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Resumo

A partir da década de 1960 do século passado assiste-se a um acelerado processo
de urbanizacdo no Brasil e consequentemente de alteracbes do ambiente natural. S&o
nas areas urbanas que os processos de vulnerabilidade ambiental sdo acentuados. Essas
vulnerabilidades, por sua vez, concorrem para a possibilidade de desastres ambientais
com perdas de vidas e de propriedades e que acarretam prejuizos na ordem de milhdes
de ddlares. Existem muitos projetos que tratam dessa tematica, no entanto, a maioria
enfatiza a vulnerabilidade social deixando a relagdo homem versus natureza num
segundo plano. Naqueles trabalhos adaptam-se o conceito de vulnerabilidade ambiental
para um patamar socioldgico relacionando os aspectos demograficos com as possiveis
fragilidades geograficas. J& esta proposta, utiliza a vertente sistémica para tratar da
fragilidade ambiental de determinado local. Um dos objetivos é 0 mapeamento das areas
urbanas da Regido Metropolitana de Curitiba, Parana, Brasil que apresentam
vulnerabilidades e estdo suscetiveis a desastres ambientais. Como objetivos especificos
pretendem-se mapear as vulnerabilidades naturais e socio-ambientais; disseminar a
metodologia utilizada e elaborar mapas temaéticos de vegetacdo, solos, geologia,
geomorfologia, uso do solo, hidrologia, entre outros. Para alcanca-los a metodologia
proposta é a analise sistémica do meio fisico, meio biol6gico e meio socioeconémico
através da elaboracdo de uma base de dados georreferenciada com a utilizacdo de

sistemas de informacdes geograficas - SIG que permitam a analise e cruzamento desses
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dados para a geracdo das informacGes pretendidas. Numa primeira etapa foram
realizadas observacfes em campo numa area vulneravel a inundacdo e escorregamento
de encosta no Municipio de Almirante Tamandaré - Estado do Parana para escolha da

metodologia mais adequada.

Palavras chave: vulnerabilidade socio-ambiental; fragilidade ambiental; risco

ambiental; desastres ambientais; sistemas ambientais.

Introducéo

A partir do ano de 1960 do Século XX, a questdo ambiental se populariza e
passa a envolver a governanca de diversos paises. Mais especificamente em 1972,
durante a conferéncia das NacGes Unidas para o Meio Ambiente na Suécia houve
consenso de que as atividades humanas vém promovendo significativas mudangas na
dindmica natural da Terra. Naguele encontro foi recomendado o aprofundamento dos
estudos para averiguar os impactos dessas atividades no ambiente natural. Nesse mesmo
periodo ocorre um acelerado processo de urbanizacdo no Brasil, ocasionado pela
industrializacdo e o desenvolvimento tecnoldgico que foram centradas em politicas de
cunho “desenvolvimentistas”, cujos resultados foram o crescimento desordenado das
cidades gerando uma série de conseqliéncias negativas como aprofundamento da
miséria e ocupacdo de areas inapropriadas (TEOBALDO NETO, SANTOS e BRITO,
2007). Na década de 1960 do século passado, a populacéo rural brasileira representava
aproximadamente 75% do total. Desde entdo veio diminuindo aceleradamente de forma
que hoje, cerca de 84% da populacdo vivem em cidades (IBGE, 2010). Esse
crescimento, salvo algumas excecdes, ndo veio acompanhado de infra-estrutura que
garantisse minimamente um ambiente saudavel e adequada qualidade de vida para as
populacdes urbanas (TEOBALDO NETO, SANTOS e BRITO, 2007). Esse processo,
em muitos casos desordenados, tem provocado significativas alteracbes no meio
ambiente, como por exemplo, a supressdo da vegetacdo nativa, degradacdo da agua, do
ar e do solo, entre outros. Para Monteiro (1987) apud Nucci (2001, p. 37): (...) as
pressdes exercidas pela concentragdo da populacdo e de atividades geradas pela
urbanizacdo e industrializacdo concorrem para acentuar as modificagcbes do meio

ambiente, com o comprometimento da qualidade de vida.
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E principalmente na area urbana que essas alteragbes concorrem para acentuar a
vulnerabilidade ambiental de areas que se mantinham em estabilidade natural. As
alteracdes antropicas, contribuem para acentuar os desastres ambientais com perdas de
vidas e de propriedades e com prejuizos que alcancam cifras na ordem de milhGes de
dolares.

