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RELACAO DE VOLUMES

Volume 1
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Volume 7
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Volume 10

SISTEMA INSTITUCIONAL
Propfe um sistema institucional para a concretizagéo e gestdo do Plano Diretor de Drenagem.

POLITICAS E ACOES NAO-ESTRUTURAIS

Apresenta a um elenco de politicas e a¢gBes para o controle do uso do solo urbano com o
objetivo de promover a reducéo das vazdes de aguas pluviais e dos impactos das cheias.

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS -

RELATORIO GERAL (4 tomos)

Apresenta as questdes relacionadas as linhas de inundagdo, capacidade do sistema de
macrodrenagem e medidas estruturais de controle de cheias comuns a toda area de projeto.
Abrange o0s seguintes assuntos: metodologia, critérios e parametros de modelagem;
caracterizacdo do sistema; pesquisa sobre inundagdes; estudo da evolug&o da mancha urbana;
programas de melhorias; analise geral de impactos ambientais e medidas mitigadoras;
integragcdo com o Plano de Despolui¢do Hidrica da Bacia do Alto Iguagu.

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS -

MODELAGEM DAS LINHAS DE INUNDACAO (30 tomos)

Apresenta, para cada bacia de afluente do rio Iguagu, as linhas de inundacdo para diversos
cenarios e periodos de retorno, um diagnéstico das inunda¢bes, as medidas estruturais de
controle propostas, o anteprojeto dessas medidas, orcamentos estimativos e programas
especificos. Apresenta também um estudo sobre os impactos das medidas de controle
propostas para os afluentes, nas cheias do rio Iguacu.

PLANO DE ACAO PARA SITUACOES DE EMERGENCIA (2 tomos)

Identifica as &reas criticas sob risco de inundacgdo; analisa os planos de a¢bes emergenciais
existentes; propde uma logistica operacional baseada no Sistema de Monitoramento e Alerta de
Cheias e no Sistema Metropolitano de Defesa Civil identificando os estados de alerta e as acfes
de emergéncia com 0s respectivos responsaveis.

MANUAL DE DRENAGEM URBANA

Apresenta critérios para elaboracdo de projetos, com sua fundamentacao teoérica, dentro dos
principios do Plano Diretor de Drenagem. Apresenta também a regulamentacdo por distrito de
drenagem das ac¢des a serem implementadas.

SUBSIDIOS TECNICOS E ECONOMICOS (2 tomos)

Avalia os beneficios das intervencbes propostas para a reducédo das enchentes em uma bacia
piloto através da metodologia da disposicdo a pagar, a partir da valoracdo dos imoveis
beneficiados.

CAPACITACAO TECNICA

Apresenta o roteiro e a analise dos resultados do curso de capacitacdo ministrado para técnicos
da SUDERHSA, das prefeituras e das entidades responsdaveis pela implantagcdo do Plano Diretor
de Drenagem.

SISTEMA DE DIVULGAGCAO E INTERACAO COM OS USUARIOS

Desenvolve o projeto de quatro folderes, de um cartaz e de um sitio na internet para a
divulgacdo do Plano Diretor de Drenagem e abertura de canais de comunicagcdo com a
populacéo.

SINTESE

Apresenta o resumo do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu com a sintese
dos trabalhos elaborados e das a¢cfes propostas.
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TOMO 5.2 - DESENHOS

RELACAO DE DESENHOS

N2 Titulo Escala

G001 |Area de Estudo 1:150.000

G002 |Mapeamento dos Pontos Criticos de Enchentes 1:150.000

G003 |Mapeamento da populacdo atual atingida por enchentes de frequéncia muito | 1:150.000
alta

G004 | Mapeamento da populacéo atual atingida por enchentes de frequéncia alta | 1:150.000

G005 |Mapeamento da populacdo atual atingida por enchentes de freqiiéncia| 1:150.000
moderada

G006 |Mapeamento da populacdo futura atingida por enchentes de frequéncia| 1:150.000
muito alta

G007 | Mapeamento da populacgéo futura atingida por enchentes de freqiiéncia alta | 1:150.000

G008 [Mapeamento da populacdo futura atingida por enchentes de freqiéncia| 1:150.000
moderada

G009 |Localizagdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundagdes (Municipio de | 1:100.000
Almirante Tamandaré)

G010 Localizacdo das Areas de Risco de Enchentes e Inundacées (Municipio de | 1:100.000
Campo Magro)

G011 |Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:100.000
Campo Largo)

G012 |Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:100.000
Araucéria)

