico. Ela provoca a
retencdo de parte da precipitacdo através da cobertura vegetal, impedindo o escoamento superficial. Com a
urbanizacdo, a perda da cobertura vegetal tem suscitado o acréscimo da frequéncia e intensidade de
inundacdes devido a interceptacdo da precipitacdo e o assoreamento dos rios (TUCCI, 2005). De acordo com
a USDA (2013), as areas com cobertura florestal exibem um coeficiente de 50% de infiltracdo e 10% de
escoamento superficial, enquanto na superficie impermeabilizada (area urbanizada) essa percentagem cai

para 55% e 15%, respectivamente.

Outro elemento que influencia na infiltracdo, na permeabilizacdo e escoamento superficial é o solo. As

suas caracteristicas de textura sdo essenciais na condutividade hidraulica, pois quanto maior o tamanho dos
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graos do solo, maior sera a drea de vazios entre eles e consequentemente, maior serd a sua condutividade
hidraulica. Esta condutividade é afetada pela sua estrutura devido ao arranjo de suas particulas e da

porosidade. Por essa razdo, solos finos, como os argilosos por exemplo, podem apresentar condutividade

elevadas em razdo ao arranjo de suas particulas (MORAIS, 2012).

Crescimento urbano e uso da terra da regiao metropolitana de Curitiba

A origem do municipio de Pinhais esta ligada ao desenvolvimento do municipio de Piraquara, que surgiu
por volta de 1700 com a expedicdo de mineradores na regido. Essa ocupacdo proporcionou a formacdo de
alguns povoados, sendo que o mais expressivo foi aquele que originou a Vila de Nossa Senhora da Luz dos
Pinhais de Curitiba (XAVIER, 2000). No final do século XIX, parte do territério de Curitiba foi fragmentada e
deu origem ao municipio de Colombo, o qual passou a compreender o atual territdrio de Pinhais. Tal
circunstancia permanecera até a década de 1930, quando o entdo interventor do Parana, Manoel Ribas,
decretou a anexacdo de Pinhais a Piraquara. Mas, é a partir do inicio do século XX, com a producdo de ceramica
e, sobretudo, a partir da década de 1960, quando é elevado a categoria de Distrito em 1964, que Pinhais
experienciou o comeco de um célere crescimento populacional, nomeadamente em virtude da crescente
diversificacdo da agropecuaria paranaense, determinando uma situacdo de éxodo rural e de expansdo de uma

economia urbana (NOJIMA, MOURA, SILVA, 2009).

Isso também ocorreu devido ao dinamismo das atividades industriais e tercidrias, incentivadas pela a¢do
do Estado na instalacdo de infraestrutura e pelo apoio na atra¢do de investimentos industriais pesados como
parte do processo de desconcentrac¢do da atividade econémica de Sdo Paulo. Tal fato pode ser legitimado com
a criacdo da Regido Metropolitana de Curitiba em 1973, na implantac¢do da Cidade Industrial de Curitiba (CIC),
do Centro Industrial de Araucaria, da Refinaria Presidente Getulio Vargas e das industrias ligadas ao setor
automobilistico na década de 1980. Dessa circunstancia, surgiram os primeiros bairros de Pinhais, que sdo:

Weissodpolis, Vargem Grande, Vila Esplanada e Alto Taruma (NOJIMA, MOURA , SILVA, 2009).

Portanto, a RMC consolidou-se como uma aglomeracao concentradora do Estado, pois, em uma
conjuntura de protuberantes transformacgoes da estrutura produtiva paranaense, de aceleragdo das migragoes
internas e da crescente urbanizac¢do, a regido recebeu cerca de 90% de todo o acréscimo populacional ocorrido
no Estado do Parand e 34% da populagdo urbana. E essa ocupagdo aconteceu de forma radiocéntrica,
decrescendo da metrépole em direcdo aos municipios limitrofes a ela, que constituem o primeiro anel
metropolitano, dentre os quais Pinhais faz parte. Logo, a ocupacdo concentrou-se primeiramente em Curitiba
entre as décadas de 1950 e 1970 e, posteriormente, nos municipios do primeiro anel a partir de 1980

(DESCHAMPS, 2004).
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No entanto, a ocupacao culminou em uma expansao desordenada da malha urbana, impulsionada pelo
baixo custo dos lotes, e no crescimento das areas periféricas internas e especialmente externas aos seus
limites administrativos. Tal processo ndo recebeu o devido cuidado do Estado e aconteceu antes da elaboracgdo
do Plano de Desenvolvimento Integrado da RMC de 1978, em outras palavras, sem planejamento e controle
do processo de ocupacdo do solo, resultando em pressdes populacionais sobre as regides leste e nordeste de
Curitiba, as quais compreendem areas inunddveis e destinadas a protecdao ambiental, especialmente em
virtude da presenca dos principais mananciais hidricos de abastecimento publico da RMC (DESCHAMPS, 2004).
Essas dreas também marcam a auséncia de investimentos em servicos basicos e em infraestruturas para

atender essas pressdes, o que propiciou o agravamento das condi¢des socioambientais.