Wilheim (1993) citado por Mota (1999) descreve os impactos ambientais
negativos decorrentes da intensificacdo do processo de urbanizacdo citando problemas
como: clima urbano, desmatamento indiscriminado, assoreamento e erosdo causados
por terraplanagens, entre outros. E no processo de urbanizagdo que tais modificacdes
ocorrem de forma mais intensa (MOTA, 1999).

A revisdo bibliografica inicial aponta extensa literatura que trata dessa tematica.
No entanto, a maioria delas, enfatiza a vulnerabilidade social, ficando a relacéo
vulnerabilidade social versus vulnerabilidade ambiental relegada a um segundo plano.
Na maioria dos trabalhos pesquisados constata-se a forte vinculacdo em adaptar o
conceito de vulnerabilidade ambiental para a sociologia com muita énfase na relacédo
entre a demografia populacional e as possiveis fragilidades fisicas de determinadas
areas.

Neste trabalho, pretende-se ir além dessas abordagens particularizadas para a
area social, centrando-se na visdo sistémica das relacdes das atividades antrépicas com
0 ambiente natural. Pretende-se mapear as areas urbanas da Regido Metropolitana de
Curitiba (R.M.C.) que apresentam grande vulnerabilidade ambiental e apontar os riscos
gue representam para as atividades humanas, bem como formas de minimiza-los.

Uma das raz0es para a realizacdo deste trabalho é contribuir para a prevencao
dos desastres ambientais que vem se intensificando nos dltimos anos com perdas de
vidas e com prejuizos significativos para as populacdes afetadas. Espera-se, com a
realizacdo do trabalho instrumentalizar melhor os 6rgdos publicos e privados com
interesse na tematica, em especial a defesa civil brasileira e principalmente as
comunidades que sofrem essas consequéncias.

Um dos objetivos do presente trabalho é mapear a vulnerabilidade ambiental de
areas urbanas da R.M.C. — Paran4, suscetiveis a desastres ambientais. O projeto procura

responder se as areas urbanas da regido metropolitana que apresentam vulnerabilidades
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ambientais terdo seu processo agravado futuramente. E compreender melhor que fatores
contribuem para as vulnerabilidades ambientais de determinadas areas urbanas.

O projeto pretende assim testar e disseminar uma ou mais metodologias para
mapear areas que apresentem vulnerabilidades ambientais e formas de prevengdo de
desastres. Como objetivos especificos: elaborar mapas tematicos de vegetacao, solos,
geologia, geomorfologia, uso do solo, hidrologia, entre outros.

Numa primeira etapa foram realizadas observacdes em campo numa area
vulneravel a inundagdo, instabilidade de superficie (subsidéncias e colapsos) e
escorregamento de encosta no Municipio de Almirante Tamandaré, Estado do Parand,
Brasil para escolha da metodologia mais adequada e entender a relagdo do meio natural

versus socioecondmico.

Anadlises e conclusdes

Por vulnerabilidade ambiental entende-se a probabilidade de uma comunidade
ou area geografica ser afetada por uma ameaca ou risco potencial da ocorréncia de um
desastre a partir de estudos técnicos especificos (DEFESA CIVIL, 2009). Diante disto o
objetivo central deste trabalho € o mapeamento de vulnerabilidades sécio-ambientais em
areas urbanas que tem como caracteristicas: grande densidade demogréfica, alteracdes
acentuadas do meio fisico, ocupacbes de terrenos inadequados, impermeabilizacdo
excessiva, poluicdo do solo e da agua, entre outros, elas sdo as mais vulneraveis a
eventos naturais ou induzidos pela atividade humana. Na ciéncia geografica, de acordo
com DESCHAMPS (1999 p 8-9):

“(...) o termo esta diretamente atrelado as probabilidades de ser
afetado negativamente por um fendmeno geografico e/ou
climético. Assim, as zonas ou areas e populagdes vulnerdveis séo
aquelas que podem ser atingidas por algum evento geogréfico,
como terremoto, enchente, enxurrada e seca. Por sua estrutura
geomorfolégica ou por simples localizagdo geogréfica,
determinadas areas sdo mais propensas a experimentar tais
eventos, ou seja, sdo areas mais vulneraveis”.