G013 Localizacéo das Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes Municipio de | 1:100.000
Mandirituba)

G014 |Localizagéo das Areas de Risco de Enchentes e Inundagdes (Municipio de | 1:100.000
Fazenda Rio Grande)

G015 Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:125.000
Sao José dos Pinhais)

G016 |Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:100.000
Piraquara)

G017 Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:100.000
Pinhais)

G018 |Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:100.000
Quatro Barras)

G019 |Localizagéo de Areas de Risco de Enchentes e Inundagdes (Municipio de | 1:100.000
Campina Grande do Sul)

G020 Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundac6es (Municipio de | 1:100.000

Colombo)
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RELACAO DE DESENHOS — CONT.

N2 Titulo Escala

G021 |Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacées (Municipio de | 1:100.000
Curitiba)

G022 |Localizacdo de Areas de Risco de Enchentes e Inundacdes (Municipio de | 1:100.000
Balsa Nova)
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1 INTRODUCAO

Este relatério apresenta o “Plano de A¢do em Situagcbes Emergenciais — PASE”, integrando o
Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu, na Regido Metropolitana de Curitiba.
Contém o resultado das atividades previstas no Contrato n® 04/99, firmado entre a SUDERHSA e a
CH2M HILL, em julho de 1999.

1.1 O PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

O objetivo do Plano Diretor de Drenagem é fornecer as instituicdes publicas e a comunidade da
Bacia do Alto Iguagu subsidios técnicos e institucionais que permitam reduzir os impactos das
cheias na sua area de abrangéncia.

O Plano Diretor compreende o sistema de macrodrenagem das bacias dos afluentes do Rio Iguacu
desde seus formadores, rios Irai e Atuba, até as bacias dos rios Itaqui 2 e Mauricio. Inclui também
partes de bacias de afluentes do rio Capivari, na vertente do rio Ribeira do Iguape. O conjunto
destas bacias, denominado neste trabalho como Bacia do Alto Iguacu, abrange 14 municipios da
Regido Metropolitana de Curitiba:

Almirante Tamandaré Curitiba

Araucaria Fazenda Rio Grande
Balsa Nova Mandirituba

Campina Grande do Sul Pinhais

Campo Largo Piraquara

Campo Magro Quatro Barras
Colombo Sé&o José dos Pinhais

Os municipios de Curitiba, Fazenda Rio Grande e Pinhais estéo integralmente dentro da area de
abrangéncia do Plano. Os demais sdo cortados pelo divisor de agua da bacia do Alto Iguacu e,
portanto, ndo estdo totalmente na area estudada. Mesmo assim, praticamente todas as areas
urbanizadas desses municipios, onde se constatam os principais problemas de macrodrenagem,
séo englobadas pelo Plano.

Para efeito do Plano Diretor séo considerados como pertencentes ao sistema de macrodrenagem,
0 rio Iguacgu e seus afluentes de primeira e segunda ordem. Em alguns casos especiais, por sua
importancia, sdo considerados também alguns afluentes de terceira ordem tal como acontece com
alguns rios das bacias dos rios Barigui, Atuba, Belém, Miringuava e Irai.

A Figura 1.1, apresentada na préxima pagina, mostra a area de abrangéncia do Plano Diretor de
Drenagem, indicando as principais bacias estudadas e os municipios nela contidos.

SUD0105RP-WR001-Fl.doc 1 CHZIMHILL
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Figura 1.1

Area abrangida pelo Plano Diretor de Drenagem

O Plano Diretor de Drenagem beneficia a parte da Regido Metropolitana de Curitiba contida na bacia do Alto
Iguacu e em parte da Bacia do Ribeira, abrangendo cerca de 2.500 km2 e uma popula¢do, no ano 2000, de
aproximadamente 2,6 milhdes de habitantes.
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As bacias estudadas no Plano Diretor de Drenagem séo relacionadas, de montante para jusante,
no Quadro 1.1 na préxima péagina.