Com isso, ocorre a proliferacdo de loteamentos na periferia de Curitiba. Entre 1950 e 1990
aproximadamente 50% dos loteamentos aprovados estava em areas de mananciais na porgdo leste de
Curitiba, o que gerou o aparecimento de ocupacodes irregulares e a poluicao de rios pelo esgoto doméstico. A
década de 1950 ratifica tal constatacdo, merecendo destaque o Distrito de Pinhais, ja que continha industrias
denominadas de “fundo de quintal”, e exibia baixa declividade e suscetibilidade a processos de inundacdo
(LIMA, 2000). No inicio de 1990, por exemplo, o comprometimento das areas de mananciais na periferia de
Curitiba era avaliado como critica, pois derivava do processo de urbanizacdo das regides metropolitanas, ou
seja, do progresso da malha urbana sentido as regides sem infraestrutura, atualmente caracterizadas como

periferizagao.

METODOLOGIA

O presente artigo trata de um estudo do tipo descritivo, onde é realizado a observagdo, descricdo e
documentacdo de diversos aspectos de um tema, sem haver alteragdo ou interferéncia do pesquisador, sendo
responsavel por descobrir a frequéncia de ocorréncia do fenémeno, bem como sua relagdo e conexdo com
outros fenomenos (CERVO, BERVIAN, SILVA, 2007). Em um primeiro momento, a caracterizacgdo fisica do
municipio de Pinhais serd realizada com base na literatura académica e nos arquivos shapefile (.shp)
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Pinhais. Em seguida, a analise do risco e da ocorréncia de
desastres hidrometeoroldgicos é desenvolvido a partir dos dados de inundagdes, alagamentos e enxurradas
disponibilizados pelas coordenadorias municipal e estadual de protec¢do e defesa no periodo compreendido
entre 1992 e 2017, bem como as repercussdes geradas pelas principais ocorréncias a partir do levantamento

de noticias e as medidas adotadas pelo poder publico no territério
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Caracterizagao e introdugdo a area de estudo

Pinhais é um dos municipios mais recentes do Parana, desmembrado de Piraquara e elevado a esta
categoria em 1992. Localiza-se no Primeiro Planalto Paranaense, a 900 m de altitude, entre os paralelos 25°22’
e 25°26’ S e entre os meridianos 49°11’ e 49°06" W de Greenwich (FIGURA 1). Integra a Regido Metropolitana
de Curitiba com mais 28 municipios, os quais somam uma &area de 15.913,24km? e englobam 3.502.804
habitantes (IPARDES, 2017). Limita-se a norte com Colombo; a sul com S3o José dos Pinhais; a Leste com

Piraquara; a oeste com Curitiba e a nordeste com Quatro Barras.

Figura 1. Cartograma de localizagdo do municipio de Pinhais (PR)

J
e, Conmiowt, " = ‘ Cartograma de localizagao do icipio de Pinhais (PR) ]
o e e e g Wove e didos
Vahe ,M.‘: 2:;%: N Th Divisa Municipal wEtm;tzu:U&q;:ogG:%’wow ITCG - 2016).
S foe) A | SEWERE | oo e,
il Elsborogdo Unsversal 1,.m"hro':°M.m‘, Limites de bairro: Prefedtura Municpal de Pinhais (2010)

Fonte: os autores.

Pinhais é considerado um municipio urbano, com taxa de urbanizagdo de 100% e poucas areas rurais (IBGE, 2010).
A populacdo estimada € de 128.256 habitantes, concentrando-se em uma area urbana de aproximadamente 35 km? e, por
isso, possui uma densidade demogréfica de 2.097,87 hab./km?2. Embora apresente um célere crescimento populacional
desde 1970, a taxa de crescimento anual apresenta decréscimo de 3,59% em 2000 para 1,01% em 2010 (IBGE, 2010;
IPARDES, 2017). Alguns fatores podem esclarecer esta situacdo, dentre os quais a baixa quantidade de terrenos e a

necessidade de readequacdo do uso do solo (PINHAIS, 2010).

Diante disto, observam-se diferencas na distribuicao espacial da populagdo em Pinhais. O bairro Weissépolis contém
o maior nimero de habitantes com 16.662 pessoas ou 15% da populagdo municipal e uma densidade demogrifica de 3.694

hab./km? (PINHAIS, 2012). Ele ndo é o mais populoso, sendo que este é o Jardim Claudia com 8.738 hab.km? (PINHAIS,
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2010). J4 o Alphaville Graciosa possui o menor contingente populacional com 492 moradores e uma densidade demografica
de 104 hab./km?. Este bairro consiste em um loteamento fechado, residido por uma populagdo de renda mais alta que a
média municipal e composta por moradias unifamiliares com um nimero de cémodos compativel conforme o nimero de

moradores (PINHAIS, 2010).

Processo de ocupagao e urbanizagdo em Pinhais (PR)

Diante deste cendrio, de urbanizacado e periferizacdo do espaco, caracterizado pelo rapido e desordenado processo
de expansdo urbana sobre as areas de mananciais, resultando na transformacao de glebas rurais em terras urbanas, com
loteamentos em planicies de inundacdo sem a infraestrutura adequada, os exemplos mais expressivos “ocorreram nas
areas periféricas, nos municipios de Colombo e Piraquara, e no Distrito de Pinhais. Nesse Ultimo, a ocupacdo tornou-se
extremamente intensa e justificou seu desmembramento na década de noventa” (LOPES, 2003, p.79). Por essa razdo,
Pinhais torna-se independente em 18 de marco de 1992, quando se eleva a categoria de municipio, desmembrando-se de

Piraquara, e instala-se em 01 de janeiro de 1993.