Ao se referir a uma comunidade ou area geografica esse conceito pressupde que

ambiental é tudo o que esta ligado ao meio ambiente. Ou ainda segundo o “(...) tudo
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aquilo que nos cerca, englobando os elementos da natureza como a fauna, a flora, o ar, a
agua, sem esquecer os seres humanos”. (MEC, 2009). Portanto, nos estudos de
vulnerabilidade ambiental ha que se tratar de forma sistémica os elementos fisicos,
bidticos e as atividades antrdpicas relacionadas. Essa abordagem, portanto, esta
fundamentada no conceito de sistema (totalidade) que possibilita identificar as
propriedades, principios e leis caracteristicas dos sistemas ambientais, em geral
(BERTALANFFY, 1976). Os sistemas sdo conjuntos de elementos, dotados de um
limite, que mantém inter-relagGes e que constituem uma estrutura em si e sdo dinamicos
— isto €, mudam com o tempo (ABRAMOVAY, 2002, p. 55).

Por impacto ambiental entende-se a alteracdo do meio ou de algum de seus
componentes por determinada acdo ou atividade natural ou antrdpica. Estas alteracdes
precisam ser quantificadas e qualificadas, pois, apresentam variacoes relativas, podendo
ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas. (TAUK, 2006). Segundo a Resolucgéo
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°. 1 de 23/01/1986, em seu art. 1°,
considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia das
atividades humanas que, direta ou indiretamente afetam: | — a salde, a seguranca e 0
bem estar da populacédo; Il — as atividades sociais e econémicas; Il — a biota; IV — as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V — a qualidade dos recursos
ambientais.

Ainda hé que se considerar para os propdsitos deste projeto a diferenciacdo entre
desastre ambiental e risco. De acordo com o BID — Banco Interamericano de
Desenvolvimento e da CEPAL — Comissdao Econémica para a América Latina e o
Caribe, 0 conceito de desastre pressupde a ocorréncia de dois fatores: a ameaga de uma
situacdo e a vulnerabilidade das pessoas e dos bens. A ameaca refere-se a probabilidade
da ocorréncia de um evento fisico capaz de ocasionar danos: ciclones, inundaces,
terremotos, acidentes industriais etc. A vulnerabilidade, por sua vez, refere-se a
propensdo de uma sociedade ou de um grupo social para sofrer danos a partir da
ocorréncia do evento fisico.

Entdo, de acordo com esse embasamento, 0 risco passou a ser o resultado da
concorréncia dos dois parametros anteriores: ameaca e vulnerabilidade. Os desastres

ocorrem quando uma situacdo de ameaca se concretiza associada com uma condicao de
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vulnerabilidade, excedendo-se a capacidade social de controlar ou assimilar as
conseqiiéncias. Entdo, ao pautar-se a questdo a partir do componente da vulnerabilidade,
conclui-se que mesmo os desastres chamados “naturais”, sdo de alguma forma,
antrdpicos — isto €, socialmente induzidos e/produzidos (Eco 21, 2003).

O estudo prioriza as areas urbanas da Regido Metropolitana de Curitiba. No
Brasil é adotado o critério politico-administrativo que considera urbana toda sede de
municipio (cidade) e de distrito (vila). Segundo o IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, toda area de vila ou de cidade, legalmente definida é
considerada area urbana e que se caracteriza por constru¢des, arruamentos e intensa
ocupacdo humana; as areas afetadas por transformagdes decorrentes do
desenvolvimento urbano, e aquelas reservadas a expansao urbana. (IBGE, 1999).

Em relacdo a areas urbanas, o Municipio de Curitiba admite em seu plano diretor
(1966) a seguinte estrutura territorial municipal (CURITIBA, 1966):

e Zona Urbana: entende-se por area urbana aquela definida como tal no
zoneamento de uso, em face da edificacdo e dos servicos publicos existentes;

e Zona de Expansdao Urbana: entende-se por area de expansdo urbana,
aquela que tal Plano indica como futuramente urbana.

Assim, entendem-se o ambiente urbano como relagbes estabelecidas pelos
homens com o espaco construido e com a natureza. No ambiente urbano impera as
aglomeragOes populacionais e as atividades humanas. As atividades humanas s&o
constituidas por fluxos de energia e de informacao para nutricdo e biodiversidade; pela
percepcdo visual e atribuicdo de significados as conformacGes e configuracdes da
aglomeracéo; e pela utilizacdo e ocupacdo do espaco construido e dos recursos naturais
(MOREIRA, 1999).