Deve-se observar que nos estudos de medidas de controle estruturais e linhas de inundacéo
(Volume 4), por suas dimensdes e importancia, a bacia do rio Irai foi desmembrada nas bacias de
seus afluentes: rio do Meio, Rio Iraizinho, rio Palmital e rio Piraquara. Pela mesma razéo, na bacia
do rio Verde, o rio Cambui € estudado a parte.
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Principais rios pertencentes ao Sistema de Macrodrenagem estudado no

Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu

Bacia Hidrogréfica

Municipios Presentes na Bacia Hidrogréfica

Afluentes da Margem Direita do Rio Iguacu

Rio Atuba

Rio Belém

Rio Alto Boqueirdo
Ribeiréo Padilha
Ribeirdo Ponta Grossa
Arroio do Espigéo
Arroio do Prensa

Rio Barigui

Rio da Cachoeira

Rio Passauna

Rio Verde

Rio Itaqui 2

Almirante Tamandaré, Colombo, Curitiba e
Pinhais

Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba

Almirante Tamandaré, Araucéria, Colombo e
Curitiba

Araucéria

Almirante Tamandaré, Araucaria,
Campo Largo, Campo Magro e Curitiba

Araucaria, Balsa Nova, Campo Largo e
Campo Magro

Balsa Nova e Campo Largo

Afluentes da Margem Esquerda do Rio Iguagu
Rio Itaqui

Rio Irai

Rio Pequeno
Rio da Ressaca
Rio Avariu

Rio Miringuava
Rio Cotia

Rio do Moinho

Piraquara e Sao José dos Pinhais

Campina Grande do Sul, Colombo, Pinhais,
Piraquara e Quatro Barras

Sé&o José dos Pinhais
Sé&o José dos Pinhais
Sé&o José dos Pinhais
Sé&o José dos Pinhais
Fazenda Rio Grande e S&o José dos Pinhais

Fazenda Rio Grande

(continua)
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Quadro 1.1 Principais rios pertencentes ao sistema de macrodrenagem estudado no
Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu (continuagao)

Bacia Hidrogréfica Municipios presentes na bacia hidrogréfica

Afluentes da Margem Esquerda do Rio Iguacu

Ribeirdo da Divisa Fazenda Rio Grande
Arroio do Mascate Fazenda Rio Grande
Rio do Mauricio Araucaria, Mandirituba e Fazenda Rio Grande

Afluentes da Margem Direita do Rio Irai
Rio do Meio Pinhais

Rio Palmital Colombo e Pinhais

Afluentes da Margem Esquerda do Rio Irai
Rio Iraizinho Piraguara

Rio Piraquara Piraguara

Afluente da Margem Direita do Rio Verde

Rio Cambui Campo Largo

Afluentes da Margem Direita do Rio Capivari
Rio do Cerne Campina Grande do Sul e Quatro Barras

Rio do Engenho * Campina Grande do Sul

* Trata-se na realidade de um afluente de segunda ordem. O rio do Engenho é afluente do rio Palmeirinha que, por sua vez, é afluente
direto do rio Capivari.
Fonte: CH2M HILL

O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu possui algumas caracteristicas
importantes, que o distingue de trabalhos que tratam as inundac¢des unicamente como problemas
de engenharia. A linha metodoldgica adotada considera diversos aspectos da questédo, propondo
solucdes globais e articuladas entre si.

Procurando tratar a questdo da macrodrenagem de forma integrada, o Plano se desenvolve em
dez médulos de trabalho, cada qual orientado para um aspecto diferente. Mesmo abordando as
principais questdes envolvidas no problema das inundagdes, o plano Diretor ndo esgota o0 assunto.
Abre a possibilidade de que seja aprofundado e ampliado através dos estudos que 0 seguirdo e
gue deverdo consolidar o Plano de Bacia para o Alto Iguagu.

O Quadro 1.2, na préxima pagina, apresenta um resumo do contetido dos dez mddulos de trabalho
gue compdem o Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu.

SUD0105RP-WR001-Fl.doc 4 CHZIMHILL
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Quadro 1.2 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu

Moédulos de Trabalho

Médulo de Volume Tema Objetivos Principais

Trabalho

Modulo 01 Volume 1 Sistema Institucional Definir o arranjo institucional ge
apoio a implementacéo do
Plano.

Maodulo 02 Volume 2 AgOes Nao-Estruturais Propor medidas e ac¢oes de
controle do impacto de novos
empreendimentos sobre a
macrodrenagem.

Médulo 03 Volumes 3 e 4 | Avaliagdo da Capacidade do Caracterizar o sistema de

Sistema de Drenagem Atual macrodrenagem, efetuar sua
modelagem matematica e
mapear as areas de risco de
inundacéo.

Modulo 04 Volumes 3 e 4 | Medidas de Controle de Cheias | Estudar, otimizar e propor
medidas estruturais de
controle.

Maodulo 05 Volume 5 Plano de Acéo para Situagdes | Organizar um plano para

de Emergéncia atender a populacéo afetada
por inundacgdes.