O processo de urbanizacdo sobre o territdrio que compreende atualmente o municipio de Pinhais ocorreu através
de dois eixos de ligacdo de Curitiba com a Serra do Mar (LOPES, 2003). O primeiro se baseia na construc¢do da ferrovia entre
Curitiba e Paranagud, no final do século XIX, que atravessa o municipio no sentido Leste-Oeste. Tal acontecimento
possibilitou o surgimento das primeiras ocupagdes urbanas, especialmente no nucleo fabril, entorno da Ceramica Weiss, no
inicio do século XX. Até a década de 1940, o acesso a capital paranaense ocorria de duas maneiras: pela estrada de ferro e
pela estrada de terra que atravessa o bairro Atuba. No centendrio de emancipagdo politica do Estado do Parand, em 1953,
houve o prolongamento da Av. Victor Ferreira do Amaral até Pinhais, 0 que propiciou uma maior fixacdo de novos

contingentes populacionais sobre a porgdo leste de Curitiba (EL-KHATIB, 1969).

J& o segundo consiste na atual rodovia PR-415, antiga Estrada do Encanamento, cujo sentido é Piraquara,
acompanhando a dire¢do da canalizagdo dos Mananciais da Serra do Mar. Esse processo marca o comego de um conflito
entre a expansdo da urbanizagdo e da periferizagdo sobre a regido leste de Curitiba e a degradagdo dos mananciais hidricos
em uma area de elevada fragilidade ambiental. Na porg¢do norte do Distrito de Pinhais, a urbanizagao ficou restringida ao
bairro Atuba e a oeste com o bairro Taruma, em Curitiba. Ja na por¢do oeste, especialmente entre os rios Atuba e Palmital,
nao houve o desenvolvimento de infraestruturas apropriadas, o que culminou na degradagdo gradual dos recursos hidricos

existentes (LOPES, 2003).

Esse cendrio agravou-se ainda mais com a escolha do governo municipal pela concentragdo do adensamento urbano
no Distrito de Pinhais, na década de 1980. Porém, tal ocupagdo aconteceu, especialmente, através da implementagdo de

loteamentos sem estruturar uma rede urbana continua e integrada. Estes loteamentos ndo exibiam uma infraestrutura
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apropriada, restando a administracdo municipal e as pessoas que nao pudessem adquirir um lote de maneira formal uma

alternativa: a ocupagdo de terrenos com alta fragilidade a processos de inundagdo (LOPES, 2003).

Desde a sua emancipagdo, em 1992, Pinhais procura disciplinar o processo de ocupacao e garantir a sustentabilidade
dos mananciais. Inicialmente, optou-se pela preserva¢do de parte do territério, 0 que ocorreu primeiramente com a
implantacdo de uma Area de Protecio Ambiental (APA), cuja drea correspondia a um vazio urbano periférico e subdividia o
municipio em: drea urbanizada e conurbada a Curitiba (41,6% da drea do municipio) e um “vazio urbano periférico” (58,4%
da area total). No final da década de 1990, a APA foi substituida pela Unidade Territorial de Planejamento (UTP),
decompondo o municipio em trés dreas: uma referente ao Zoneamento Urbano Consolidado, com 25,4 km? outra a UTP,
com 24,2 km?; e a outra a APA Estadual do Irai, com 11,3 km? (LOPES, 2003), como pode ser visto no padrdo de uso e

ocupagao do solo, destacando as dreas urbanizadas entre os rios Atuba e Palmital (FIGURA 2).

Figura 2. Uso e ocupagdo do solo do municipio de Pinhais (PR)
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Fonte: os autores.

Mesmo assim, averigua-se a existéncia de dreas de ocupacgdes irregulares ao longo do municipio de

Pinhais, sobretudo na regido oeste, entre os rios Atuba e Palmital (LIMA, 2000; PINHAIS, 2012). Atualmente,

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 39, 51508, 2021 | DOI: 10.12957/geouerj.2021.51508 10



https://doi.org/10.12957/geouerj.2021.51508

- Caracterizacao do municipio de Pinhais
Fonseca, Ferentz e Garcias
estima-se que cerca de 73% dos domicilios estio em Areas de Preservacio Permanente (APP), sobretudo ao
longo dos rios Atuba, Irai e Palmital. Entre 1992 e 1998, por exemplo, ha a passagem de 1.556 unidades
irregulares para 2.293 unidades, e de 6.302 pessoas em tal situacdo para 8.484 pessoas. Em 1997, havia 24

assentamentos precarios com 2.194 domicilios. Em 2009, o nimero aumenta para 38 assentamentos e 3.497

domicilios (LIMA, 2000; PINHAIS, 2010).

Neste sentido, a prefeitura de Pinhais desenvolveu o Plano de Regularizagdo Fundiaria Municipal (2010)
e identificou 3.578 unidades habitacionais irregulares, 3.419 familias que necessitavam de moradias (1.766
corresponde a coabitacdo, 76 improvisados, 151 precarios e 1.426 alugados até 3 salarios; isto corresponde a
2% da populagdo total) e 10.232 domicilios inadequados (3.854 com caréncia de infraestrutura, 2.330 em
adensamento excessivo, 3.026 em situa¢do de inadequacdo fundidria e 1.022 moradias sem banheiro), além
de 1.065 ocupacbes em areas de APP (PINHAIS, 2012). Tais familias apresentam renda de até trés saldrios
minimos, sendo mais visivel préximo ao rio Palmital. A COHAPAR (2012), no que lhe concerne, identificou
1.614 domicilios em setores precdrios, o que corresponde a 5,75% do total de domicilios, e 6.077 pessoas em
tais setores, o que equivale a 15,26% da populacdo em assentamentos. Desse conjunto, 360 domicilios

encontravam-se em favelas, 849 em conjuntos habitacionais degradados e 48 em loteamentos irregulares.