Metodologia

Para alcancar esses objetivos a metodologia proposta é a analise sistémica do
meio fisico, meio bioldgico e meio socioecondmico através da elaboracdo de uma base
de dados georreferenciados com a utilizagdo de sistemas de informagdes geogréficas -
SIG que permitam a analise e cruzamento desses dados para a geragdo das informacoes

pretendidas.
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A metodologia consiste na integracdo logica de dados sobre o meio fisico,
bioldgico e socioecondmico disponiveis para o recorte espacial compreendido pela
R.M.C. — Regido Metropolitana de Curitiba, figura 01.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo (Brasil/Parana e RMC)

% Venezuela
uyana

Colombia |, - Sutiname, P e
A/ RRAAT5AP

" Ecusdor
AM PA

LAC Brasil

"\ RO Brazil

Eern - NT

Bolivia

iMs

Paragua

Chile =03
RS

Urugua)

Argentina

Adaptado de IBGE, 2000 e IPPUC, 2002.

Para tanto, serd adaptada a metodologia inicialmente proposta por WITTE e
SANTOS (1999, pg.: 60-68) para a determinacdo de unidades de conservacao a partir
do conceito de fragilidade ambiental. Nela os autores citam que as classes de fragilidade
como declividade de vertentes, tipos de solos, graus de erosividade e cobertura vegetal
formuladas por ROOS (1994) sdo elementos fundamentais para determinar a fragilidade
de um ambiente. Esses elementos serdo compilados e armazenados numa base de dados
georreferenciados através do emprego de tecnologias como o SIG — sistemas de
informacgdes geogréficas. Posteriormente, cada elemento significativo da paisagem ira
gerar mapas tematicos, tais como: geomorfoldgico, geoldgico, pedoldgico, vegetacao,
hidrolégico, uso do solo, entre outros. Da interacdo desses produtos cartograficos serdo
gerados os mapas de vulnerabilidade natural e vulnerabilidade sécio-ambiental da

referida regi&o, conforme figura 02.
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Figura 02 - Representacdo do cruzamento dos mapas tematicos
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O cruzamento dos mapas (algebra booleana) baseia-se no conceito de
fragilidade/vulnerabilidade ambiental da &rea estudada. As vulnerabilidades séo aquelas
decorrentes das atividades humanas ou da dinamica natural sobre aquele suporte
territorial e cujo cruzamento dos dados permitirdo uma andlise sistematica e geracédo do
mapa de vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental.

Para a elaboracdo dos mapas serdo hierarquizadas as unidades do meio fisico
segundo seus graus de fragilidade em relagéo ao seu grau de protecdo do meio natural.

Da analise matricial dessas vulnerabilidades sera possivel gerar mapas das areas
mais sujeitas as vulnerabilidades sécio-ambientais em diferentes cenarios e sugerir,

entdo, politicas e propostas de mitigacdo para 0s 6rgdos governamentais ou privados.

Resultados e discussoes

Para os estudos iniciais foi escolhido o Municipio de Almirante Tamandaré
situado ao Norte de Curitiba — a capital do Estado do Parana. A decisdo para tal escolha,
foram as caracteristicas do meio fisico, geoecoldgio e socioecondmico do Municipio
que apresentam condic¢des que podem indicar ou desencadear situacdes de instabilidade
e riscos eminentes.

O Municipio de Almirante Tamandaré apresenta um relevo de mediano a

fortemente ondulado com excecdo de pequenas planicies aluvionais ao longo do rio da
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bacia hidrogréfica do rio Barigui. S80 nessas areas planas e que ocupam uma pequena
parcela territorial do municipio que foram observadas areas sujeitas aos alagamentos
freqlentes e escorregamento de encostas, estes Ultimos, situados nos limites das
planicies com as areas mais elevadas.

As litologias predominantes na area de estudo, conforme. SUDERHSA (2007)
extraido da MINEROPAR SA (2007) sdo: o Complexo Gnaissico-Migmatitico da Era
Proterozdico, de composi¢do quartzo-feldspatica; a Formacdo Capiru Grupo Acungui,
da Era Proterozoéico, meta calcarios dolomiticos, geralmente macigos, de cor cinza onde
as vezes aparecem corpos acamadados, com alterndncia de camadas cinza e cinza
escuro; a Formacdo Guabirotuba do Periodo Quaternario, Epoca Pleistoceno,
sedimentos incluindo argilas, arcésios, areias, areias e cascalhos depositados em
ambientes semi-arido; os Aluvides Atuais do Periodo do Quaternario, Epoca Holoceno,
intercalados com camadas de areia fina a grossa e cascalhos; os Terragos Aluvionares
do Periodo do Quaternario, Epoca Holoceno, depositado em ambiente fluvial,
intercalados com camadas de areia fina a grossa e cascalhos, posicionados acima do
nivel atual da planicie de inundacéo e as Intrusivas Basicas da Era Mesozoica, Periodo
Juréssico-Cretéceo, diques de diabasio e diorito porfiro.

