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RESUMO

As inundag¢fes sdo um dos fendmenos naturais que geram impactos em um maior nimero
de pessoas no mundo. Dentre as medidas necessarias para o enfrentamento deste processo
perigoso, 0 mapeamento de areas de risco possibilita identificar as areas que podem ser
atingidas e o potencial prejuizo no caso de sua ocorréncia. E uma acéo basica de custo
relativamente moderado ou baixo e de alta eficacia. Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo propor e aplicar uma nova metodologia para mapeamento de areas de risco a
inundagBes no municipio de Curitiba, capital do Estado do Parana. A mensuragao de risco
compreende a analise da vulnerabilidade e do perigo, considerando aspectos do meio fisico
(geologia, declividade, historico de inundagdes) e socioeconémico (equipamentos essenciais,
potencial poluidor e vulnerabilidade social). Tais fatores foram processados a partir do
software Vista S.A.G.A. 2007, da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Determinaram-se,
assim, 0s setores que possuem maiorrisco ainundacgdes e que devem ser alvos de politicas
publicas e medidas mitigadoras.

Palavras-chave: Gestédo de risco. Cartografia. Prevencao. Reducédo de risco de desastre.

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR FLOOD RISK MAPPING IN THE CITY
OF CURITIBA (PARANA)

ABSTRACT

Floods are one of the natural phenomenathatgenerate impacts on a greater number of people
in the world. Among the measures necessary to cope with this dangerous process, the
mapping of risk areas makes it possible to identify the areas that can be affected and the
potential damage in the event of its occurrence. It is a basic action of relatively moderate or
low cost and high effectiveness. Therefore, the presentwork aims to propose and apply a new
methodology for mapping flood risk areas in the municipality of Curitiba, capital of the State
of Parana. Risk measurement includes the analysis of vulnerability and danger, considering
aspects of the physical (geology, slope, history of floods) and socioeconomic (essental
equipment, polluting potential and social vulnerability). These factors were processed from
the Vista S.A.G.A. 2007 software from the Federal University of Rio de Janeiro. Thus, the
sectors that are most at risk to floods and that should be targets of public policies and
mitigating measures were determined.

Keywords: Risk management. Cartography. Prevention. Disaster risk reduction.

INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, o ser humano tem se confrontado com os riscos ha sua relagéo com
a natureza. Ao abrigarem-se em um determinado local, comafinalidade de aproveitar seus recursos e a
sua disposicédo, os individuos passam a relacionar-se com os fenébmenos naturais que poderdo ameaga-o.
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Entretanto, tal situagdo aufere proeminéncia a medida que o século XX marca a ecloséo das condicfes de
riscos em que a sociedade hodierna se encontra exposta, sobretudo aquela que reside em areas urbanas.
Entre 2005 e 2014, por exemplo, ocorreram 335 desastres deflagrados por eventos de origem natural no
planeta, representando 14% de acréscimo em relagcdo ao periodo compreendido entre 1995 e 2004 e cerca
do dobro de 1985-1995, onde 90% dos eventostiveram origem climatol6gica. Ainda, o Escritério das NacGes
Unidas para a Reducao de Desastres (UNISDR) estipula que os prejuizos decorrentes desses eventos no
planeta totalizam cerca de 300 bilhdes de délares/ano. O periodo 1995-2015 registrou um dos maiores
nameros de pessoas afetadas no mundo, atingindo 51 milhdes de pessoas (ONUBR, 2015).

Embora ndo seja possivel diminuir o crescimento do niUmero de ocorréncias relacionadas a tais fendmenos,
podem ser desenvolvidas medidas preventivas que possibilitam mitigar os impactos desses eventos sobre
o territério e a sociedade. Entre tais medidas, distinguem-se as estruturais e as ndo-estruturais. A primeira
€ caracterizada pela implantacdo de obras de engenharia, como a construgdo de diques, barragens,
piscindes, entre outros. Ja as ndo-estruturais se destacam pelo seu baixo custo de implementacédo e
envolvem a implantacéo de politicas publicas, dados abertos (FONSECA, FERENTZ e GARCIAS, 2020),
comunicacédo de risco (FONSECA e GARCIAS, 2020), mapeamento de areas de risco, capacitacdo
(PINHEIRO, FERENTZ e FONSECA, 2019) e educacdo ambiental, entre outros.