RESULTADOS
Climatologia

Com base na sua localizagdo ao sul do Trépico de Capricdrnio, onde ha o confronto entre os sistemas
atmosféricos intertropicais e polares, e sua situacdo topogréfica, Pinhais apresenta um clima mesotérmico
brando (média entre 10°C e 15°C), super Umido e sem estagdo seca (IBGE, 1998). A regido integra o grupo de
mesotérmicos Tropical de Altitude, os quais sdo controlados por massas de ar Tropicais e Polares, com inverno
seco e chuvas de verdo, sendo do tipo Cfb com verao fresco. Também ha a a¢do da Massa Equatorial
Continental (MENDONCA , DANNI-OLIVEIRA, 2007). As principais massas atmosféricas que controlam as
caracteristicas climaticas no sul do Brasil sdo: Massa Tropical Atlantica, a Massa Polar Atlantica, a Massa
Tropical Continental e a Massa Equatorial Continental. Ja as condicionantes atmosféricas e climaticas da regido
encontram-se atreladas aos centros de acdao e mecanismos de trocas do Brasil Meridional: o Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul, o Anticiclone Migratério Polar, a Depressdo do Chaco, a Zona de Convergéncia

Intertropical e a ZCAS — Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (MENDONCA , DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Sob a perspectiva da sazonalidade, as principais massas atuantes durante o verdo e a primavera sdo:
Massa Tropical Atlantica (mTa), Massa Equatorial Continental (mEc) e Massa Tropical Continental (mTc), as

quais oscilam com a Polar Atlantica (mPa), que nesse periodo se encontra enfraquecida. A Massa Tropical
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Atlantica desempenha fungdo preponderante no transcorrer do ano e provoca intensos volumes
pluviométricos, de maneira especial no verao, “quando é atraida pelas baixas pressées que se formam sobre

o continente, canalizando elevada umidade e calor, o que resulta em instabilidade atmosférica através das

convecgdes” (MENDONCA, DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 110).

A Massa Tropical Continental estd vinculada a Depressdo do Chaco (parte da Argentina e do Paraguai)
devido ao aquecimento da superficie do continente no verdo. E uma massa de ar quente e seca que causa
instabilidade e alta amplitude térmica, mas ndo ocasiona nebulosidade e precipitacdo (TORRES, MACHADO,
2011). A Massa Equatorial Continental desenvolve-se a partir da baixa pressdo na Amazonia e tem como
caracteristica a alta temperatura e umidade, devido a sua proximidade com a Linha do Equador. Atrelado a
vasta rede de drenagem e vegetacdo gera o aumento da umidade, ainda que seja uma massa continental

(MENDONCA, DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Além das massas supracitadas, no verdo ocorrem dois mecanismos atmosféricos que geram intensas
precipitacdes. A primeira refere-se as Linhas de Instabilidade ou Instabilidade Tropical, cuja caracteristica
principal é o estabelecimento de um conjunto de nuvens frequentemente do tipo cumulonimbus, organizadas
em linhas e que ocasionam chuva de intensidade forte e curta duracdo. S3o popularmente conhecidas como
“chuvas de verdo” e provocadas por um elevado aquecimento da superficie, que constituem as nuvens e

chuvas de conveccdo (TORRES , MACHADO, 2011).

O segundo mecanismo refere-se a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, uma canalizagdo convergente
de umidade na baixa troposfera, com uma banda de nebulosidade convectiva e chuvas de NE-SE, estendendo-
se desde o Sul e Leste da Amazdnia até o Sudeste e Oceano Atlantico Subtropical (CARVALHO , JONES, 2009).
Ambos 0s mecanismos sdo os principais responsaveis pelos eventos climaticos extremos no Brasil, sobretudo
pelo regime de chuvas e veranicos nas regides Sul e Sudeste e, assim, pelas inundagdes bruscas. Apreende-se
que a atuacdo da Massa Equatorial Continental, o confronto entre a Massa Polar Atlantica e a instabilidade
obtida na Massa Tropical Atlantica, nas Linhas de Instabilidade e na Zona de Convergéncia do Atlantico Sul,

sdo responsaveis pelos valores mais elevados de precipitacdo.

Por isso, a observacdao dos dados pluviométricos totais anuais de Pinhais no periodo compreendido
entre 1970 e 2019 revela que os meses mais chuvosos ocorrem entre a primavera e o verao, especialmente
nos meses de dezembro e janeiro (FIGURA 3). Em outras palavras, as caracteristicas de sazonalidade sdo
bastante evidentes, sendo caracterizadas pela variagdo da temperatura e da pluviosidade que sdo mais

elevadas no verdo e reduzidas no inverno (MENDONCA , DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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Figura 3. Média da precipitagdo pluviométrica em Pinhais (1970-2019)
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Fonte: Adaptado de Simepar (2020)

(mTa) e Polar Atlantica (mPa), sendo que esta ultima é observada durante o ano todo. Todavia, a Massa Polar Atlantica
evidencia-se com mais frequéncia no inverno, o que acarreta em estabilidade, ar seco e temperaturas baixas. Além disso,
apresenta descontinuidades pela atuacdo da Frente Polar Atlantica, que resulta em tempo instdvel, acréscimo na velocidade
do vento, diminuicdo da pressao atmosférica, intensas nebulosidades e chuvas frontais, e podem oscilar de acordo com as
caracteristicas das massas de ar que a formam e o tempo de permanéncia no local (MENDONCA , DANNI-OLIVEIRA, 2007;
TORRES, MACHADOQ, 2011).