As areas vulneraveis a riscos de inundacdes constatadas sao as que se encontram
nas planicies e terracos aluvionares e que foram significativamente alterados pela
ocupacdo humana. A maioria delas sdo areas em processo avan¢ado de urbanizacdo
irregular contendo relativo adensamento de moradias. Essas habitagdes ocupam terrenos
frequentemente diminutos em relacdo ao espaco construido. Quanto ao material de
construcdo vao desde casas de tdbuas de madeira até construcdes de alvenarias. A
maioria do arruamento ndo possui asfalto ou outro tipo de pavimentagcdo mais esmerada.

Na area em estudo o arruamento € irregular, ou seja, ndo obedece ao
planejamento municipal (Plano Diretor). Muitas casas estdo construidas muito préximas
do rio Barigui, ndo obedecendo a legislagdo vigente que proibe a ocupagdo dessas
margens pelos riscos que apresentam. Em conversas com moradores no final do ano de
2010, estes afirmaram que j& sofreram as consequéncias de terem as suas moradias
inundadas. Em algumas casas existem vestigios de que as aguas alcangcaram
aproximadamente um metro de altura quando o rio Barigui transbordou em

consequéncia de chuvas de alta intensidade por ocasido da ultima enchente. Nessa
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ocasido, as pessoas perderam mobiliérios, alimentos, pertences pessoais, entre outros,
com prejuizos significativos, tendo em vista que sdo pessoas de baixa renda que
normalmente ocupam essas areas. Numa enchente anterior, ocorrida no Municipio ha
registro de morte de um morador vitimado por leptospisore que € uma doenca originaria
da urina de ratos.

O rio Barigui nasce no Municipio de Almirante Tamandaré e ja apresenta graus
de alteracdo de sua qualidade em razdo das atividades antropicas desde o seu inicio.
Dentre as mais significativas estdo as construcfes de habitacdes muito proximas do leito
do rio (mata ciliar). O lancamento de esgotos domésticos sem tratamento, deposi¢do de
residuos solidos domésticos de forma inadequada, deposito de material inerte de mina
de calcério, obras de infra-estrutura (estradas, pontes etc.), a supressdo da vegetacao,
entre outras. Estas alteracfes afetam principalmente a qualidade da &gua, provocam a
sedimentacgéo do leito do rio e a conseqiente extin¢do de parcelas significativas de flora
e fauna. A legislacdo brasileira, em especifico a Lei n° 4.771 de 15 de setembro de
1965 (Cddigo Florestal Brasileiro), alterada posteriormente pela Lei n°. 7.803 de 18 de
julho de 1989, proibe a supressdo da vegetacdo nativa em ambas as margens e numa
faixa minima que varia de acordo com a largura do rio medida a partir do seu leito
maior.

Essas faixas a longo dos rios sdo denominadas de areas de (APA) — Areas de
Preservacdo Permanente. A &rea de preservacdo permanente de acordo com a lei,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa tem a fungdo ambiental de preservar o0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

Para o presente trabalho, devido a largura do rio na éarea de estudo as faixas
minimas marginas que se aplicam é de 30m em ambas as margens. Essa lei possui uma
série de excecOes que foram alteradas pela Medida Proviséria N°. 2.166-67, de 24 de
agosto de 2011, como Art. 1° 8§ 2° IV - Utilidade publica: a) seguranga nacional e
protecdo sanitaria; b) servigos publicos de transporte, saneamento e energia; e ¢) demais
obras, planos, atividades ou projetos previstos em resolu¢do do CONAMA — Conselho
Nacional do Meio Ambiente. E o Art. 1° § 2° V - Interesse social: a) protecéo da

integridade da vegetagdo nativa; b) manejo agro florestal sustentdvel praticadas na
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pequena propriedade ou posse rural familiar; ¢) demais obras, planos, atividades ou
projetos definidos em resolucdo do CONAMA.

No entanto, a alteracdo ndo permite a construcdo de casas em areas inferiores
aquela citada para os rios de até 10 metros de largura.