A Lei Federal n® 12.608, de 10 de abril de 2012, que institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil
(PNPDEC), traz um forte apelo as ag0es de prevencao aos desastres deflagrados por eventos naturais a
partirde medidas estruturantes, destacando-se entre elas 0 mapeamento de areas derisco (BRASIL, 2012).
Nesse contexto, nasuaevolugdo urbana, o municipio de Curitiba (Parand) sucessivamente se deparou com
problemas atrelados as inundacgdes. Mas foia partir da criagao do Setor de Gestéo de Riscos, em 2013, no
ambito da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, que foram realizados os primeiros mapeamentos de risco

relacionados a inundagéo, sobretudo nas bacias dos Rios Ponta Grossa e Atuba.

Baseado nessa circunstancia, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
metodoldgica para mapeamento de areas de risco de inundagao para toda a capital paranaense.

CONCEITO DE PERIGO E VULNERABILIDADE PARA O MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO

As repercussdes geradas por eventos adversos e desastres no espago geografico e sobre as atividades
humanas tém recebido cada vez mais atencéo dos gestores publicos, do meio académico e da sociedade.
Tais eventos ocorrem com maior frequéncia e intensidade em ambientes urbanos, ja que nessas areas
ocorre uma das maiores transformacg8es do espaco natural, e tendem a extrapolar a capacidade de
absorcédo de seus efeitos pela sociedade, que se encontra planejada e organizada com base nos estados
médios dos sistemas atmosféricos, ignorando seu ritmo e a sua variabilidade natural (MONTEIRO, 1991).

Nesse contexto, inimeros autores inserem o conceito de perigo (hazard) e o definem como sendo eventos
que interrompem um ciclo ou um ritmo de ocorréncia de repercussfes geograficas de natureza climatica e
meteorolégica (MARANDOLA JR. e HOGAN, 2004). Ressalta-se que nem todos os eventos devem ser
considerados como perigosos, mas exclusivamente aqueles “que estdo em relagéo ou ocorrendo em areas
ocupadas pelo homem, gerando danos, perdas e colocando em perigo estas populagdes” (MARANDOLA
JR. e HOGAN, 2004, p. 98). Rigorosamente falando, os eventos e processos naturais que ndo interagem
com a sociedade ndo sdo perigosos, Sdo apenas eventos naturais, gue causam a ruptura de um ritmo e
ocorrem em uma determinada area do espaco.

Os impactos negativos de um evento adverso sobre a sociedade assinalam um desastre. Isso ndo é novo,
uma vez que acontece desde a constituicdo das primeiras aglomeragcdes humanas até a concepgéo
contemporaneadas cidades (MONTEIRO, 1991). Os desastres sao o resultado da ocorréncia de grandes
eventos adversos, sejam eles naturais ou provocados pelo homem, sobre um cenario vulneravel (BRASL,
2012), acarretando em danos humanos, ambientais e/ou materiais e prejuizos ao patriménio publico e
privado de grande monta (muitas mortes ou grande destruigédo). Portanto, a ocorréncia de um desastre
sempre esta associada as perdas, sejam elas econdmicas, sociais ou ambientais. De forma que o termo
risco pode ser interpretado como a probabilidade de consequéncias adversas ou perdas resultantes da
interac@o entre perigos e os sistemas humanos (UNDP, 2004). Outra forma usual de definigdo de risco
refere-se a seguinte fungéo: R =f (H,V), onde R érisco, H é perigo (hazard), e V é vulnerabilidade.

Em relacdo a vulnerabilidade, ndo ha um consenso sobre o conceito, ja que vem sendo empregado em
multiplos campos disciplinares, resultando em indmeras definicdes explicadas por seus aspectos
especificos, que dependem do tipo de perigo analisado, das escalas temporal e espacial e das
especificidades do local de estudo (BARROCA et al., 2006; FONSECA e FERENTZ, 2020). Ela esta
associada a condicdo dos individuos e/ou comunidades e pode ser mensurada a partir do grau esperado
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de danos e prejuizos que um evento adverso pode desencadear. No presente trabalho, a vulnerabilidade
sera abordada de acordo com os tipos descritos por Hill e Cutter (2001): individual, social e biofisica.