Geomorfologia e pedologia

A drea onde se localiza Pinhais pertence ao Primeiro Planalto Paranaense, na Bacia Sedimentar de Curitiba, entre as
Escarpas Devoniana do Purun3 e da Serra do Mar. E caracterizada pela Unidade Morfoestrutural Cinturdo Orogénico do
Atlantico, que expressa um relevo suavemente ondulado, sob o dominio da Floresta Ombrdfila Mista. Essa bacia deriva da
acdo de processos morfoclimaticos (alternancia de climas Umidos e secos) e de eventos tectonicos, fortes o suficiente para
controlar as linhas morfoestruturais. E marcada por morrotes e dissecada pelos sistemas de drenagem, que geram
processos de erosdo e deposicdo de sedimentos fluviais. O relevo apresenta altitudes que variam entre 870m e 1.000 m e
é caracterizado como colinoso a colinoso abrupto, permeado por suaves e extensas planicies de inundagdo que se

estendem por mais de 800km? (BIGARELLA , SALAMUNI, 1962).

Fazem parte dessa bacia as FormagGes Guabirotuba e Tinguis e os sedimentos collvio-aluvionares depositados pelo
rio Iguagu e seus afluentes sobre o embasamento gnaissico-granitico do Complexo Atuba (SALAMUNI, SALAMUNI, EBERT,
1999). A Formag&o Guabirotuba é composta por sedimentos cuja deposi¢do ocorreu entre o Paledgeno e o Quaternario e
em um espaco adequado ao surgimento de leques aluviais, marcados por canais meandrantes de dimensdes distintas e
com circulagdo periddica de agua. A litologia dominante é de argilitos, arcésios e areias arcosianas, depdsitos

conglomerdticos e depdsitos carbonaticos (BIGARELLA , SALAMUNI, 1962).
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A Formacdo Guabirotuba exibe duas caracteristicas essenciais: a primeira estd ligada aos niveis inferiores,
constituidos por aluvides, terragos e solos hidromorficos, com espessuras que variam entre 0,2 a 1,0m (FELIPE, 1994). Estes
solos sdo argilo-siltosos, nivel turfoso, declividade de 0% a 5%, e o lengol fredtico tem em média uma profundidade de 0,90
m, havendo alta fragilidade a processos de inundagGes e restricdo a ocupacao (FELIPE, 1994). Também inclui solos argilosos,
de baixa permeabilidade, declividade de 0% a 10% e o lencol freatico com profundidade média de 2,60m. Por isso, € avaliado
como impréprio, mas com restricbes a construcao de loteamentos e inadequados para a disposicao de residuos. Ja a
segunda subunidade tem uma profundidade média do lencol fredtico de 3,40m e expde dreas com declividade que varia
entre 0% a 30%, permeabilidade média, tendo suscetibilidade média a alta para erosao, e pode tolerar, com restri¢oes,

loteamentos (PINHAIS, 2012).

O municipio de Pinhais apresenta um terreno pouco acidentado e estd inserido em trés dominios morfoldgicos,
conforme Salamuni, Salamuni, Ebert (1999): o primeiro consiste em um sistema de planicie ou de terrenos aluvionais, onde
as planicies de inundagdo sdo assinaladas por pequenos terracos mais altos do que as calhas dos rios, com declividade entre
0 e 3% (FIGURA 4). Tal dominio baseia-se em terrenos em constante formacdo através da deposicdo de detritos, que sdo
erodidos e transportados pelo fluxo hidrico dos cursos de dgua, especialmente em eventos de inundagdo, mas com uma
baixa densidade de drenagem. Também ha solos hidromérficos, de textura argilo-arenosa, com espessura inferiora 1,5m e
estdo assentados sobre estratos sedimentares. Possuem ainda elevada permeabilidade devido a heterogeneidade

composicional, a presenca de restos vegetais e ao baixo grau de consolida¢do (THEODOROVICZ, 1994).

Figura 4. Geologia do municipio de Pinhais (PR)
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Fonte: os autores.
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O segundo e o terceiro dominio referem-se a um sistema de colinas tendendo ao arrasamento. A
caracteristica do primeiro é a presenca de um topo extenso em um relevo com colinas alongadas no sentido
NE-SW e N-S, uma rede de drenagem média, que gera um entalhamento relativo com uma dissecag¢do branda
em desenvolvimento. Ja o segundo dominio exibe encostas com declividade média entre 5° e 10°, e um relevo
ondulado com elevagdes amplas e baixas. Apresentam uma textura argilo-siltosa e argilo-arenosa, com
espessura entre 3 m e 4 m e uma alta permeabilidade em virtude da presenca de fraturas de ressecamento na
superficie, ao denso grau de desenvolvimento dos solos e o lencol freatico encontrar-se a menos de 4 m de

profundidade (THEODOROVICZ, 1994).

O terceiro é marcado por cumes planos em um relevo com colinas circulares e encostas suaves com
formatos concavos, com dissecacdo e entalhamento pouco profundo, mas com a presenca de uma densa rede
de drenagem (SALAMUNI, SALAMUNI, EBERT, 1999). Em outras palavras, ha o predominio de relevos com
declividade entre 0° a 5°, considerados como planicies aluviais, e entre 5° a 10°, as quais sdo areas de

interfluvio entre as bacias dos rios Palmital e do Meio (FIGURA 5).