A dindmica natural observadas nos rios que percorrem areas de planicie tem sido
a de ocuparem o leito menor nas épocas de estiagem ou regimes regulares, o leito maior
por ocasido dos periodos de cheias. Excepcionalmente nos periodos de alta pluviosidade

extravasar para os vales de inundagéo.

Conclusoes preliminares

As constatacOes descritas a seguir refletem basicamente os levantamentos de
campo que objetivava, entre outros, analisarem a dindmica natural da area de estudo e
como ela é afetada pelo processo de ocupacdo na sua maioria irregular. Dentro desses
objetivos esta a reflexdo sobre qual metodologia serd mais apropriada para apontar as
areas que apresentam vulnerabilidades sdcio-ambientais. J& foi possivel perceber que
ndo existe um método especifico para os propoésitos desse trabalho e sim a adaptacdo de
diferentes metodologias. O que se constatou em campo que ha uma relacdo direta entre
o0 grau de declividade em relacdo a um nivel médio das aguas do rio e a vulnerabilidade.
E nédo a proximidade do rio. Por exemplo, as casas situadas mais distantes desse corpo
de &gua, porém situadas em altitudes menores em relacdo ao nivel citado sdo as mais
sujeitas as inundacbes do que as mais proximas, no entanto mais elevadas. Alguns
moradores perceberam essa relacdo e ja levantaram as suas moradias ou planejam fazé-
lo através de aterramento dos terrenos. Portanto, definir esse nivel e extrapolé-lo para
todo o vale é uma forma de definir as areas sujeitas aos riscos de inundagdes. Quanto a
intensidade e velocidade com que essas aguas invadem essas areas dependem de fatores
como: dindmica pluviométrica, grau de impermeabilizagdo, formato da vertente,
assoreamento do corpo de agua, auséncia de vegetacgdo ciliar, entre outros.

De modo preliminar é possivel apontar as seguintes causas para as enchentes na

area de estudo e que terdo que ser incorporadas e melhor estudadas:

o Chuvas intensas;
o Grau de impermeabilizagéo do solo;
o Deposicéo inadequada dos residuos sélidos domesticos;
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o Drenagem deficiente;

o Uso e ocupagéo do solo;

o Assoreamento do solo;

o Obras de engenharia mal planejadas/executadas.

Em relacdo as consequéncias verificadas foram:

o Salde publica: doengas (leptospirose, etc.);
o Danos materiais e financeiros;
J Obstrucdo do transito de pedestres e de veiculos.

Diante dessas constatacfes ja € possivel apontar algumas solugdes. Em relacéo
as chuvas intensas causada pela dinamica natural da atmosfera com possivel
contribuicdo humana (aquecimento global) nada pode ser feito no presente. Em relacéo
a hidraulica é possivel minimizé-la com a implantacdo de drenos maiores que
possibilitem grandes vazdes de dgua. Quanto as questdes hidroldgicas que envolvem a
bacia hidrografica, como um todo, sugerem-se: a) a captacdo da agua da chuva; b) a
construcdo de bacias de retencdo e também de infiltracdo; c) a troca de pisos (calgcadas
etc.) impermedveis por materiais permeaveis e, d) a recuperacdo da mata ciliar (area de
protecdo ambiental) ao longo das margens do rio Barigui e todos os seus afluentes.

Em relacdo as questBes sOcio-ambientais existe a necessidade de implantar
politicas e programas para: a) evitar o desmatamento e recuperar as areas destituidas de
vegetacdo; b) ndo jogar lixo, bem como dar destino adequado; c) realocar as familias
que possuem habitacGes sobre a area de protecdo ambiental (mata ciliar) e aquelas
situadas em area de risco constante; d) aumentar as areas verdes (parques, pracas etc.);
e) revitalizacdo da bacia hidrografica do rio Barigui e, f) mobilizar e treinar as familias
que possuem casas sujeita aos riscos ambientais em medidas preventivas e de socorro.
Por ultimo, sugerem-se a atuacdo no plano legal, com: a) a reformulacdo do Plano
Diretor; b) o cumprimento do Codigo Florestal Brasileiro e, ¢) implantar a Agenda 21,
tanto municipal, quanto local e nas escolas das proximidades das areas afetadas.

Em relacdo a continuidade da pesquisa um dos primeiros passos estd na
definicdo e teste da metodologia mais apropriada para avaliacdo de vulnerabilidades e
na seqliéncia mapear essas areas na Regido Metropolitana de Curitiba e disseminar as

possiveis solugdes para a minimizacao de riscos ambientais.
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