. Vulnerabilidade individual: diz respeito a suscetibilidade de uma pessoa ou uma estrutura sofrer um
dano potencial. As caracteristicas de uma estrutura (tipo de material, projeto) ou de uma pessoa (idade,
condicao de salde, estilo de vida, alimentagéo) sao levadas em conta para a sua determinagéo.

. Vulnerabilidade social: baseia-se nas caracteristicas demograficas de grupos sociais, as quais 0s
tornam mais ou menos vulneraveis. Para a sua determinacdo é necessério a utilizacdo de diversas

caracteristicas socioeconémicas, tais como idade, renda, género, educacao, entre outros.

. Vulnerabilidade biofisica: esta diretamente relacionada a exposicgao fisica, isto é, o quanto um
local/area é suscetivel a ocorréncia de um perigo natural.

Dentre 0s eventos extremos, 0s hidrometedricos sdo 0s maiores respons aveis pela geragdo de desastres
no Brasil (CEPED-UFSC, 2012). Tais eventos encontram-se atrelados a precipitagdes extremas e associada
a caracteristicas geogréficas dos lugares e aos seus problemas recorrentes geram fendmenos de ordem
negativa, isto é, inundacdes, enxurradas e alagamentos. A inundagéo € a situacdo em que o fluxo de um rio
ultrapassa os limites do seu leito normal, avancando sobre os terrenos localizados além de suas margens
(LIMA, 2000). Esse processo € inerente a dindmica natural do rio e varia quanto a magnitude e ao intervalo
de recorréncia. No entanto, devido a expansédo urbana e ao aumento populacional das Ultimas décadas as
planicies de inundag&o foram intensamente ocupadas.

Tais definicdes embasam a metodologia de mapeamento de risco de inundagéo proposta neste trabalho. A
partir desse tipo de mapa é possivel subsidiar o desenvolvimento de medidas preventivas, estabelecer
protocolos de atendimento em situagcOes de emergéncia e agdes conjuntas entre a comunidade e o poder
publico, de modo a promover estratégias de prevencédo contra 0s eventos extremos e desastres.

METODOLOGIA
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Curitiba esté inserido no Primeiro Planalto Paranaense, na por¢&o centro-sul. E limitado a
oeste pela escarpa da Serra de Séo Luiz do Purund, a leste pela Serra do Mar e a norte por um relevo mais
ingreme, fruto de rochas metamarficas do Grupo Acungui. Localiza-se a 945 m de altitude, ocupando uma
area de 435,495 kmz?, que é totalmente é urbanizada (FIGURA 1). Destaca-se como cidade polo de sua
regidao metropolitana, a qual € composta por mais 29 municipios. Atualmente, possui populagao estimada
de 1.908.359 habitantes, e densidade demogréfica de 4.382,05 hab./km2 (IPARDES, 2018).

Figural-Localizacdode Curitiba (Parand).
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Fonte - Os autores (2020).
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A capital paranaense caracteriza-se como uma bacia de sedimentacédo (CANALI e MURATORI, 1981),
tendo sua génese relacionada as superficies de pediplanacao. Do ponto de vista da hipsometria, o terreno
apresenta variagdes entre 870 m e cerca de 1000 m de altitude, sendo que as maiores altitudes estéo
concentradas na por¢éo norte da cidade, sobretudo na face noroeste da area. A classe hipsomética
proeminente € a de 900-920 m, totalizando 29,3% do seu territério (CUNICO, 2013). Acrescenta-se a isso
a baixa declividade, onde mais de 66% da area apresenta declividade inferior a 8% (CUNICO, 2013).

Outro fator que merece atencdo é a espacialidade dos tipos de solo. Em Curitiba, a formacao mais
significativa € de cambissolos (solo pouco profundo), seguido dos latossolos. Os argissolos estéo
localizados, sobretudo, na face noroeste do municipio, tendo como caracteristica a baixa capacidade de
infiltracao de dgua, bem como os latossolos. Os gleissolos, situados ao longo dos rios, séo caracterizados
pela saturagcédo dos poros por um tempo prolongado, resultando em méa drenagem e hidromorfismo. Tais
fatores atrelados as baixas declividades favorecem a ocorréncia de inundacgdes (IBGE, 2007).