Figura 5. Declividade do municipio de Pinhais (PR)

»
&

wew 0w worw wrow

Declividade do municipio de Pinhais (PR)

Escala Base de dados
3 3 Mosometria SUDERMSA (2002)
O el e — . Uimaes muncipai. ITCG (20186)
o Sutama de Cosrdenates Lmaes do Conjunto Moradas Bonitaurt Prefetura de Prhas (2010)

SROAS 2000 UTM (Fuso 22 8) Imagess de satedte Google (2016)
o

reryve v neeson (I one i | Uriverss Trameversa de Marcan | Tiaboracao Dola 00 aboragls Agots @ J017

Fonte: os autores.

No que se refere a hipsometria, as altitudes maximas encontram-se localizadas a cerca de 950 metros
acima do nivel do mar, especialmente na porc¢do de interflivio entre as bacias hidrograficas dos rios Palmital
e do Meio e entre as bacias dos rios do Meio e Irai, compreendendo os bairros Parque das Nascentes,

Alphaville Graciosa, Jardim Amélia e Jardim Karla. J& as menores, cerca de 870 metros, estdo situadas nas
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planicies fluviais, sobretudo na confluéncia dos rios Atuba e Irai, no extremo sudoeste do municipio, na regido
dos bairros Maria Antonieta, Vargem Grande e Weissdpolis (FIGURA 6). Aproximadamente 68% de Pinhais
corresponde a altitudes inferiores a 900 metros, sendo que a classe mais proeminente é a de 880-890 metros,
totalizando 29,53% do municipio. As areas de risco a eventos hidrometeorolégicos do municipio, por sua vez,
encontram-se inseridas em fundo de vale, em cota altimétrica de cerca de 880-890 metros, proximo ao rio

Palmital, ou seja, em uma area de planicie de inundacéo.

Figura 6. Hipsometria do municipio de Pinhais (PR)
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Fonte: os autores.

Na pedologia, encontram-se quatro categorias de solos no municipio de Pinhais: Cambissolos (himicos
aluminicos: pouco profundo, com fragmentos de rocha, ampla variabilidade de caracteristicas, com drenagem
que varia entre saliente e imperfeita); Gleissolos (melanicos: desenvolvido em material inconsolidado e
influenciado por encharcamento prolongado); Latossolos (brunos acricos e vermelho distréfico: solo
intemperizado, profundo com boa drenagem, alta porosidade e textura média a bem argilosa); e Organossolos
(mésicos sapricos: horizontes organicos e espessos, escuros e encharcados, estando saturados na maior parte

do tempo) (IBGE, 2007).

Quanto a espacialidade dos tipos de solo, os Organossolos mésicos sapricos destacam-se como sendo a
classe mais expressiva, seguido pelos Cambissolos humicos aluminicos (FIGURA 7). Os Organossolos,
juntamente com os Gleissolos, sdo caracterizados como solos hidromérficos, de dreas alagadas ou sujeitas a
alagamentos, como as planicies de inundagao, em virtude da proximidade do lencol freatico e, deste modo,

ficam saturados com 4gua por poucos dias no periodo chuvoso (IBGE, 2007). Encontram-se localizados ao
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longo dos canais de drenagem, principalmente no caso do Gleissolos, na jusante do rio Atuba e na confluéncia

deste com o rio Irai, justamente uma drea com um histdérico de ocorréncias de inundacgGes e alagamentos.

Figura 7. Pedologia do municipio de Pinhais (PR)
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Fonte: os autores.

As dreas de risco hidrometeoroldgico encontram-se sobre os Organossolos, os Cambissolos himicos
aluminicos e os Latossolos brunos acricos. Estes, ao contrario dos Organossolos e Gleissolos, exibem uma boa
drenagem e situam-se esparsos ao longo de Pinhais, sobretudo entre os rios Palmital e Atuba e em fra¢des da
Unidade Territorial de Planejamento, e os Latossolos vermelho distréfico apresentam-se em uma pequena

porcdo no extremo nordeste do municipio, no limite entre Pinhais e Quatro Barras.

Hidrografia

No que se refere a hidrografia, Pinhais encontra-se inserida na bacia hidrografica do rio Iguagu. Tal bacia
é subdividida em 30 sub-bacias e é responsavel pelos principais mananciais de abastecimento publico na
porcdo leste da RMC. O municipio é composto por quatro sub-bacias: Atuba, Palmital, Irai e do Meio (FIGURA

8). Exceto os dois Ultimos, os outros possuem suas hascentes ao norte do municipio.
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Figura 8. Bacias Hidrograficas do municipio de Pinhais (PR)

wnow aow
47 1

@
s
-
=
]

aow 4F00wW agToTwW 4TEUW aTowW

| Bacias Hidrograficas do municipio de Pinhais (PR)

T Aee e ComDucko 30 AR Guac L || Escala D. c i .T
ooy bWl | §08 o 2 Backas Hcrogrificas: SUDERHSA (2002)
Logenda MM fere = Limos municpes: TCG (2016)
85440 R0 ot Sistema de C Umites do "Moradias Bon et Prefoeitura de Prhass (2016)
e 20 o 0 Ve 4 0 oo P Nmmmumnsl Imagens de salsies: Google (2016}
R — Unworsal Transversa de Mercator | Elboracho | Data ce euboracso Agosto e 2017 |

Fonte: os autores.