No que se refere ao clima, configura-se como mesotérmico brando (média entre 10°C e 15°C), super imido
e sem estacao seca (IBGE, 2018). E influenciado pela atuac&o do Anticiclone Subtropical do Atlantico, o
Anticiclone Migrat6rio Polar, a Depresséo do Chaco, da Zona de Convergéncia Intertropical e da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). Ha a a¢ao das seguintes massas
de ar: Polar Atlantica (mPa), Tropical Atlantica (mTa), Equatorial Continental (mEc) e Tropical Continental
(mTc). Salienta-se ainda a Frente Polar Atlantica (FPA), que é essencial no controle do regime pluvial da
regidao sul (MONTEIRO, 1968).

INUNDACOES EM CURITIBA (PARANA)

Os problemas gerados pela ocorréncia inundagdes ndo sdo algo novo no municipio de Curitiba. Eles
transcorrem o processo histérico que permeou a sua construgéo, destacando-se desde a sua fundacéo, em
1693. A ocupacdo e expansdo do municipio, ocorrida nos vales e confluéncias dos rios associado com a
retirada de matas ciliares e Floresta de Araucarias, propiciou a intensificagéo dos impactos desses eventos
pluviométricos (GEISSLER e LOCH, 2004). A partir da década de 1940, numerosos problemas hidrolégicos
passaram a inibir o prolongamento das ruas em virtude da presenga de banhados e da canalizagao estreita
de agua e esgoto (OLIVEIRA, 2004). As inundagdes acompanharam o processo de metropolizagdo do
espaco, sendo que entre o0 inicio e meados do século XX apenas a area central da cidade estava em
evidéncia (MENDONGCA, BUFFON e GOUDARD, 2015).

Porisso, diversas medidas estruturais foram tomadas ao longodotempopelopoder publico e pelainiciativa
privada, como, por exemplo, a criagdo parques e projetos de engenharia hidraulica e sanitaria (canalizagdo
dos cursos hidricos). Mas, a implementacdo de tais medidas desde o final do século XIX, quando acontece
a inauguracdo do Passeio Publico, desconsiderou as legitimas causas dos problemas, transferindo as
consequéncias para as areas pericentrais e periferias geogréficas, sobretudo apds a metade do século XX
(GEISSLER e LOCH, 2004). Nesse caso, 0 avango da urbanizacao para tais areas, especialmente aquelas
caracterizadas pela alta fragilidade ambiental, geralmente, ndo foi acompanhada pelo emprego de
infraestruturas e planejamento adequado, o que agravou 0s impactos das inundacdes.

Geissler e Loch (2004) evidenciaram que as cotas topograficas com valores iguais ou superiores a 896
metros sdo limites criticos para a ocorréncia de inundagdes em Curitiba. Diante disso, Zanella (2006) e
Deschamps (2004) apontam o bairro Cajuru como uma das areas de maior vulnerabilidade, sobretudo em
face da alta concentragdo de ocupac0es irregulares. Entre 1980 e 2020 foram registradas sete ocorréncias
de inundag¢fes no municipio, as quais afetaram 600 e desabrigaram 9.430 pessoas (CEPDEC/PR, 2020).

SISTEMATICA PARA A EXECUGAO DO MAPA DE RISCO DE INUNDAGAO DE CURITIBA

Diante das caracteristicas geograficas do municipio anteriormente expostas, definiu-se uma abordagem de
estudo que fornecesse um conhecimento global das condicionantes e da distribuicdo dos processos
causadores dorisco de inundagao na capital paranaense. Deve-se destacar que o mapade riscos ndo se
trata de um produto singular e determinante, mas sim condicionado a processos dinamicos de avaliagdo do
meio fisico, cujos dados e informac6es devem ser constantemente atualizados e retrabalhados em
acompanhamento as mudancgas socioecondmicas e ambientais que condicionam a cartografia.