Os rios Atuba e Palmital tém suas nascentes em Colombo. O rio Irai forma-se na confluéncia dos rios
Iraizinho e Canguiri, no limite entre Pinhais, Quatro Barras e Piraquara. As sub-bacias dos rios do Meio, Palmital
e Irai estdo individualizadas, ja que estdo esculpidas em parte sobre os depdsitos sedimentares da Bacia
Sedimentar de Curitiba e em parte nos terrenos pré-cambrianos, que compdem o embasamento cristalino
(PINHAIS, 2010). Os rios Irai e do Meio sdo os que menos sofrem com a urbanizagdo e a ocupagdo desordenada.
O primeiro consiste na maior bacia de drenagem da RMC e representa o limite entre Pinhais, Piraquara e Sao
José dos Pinhais. E responsavel por parte do abastecimento de dgua da RMC e apresenta em sua extensdo a
Area de Protecdo Ambiental do Irai, o que significa maior controle de uso e ocupacdo do solo. Embora tenha
caracteristicas de erosdo em suas nascentes, o rio Irai tem a tendéncia a deposicdo de sedimentos, na
configuracgdo de planicies aluvionares. Devido a baixa velocidade de escoamento, nestas planicies constituiram
meandros por expansdo expressiva, sobretudo no sudoeste de Pinhais, onde ha maior ocorréncia de

inundag6es (PINHAIS, 2010).

O rio do Meio nasce na por¢do norte de Pinhais, atravessa o municipio na direcdo N-S e desagua no rio
Irai, adjacente ao limite sul de Pinhais com Piraquara. A principal caracteristica deste rio é a presenca de
planicies de inundacdo e lagoas derivadas de antigas areas de mineracgdo, onde houve a remocdo de material
sedimentar, e que atualmente integram o Parque do Irai. Do ponto de vista da ocupacgao, o rio do Meio é

semelhante ao rio Irai, pois na margem esquerda estdo localizadas areas com baixa densidade e ocupagdes
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esparsas que integram a Unidade Territorial de Planejamento (UTP) de Pinhais (PINHAIS, 2010). No entanto, a

margem direita dispée de maior densidade devido a presenca de loteamentos e caracteristicas urbanas.

Os rios Atuba e Palmital, por outro lado, sdo os que mais sofrem com a urbanizacdo e a ocupacao
desordenada e os Unicos que possuem os leitos retificados. O primeiro nasce em Curitiba, no encontro de
tributdrios provenientes dos municipios de Colombo e Almirante Tamandaré e drena no sentido norte-sul.
Além do mais, estabelece limite com Curitiba, com a margem esquerda incumbindo ao municipio de Pinhais,
e apresenta grande adensamento exatamente na drea onde se encontra a planicie de inundagdo e onde sdo

sucessivas as ocorréncias de enchentes e inundagdes.

Ja o rio Palmital tem suas cabeceiras em Colombo e percorre Pinhais na direcdo N-S, desaguando no rio
Irai, na divisa com S3o José dos Pinhais. E nesta bacia que se encontra a grande parcela da 4rea urbana do
municipio, mais desenvolvida e ocupada em sua margem direita e na margem esquerda ainda ha trechos sem
ocupacdo (PINHAIS, 2010). Por essa razdo, o rio Palmital torna-se uma barreira natural entre areas de
precariedade socioambiental e ocupacdo de alta densidade e aquelas resguardadas pela Lei Metropolitana de
Mananciais e ocupacao de baixa densidade na forma de condominio fechado de alto padrao, como o Alphaville

Graciosa Residencial.

Ocorréncias de desastres hidrometeoroldgicos e as principais repercussées

O municipio de Pinhais é afetado, principalmente, por inundac¢des e alagamentos do ponto de vista de
danos materiais e danificacGes, com o total de 23.838 estabelecimentos e estruturas danificadas em um Unico
evento (CEPED-UFSC, 2013). Tal condicdo ocorre em razdo do arranjo espacial do relevo, bacia hidrografica e
clima da regido, atrelados a ocupac¢do desenfreada e desordenada e auséncia do planejamento apds a década
de 1970, que propiciou o surgimento de diversas areas habitadas sujeitas a processos de inundag¢ao, as quais
se destacam através do numero de ocorréncias e das implicacbes decorrentes destas (SUDERHSA, 2007;

FONSECA, FERENTZ, 2020).

No Plano Diretor de Macrodrenagem para a bacia do Iguacu foram delimitadas trés manchas criticas em
Pinhais: uma na margem esquerda do curso inferior do rio Atuba e as outras duas nos rios Palmital e Irai, sendo
altamente suscetivel as inundag¢des (SUDERHSA, 2002). As manchas que correspondem aos rios Atuba e Irai
sdo compostas por ocupacdes urbanas com atividades antrdpicas distintas em dareas planas. Tais espacos
resultam do crescimento urbano no trecho médio-superior desses rios, devido a expansdo urbana que ocorre

em Colombo e em bairros contiguos a Curitiba (SUDERHSA, 2002).
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Ja no trecho inferior do rio Palmital o cendrio de risco estd ligado a ocupacdes irregulares nas suas
margens, notadamente na Vila Maria Antonieta. Nesta vila, as inundag¢des derivam do aumento dos niveis do
rio Irai junto a rodovia PR-415, onde a ponte ali existente gera o represamento das dguas a montante que vao
inundar a area intitulada de Jardim Triangulo. Tal vila é considerada como um dos maiores exemplos de
loteamentos estabelecidos em areas inundaveis na RMC (SUDERHSA, 2007). Por essa razdo, o avanco da

impermeabilizacdo e a deterioracdo das condi¢des dos terrenos centrados na regiao direita do rio Irai emana

da veloz urbanizagdo e tende a agravar a magnitude dos efeitos das inundac¢des (SUDERHSA, 2002).