Nesse sentido, determinou-se como produto principal a elaboragdo do “Mapa de Risco Associado a
Inundagdo”. Para sua obtengdo, examinou-se e levantou-se temas basicos condicionantes e determinantes
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(fisicos e sociais) na geragdo dos riscos no municipio, como geologia, geomorfologia, uso e ocupagdo do
solo, histérico de inundac8es, aspectos sociais e infraestrutura. Ap6s isso, os temas foram determinados e
representados através de seis mapas tematicos: geologia, declividade, histérico de inundacdes,
considerando os aspectos fisicos, equipamentos essenciais, potencial poluidor e vulnerabilidade social,
abarcando aspectos socioecondmicos cada qual com sua relevancia.

A partirdos mapas tematicos, elaborou-se os mapas de “Favorabilidade de Processos Perigosos” (F.P.P.)
e “Possibilidade de Prejuizos e Danos” (P.P.D.) (FIGURA 2), que geram o “Mapa de risco de Inundacdo”.

Figura 2 - Sistematica aplicada para a execucédodo Mapade Riscos de Inundagé@ode Curitiba.
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Fonte - Os autores (2020).

AVALIAGAO DO RISCO

Todos os dados compilados, que compde 0s mapas tematicos avaliados, encontram-se em arquivos
formato shapefile e foram utilizados no programa ArcView®3.22, sendo langados sobre a base cartogréfica
georreferenciada de Curitiba. Cada mapa elaborado para a avaliagao de risco foiexportado em formato de
arquivo de imagem bitmap, para atender a exigéncia do programa utilizado para o processamento das
informaces. O programa utilizado para a execugao do mapa de risco foi o Vista S.A.G.A. 2007 (Sistema de
Andlise Geo-Ambiental), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Este programa trabalha com
arquivos tipo raster, ou seja, imagens, por isso a necessidade de todos os mapas estarem no formato
bitmap. Naimagem raster, cadapixelpossui umvalorde cor. A partirdaimagem raster original, umaimagem
Raster-SAGA, cada pixel informa, além da cor, a categoria relacionada a este e as coordenadas UTM
(Universal Transversal de Mercator). Nas imagens Raster-SAGA, aresolucao daimagem é informada em
metros, indicando quantos metros quadrados do terreno real estédo representados em 1 pixel (UFRJ, 2007).
No caso das imagens Raster-SAGA geradas, a resolucdo espacial foi de 3,84 metros.

Para que se faga o processo de avaliagdo do risco em ambiente Vista SAGA, deve-se atribuir pesos para
cada mapa utilizado no processo (somando-se 100%), assim como notas de importancia de cada classe
gue compde cadaum dos mapas (de 0 a 10). Apés a avaliagdo é gerado um arquivo raster matricial, que
consiste em uma estrutura de dados celular composta por linhas e colunas para 0 armazenamento de
imagens (UFRJ, 2007). Por fim, gerou-se o formato de arquivo Raster-SAGA/UFRJ. Tal formato, de
estrutura raster, possui caracteristicas singulares em relagdo aos demais formatos existentes. Ap resenta
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atributos como resolugéo espacial do mapa, informacgéo de coordenadas UTM de cada ponto, além da
informacéo da legenda referente a qualquer ponto deste (UFRJ, 2007).

Na metodologia utilizada na elaboragdo do Mapa de Risco Associado a Inundagdes de Curitiba foram
atribuidos os pesos de mapas e notas de classes (FIGURA 3).

Figura 3 - Diagrama da composicdo do Mapade Riscos Associados a Inundacdes de Curitiba. Em vermelho, os pesos
atribuidos aos mapas tematicos (somam 100% por coluna). Em verde, notas atribuidas as classescontidas nos mapas
tematicos (variamde 0 a 10).
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Fonte - Os autores (2020).

MAPA SINTESE DE FAVORABILIDADE DE PROCESSOS PERIGOSOS

Este tipo de mapa apresenta o comportamento do elemento analisado com base em caracteristicas que
ndo possuem ou que possuem pouca influéncia antropica (FIGURA 4). Leva-se em consideragdo
nomeadamente informacgfesdas caracteristicas morfoldgicas da area afetada pelainundacédo. Destarte,um
elemento importante para compor esta analise € o mapa de histdrico de inundac¢8es, que nos fornece
informag8es de comportamento do rio ao longo dos anos, com a possibilidade de andlise da influéncia da
atividade antrépica no seu escoamento ou vazao. Outros mapas que devem ser considerados sao o de
geologia, que descreve o tipo de terreno e suas caracteristicas, e o de declividade, onde se podem observar
as areas mais planas sujeitas a inundagao. Para a elaboragao do “Mapa Sintese de Favorabilidade de
Processos Perigosos” foram utilizados os seguintes mapas tematicos:

a) Mapade histérico deinundag8es,com adelimitagcao das areas que ja apresentaram ou que estao sujeitas
a inundagdo. Tais dados foram obtidos por meio do Plano Diretor de Drenagem de Curitiba (2012).
Utilizaram-se, nesta analise, os poligonos de abrangéncia da inundagéo. Foram consideradas as seguintes
classes: areas sem historico e areas com histérico de inundagdes.

b)Mapadedeclividade, obtido pormeio de processamento digital das curvas de nivel do municipio (intervalo
de 1 m). O elemento de analise sdo os poligonos que representam as faces das classes de declividade.
Para tal mapa, foram consideradas as seguintes classes: 0° - 2° 2°- 5° 5°- 11° 11° - 25° e > 25°.

c) Mapa de geologia, com as diferentes litologias que caracterizam a geomorfologia do terreno e o
comportamento desses tipos de rochas frente aos processos de intemperismo. Para a caracterizagio
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geoldgica, foram considerados as informagdes dos trabalhos de Bigarella e Salamuni (1962), Salamuni et
al. (1999), Salamuni, Ebert e Hasui (2004). Para a presente andlise foram utilizados poligonos das unidades
litoldgicas. Paratanto, utilizou-se as seguintes categorias: Embasamento Cristalino Formag&o Guabirotuba

e Aluvides.

Figura 4 - Mapa Sintese de Favorabilidade de ProcessosPerigosos.
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Fonte - Os autores (2020).

MAPA SINTESE DE FAVORABILIDADE DE PREJUIZOS E DANOS

E o tipo de mapa que apresenta a possibilidade de dano aos individuos, bens e infraestruturas, como
consequéncia da ocorréncia de inundagdes (FIGURA 5). Estes elementos estdo comumente associados ao
processode urbanizagdo das cidades. Para aelaboracéo deste mapafoi empregadaaseguinte compilagéo

de mapas tematicos:

a) Mapade equipamentos essenciais,com amarcacao dos servigos essenciais a popula¢ao. Consideraram-
se 0s servicos que, se atingidos por inundacdo, causariam maiores prejuizos a populagdo. Os dados
referentes aos abrigos para desabrigados foram fornecidos pela Coordenadoria Municipal de Protecéo e
Defesa Civil. Todos os outros foram obtidos através de base cartografica oficial de cada Secretaria Municipal
responsavel pela informacdo (Secretarias de Educacdo, Saude, Urbanismo, Governo Municipal,
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Abastecimento e Planejamento), disponibilizada pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba (IPPUC). Foram considerados 0s seguintes servigos: hospitais e unidades de saude abrigos
estabelecimentos de ensino publico e privado armazéns dafamilia Distrito de Manutencao Urbana Estagdes
de Tratamento de Agua EstacBes de Tratamento de Esgoto subestacdes de energia e transportes (principais
linhas de acesso, aeroporto, heliponto, rodoferroviaria e terminais).

b) Mapa de potencial poluidor, com a marcacdo das atividades consideradas sensiveis, tais como
cemitérios, industrias, postos de combustivel e laboratérios, no que se refere & contaminagao de agua/solo,
quando da possibilidade de ocorréncia de inundacédo. Para tanto, utilizou-se os lotes inseridos no municipio,
em forma de poligonos. Cada lote foi pesquisado quanto a atividade desenvolvida, conforme cadastro no
Sistema de Monitoramento Ambiental (SIMA), da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA). As
atividades foram entéo classificadas em niveis, de acordo com o potencial de poluicdo que as substancias
comumente utilizadas nesseslocais oferecem apopulagao, caso sejam atingidos porinundacgéo: alto, médio
e baixo potencial poluidor.