Nos ultimos 10 anos por exemplo, mais de 70 mil pessoas foram afetadas por eventos
hidrometeoroldgicos no municipio, com um prejuizo de mais de 2 milhGes de reais. Destaca-se que as maiores
incidéncias registradas ocorreram no ano de 2010, onde mais de 30 mil pessoas foram atingidas (SISDC, 2020).
A Coordenadoria Estadual de Prote¢do e Defesa Civil destaca que neste ano os prejuizos foram altos
decorrentes da paralisacdao no funcionamento de empresas e atividades em geral, dificuldades de acesso,
aumento da necessidade de limpeza e de manutencao, dificuldades na locomoc¢do de alunos, problemas de
rompimento e retorno de esgoto, dentre outros (SISDC, 2020). O Decreto municipal n°926, de 27 de abril de
2010, por exemplo, declara os eventos como Situacdo de Emergéncia e aponta como critério agravante o

crescimento desordenado de Pinhais na década de 2000, que propiciou as construcdes em dareas de risco.

Em observancia ao perfil de eventos hidrometeoroldgicos de Pinhais, destaca-se a visdo dos gestores
municipais quanto as causas e solucGes para tais eventos. Um dos vereadores ressalta que a principal medida
para inundacgdes é o reassentamento de moradores, com o objetivo de alargar o rio Atuba, avaliado como um
dos principais causadores dos problemas dos bairros lindeiros. Outro vereador realca que Pinhais possui
altitude baixa e é dividida por rios, situagdo que ndo os deixa com alternativas para resolver o problema das
inundagdes. Por fim, uma parlamentar frisa que as inundagdes sdo resultado dos desequilibrios ecoldgicos
gerados pelo homem, e que a administragdo municipal tem realizado varias a¢des para amenizar os

problemas, mas que os eventos ocorrem por for¢a da natureza (A GAZETA DE PINHAIS, 2014).

E perceptivel que tais afirmacdes ndo consideram a gestdo de riscos e desastres para a minimizacdo dos
impactos causados pelos eventos extremos. Conhecendo as caracteristicas e vulnerabilidades municipais, sera
possivel definir medidas estruturais e ndo estruturais para mitigacdo de impactos (FERENTZ, FONSECA,
PINHEIRO, 2018; PINHEIRO, FERENTZ, FONSECA, 2019; PINHEIRO, FERENTZ, FONSECA, 2020). As medidas
estruturais podem alterar o sistema fluvial a fim de impedir os prejuizos gerados pelas inundagées, enquanto
as medidas ndo estruturais ajudam a minimizar os danos por meio da convivéncia das comunidades com as

inundagdes (TUCCI, 2003).

Destaca-se que foram identificados alguns projetos de medidas mitigadoras ao longo dos anos. Em 2007

foi aprovado pelo Programa de Aceleragdo do Crescimento a urbaniza¢do ao longo dos rios Irai, Palmital e
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Atuba e em 2008, a proposta a criagado de cinco unidades de conservagao em Pinhais (BRASIL, 2012). Por outro
lado, estdo as medidas de interferéncia direta aos rios, como a obra de um canal extravasor, da barragem do
Irai e do alargamento do rio Atuba. No entanto, é importante salientar que quando medidas estruturais sdo
aplicadas sem considerar as caracteristicas da regidao, elas tendem a agravar os problemas, como ocorreu com

obras realizadas na regido antes da emancipagao de Pinhais (PINHAIS, 2012).

A caracterizagdo do municipio, conforme apresentado anteriormente, juntamente com a identificacdo
dos pontos de risco e vulnerabilidades locais, sdo medidas essenciais para o combate as perdas, danos e
prejuizos (LIMA et al., 2021), bem como o desenvolvimento de praticas de ensino (ALVES, FONSECA, FERENTZ,
2020) e de comunicacdo para todos os atores envolvidos (FONSECA, GARCIAS, 2020; FONSECA, GARCIAS,
2021). Este conjunto de atividades auxilia na prevencdo de novos desastres e na mitigacao dos impactos, caso

eles continuem a ocorrer (PINHEIRO et al., 2020).

CONCLUSAO

Conclui-se que os métodos e as técnicas adotadas na compreensdao da percepcao do risco e da
vulnerabilidade socioambiental podem ser empregados para posteriores estudos e politicas que visem
considerar as tomadas de decisGes frente a um problema socioambiental e a processos de reassentamento de
pessoas que vivem em areas de risco. Posto isso, uma gestado de riscos — que vise a preven¢do, mitigacao e
preparac¢ao local a partir da identificagao dos aspectos fisico-naturais, e também sociais - deve integrar outras
esferas que ndo unicamente os responsaveis diretos pelas a¢des de controle, mas que sejam ag¢des conjuntas
com outros érgdos governamentais, especialmente com os gestores municipais, que coordenam ag¢des de

ordenamento do territério e modificacdo no uso e ocupacdo do solo, e com a populagido que é vitimada
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