¢) Mapa de vulnerabilidade, com as caracteristicas podem fazer com que 0s danos, em caso de ocorréncia
de inundacao, sejam agravados. Os dados de ocupacdes irregulares provém do IPPUC. Os demais se
referem ao censo realizado pelo IBGE (2010) e a unidade de analise utilizada foram os setores censitarios.
Foram consideradas as seguintes classes: domicilios com renda per capitade até 1/8 do saléario minimo
percentual de idosos (considerados os acima de 60 anos, conforme o Estatuto do Idoso) percentual de
criancas (consideradas as com até 12 anos, conforme o Estatuto da Criancae do Adolescente) e ocupagdes
irregulares.

Figura 5 - Mapa Sintese de Favorabilidade de Prejuizose Danos.
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Fonte - Os autores (2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento derisco de inundacgdo de Curitibaidentificou cinco classes derisco porocorréncia de chuvas
intensas: classe 1 - risco inexistente classe 2 - risco baixo classe 3 - risco médio classe 4 - risco alto e classe

5 -risco muito alto (FIGURA 6).

Figura 6 - Mapa de risco associado a inundag6es no municipio de Curitiba — PR.
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Fonte - Os autores (2020).

De maneira geral, o mapa obtido pode ser dividido em trés partes. Uma primeira categoria englobando as
classes 1 e 2 (risco inexistente e baixo), terrenos mais declivosos, compostos prioritariamente por rochas
do embasamento cristalino, onde sé&o desenvolvidas atividades de baixo potencial poluidor e se concentram
populacdes de maior renda. Nesses locais, que correspondem a maior por¢do do territério do municipio, a
possibilidade de inundacgdes € bastante reduzida. Nestas classes podem ocorrer tdo somente alagamentos
por interrupgé@o da microdrenagem ou fatores que ndo foram alvo de levantamento por este trabalho. A
categoria englobando as classes 4 e 5, corresponde as areas efetivamente sujeitas a risco permanente de
inundacg&o, em caso de precipitagcdes atmosféricas acentuadas. Sao &reas constituidas geologicamente por
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planicies aluvionares, baixa declividade, onde estéo instaladas habitagGes subnormais e populacfes de
menor renda (FIGURA 7). Na classe 3, estdo as situagdes de risco mediano.

Figura 7 - Areas de risco em Curitiba.
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Fonte - os autores (2020).

A metodologia proposta e aplicada nesse estudo tornou possivel a identificacdo das &reas de maior risco
do municipio. Estas areas, pertencentes as classes 4 e 5, agora, estdo sendo alvo de mapeamento em
escaladedetalhe, foifeitaafotointerpretacao e serafeito mapaem escala1:8000, de modo acomplementar
estudos que possam auxiliar no planejamento de obras estruturais ou intervencdes junto & comunidade
exposta, tais como a sua remo¢ao, organizagdo em nulcleos de resposta a desastres ou modificacdo do
estilo construtivo das moradias nos casos em gque ndo a remo¢&o ndo seja possivel.

CONCLUSAO

A abordagem tradicional do poder publico ndo tem sido eficiente na prevengao, na preparagao, na resposta
ou até mesmo na eliminacdo dos episddios provocados por eventos climaticos extremos, muito pelo
contrario, por vezes até agravando suas consequéncias. A dificuldade de combater as consequéncias
negativas geradas pela ocorréncia de inundacdes na cidade, intensificadas pela impermeabiliza¢&o do solo
e ocupacao de areas inadequadas, é exemplo do que se afirma. A “artificializagdo” da rede natural de
drenagem (rios, lagos, varzeas, nascentes etc.), através de canalizagdes, retificacées e confinamentos, ndo

tem dado conta de eliminar os problemas, mas sim aumentado a frequéncia de eventos.

O mapeamento de risco permite que, além das agdes e intervencdes imediatas e mediatas em areas mais
problematicas, se defina e priorize as demais etapas nas quais 0 municipio devera atuar em uma gestao
ambientalmente adequada ao seu meio fisico, otimizando tempo e recursos e proporcionando melhor
qualidade de vida a populacdo. A ferramenta utilizada para elaboragéo do mapa de risco € gratuita, de facil
manuseio. Dada & eficacia que essa ferramenta apresenta, ela torna possivel a qualquer municipio
estabelecer as areas prioritarias para atua¢do na redugdo dos riscos de desastres, devendo investir na
apuracao de dados confiaveis e informacdes de qualidade.
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