Maodulo 06 Volume 6 Manual de Drenagem Urbana | Fornecer subsidios técnicos as
entidades responsaveis pela
implementag&o do Plano.

Maodulo 07 Volume 7 Subsidios Técnicos e Desenvolver estudos de

Econbmicos beneficio-custo para uma bacia
piloto.

Maodulo 08 Volume 8 Capacitacao Técnica Ministrar curso sobre o Plano
Diretor aos técnicos
responsaveis por sua
implementacao

Médulo 09 Volume Sistema de Prote¢é&o contra Desenvolver o projeto de um

editado a Enchentes do Jardim Sé&o sistema de protecdo para area
parte * Judas Tadeu habitada situada em cota
inferior & cota de inundacéo.

Médulo 10 Volume 9 Sistema de Divulgagéo e Projetar quatro folderes e um

Interagdo com os Usuarios

sitio na internet para divulgar o
Plano Diretor, estimulando a
participacao da populacéo.

* O projeto do Sistema de Prote¢do Contra Enchentes do Jardim Sao Judas Tadeu foi apresentado a parte por se tratar de um projeto
desenvolvido para um problema especifico de uma area restrita.
- Além dos 9 volumes relacionados, ha também o volume 10 que contém a sintese de todos os trabalhos elaborados.

Fonte: CH2M HILL
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O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu possui também alguns aspectos
singulares, os quais sao destacados a seguir:

- A unidade de planejamento é a bacia hidrografica e a unidade de regulamentacéo é o
distrito. O distrito € definido como a interse¢do da bacia com o territério do municipio;

- As solucdes propostas dao énfase ao controle do escoamento superficial junto a sua origem.
Portanto, a reducdo das inundagbes em um determinado Municipio pode depender de
medidas de controle implantadas nos municipios vizinhos situados a montante. Isto significa
gue o sucesso do plano esta condicionado a acado articulada entre os municipios, o Estado e
entidades representativas da sociedade, através da Associa¢cdo dos Usuarios da Bacia,;

- O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu na Regido Metropolitana de
Curitiba € um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos instituida pela
Lei/PR 12.726/99, pois trata da prevencao, defesa da populacdo e da economia contra
eventos hdrolégicos criticos de origem natural, ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais. Por esse motivo integrara o Plano de Bacia, definido pela mesma Lei e a
ser aprovado pela Associacdo dos Usuarios da Bacia do Alto Iguacu;

- Alteragbes de quantidade e qualidade das aguas superficiais ocorrem com a implantacéo de
sistemas artificiais de drenagem de aguas pluviais. Desta forma, esta implementacdo esta
sujeita a outorga pelo direito do uso da agua, conforme a Lei 12.726;

- Novos empreendimentos ndo poderdo causar impacto sobre o sistema de macro-drenagem.
Portanto a viabilidade do Plano estd também condicionada a alteracdes das legislacfes
municipais, as quais deverado incorporar este principio;

- As principais medidas de controle a serem implantadas consistem em obras de retencéo,
ocupacao das varzeas de inundacao por parques lineares, alteracfes dos codigos e leis que
regulam o zoneamento, as edificacdes e o parcelamento do solo;

- Tratando-se de um Plano Diretor, as solu¢des sdo apresentadas em nivel de planejamento
e, no caso das medidas de controle estruturais, em nivel de anteprojeto. Para sua
concretizagdo é necessario que as medidas de controle propostas sejam detalhadas em
projetos executivos, que deverdo ser elaborados a partir das realidades especificas de cada
municipio.

Face a complexidade das questfes tratadas pelo Plano Diretor, o relatério aqui apresentado, que
se concentra no Plano de Acdo para Situagcbes de Emergéncia, ndo deve ser analisado
isoladamente, mas dentro do contexto do Plano Diretor como um todo.

Pela mesma razéo, deve ser também analisado no contexto do Plano de Despoluicdo Hidrica da
Bacia do Alto Iguacu, pois ambos os planos deverdo ser incorporados ao Plano de Bacia
Hidrografica do Alto Iguacu (SEGRH/PR), onde serdo estabelecidas as prioridades e as acdes
integradas de controle da quantidade e da qualidade das aguas pluviais.
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1.2 SINTESE DO PASE — PLANO DE ACAO EM SITUACOES DE
EMERGENCIA

1.2.1 Consideracdes Gerais

O Plano de Acdo em Situacbes de Emergéncia — PASE foi elaborado com o intuito de articular
sistemas e estruturas institucionais de alerta de enchentes e de defesa civil, existentes na Regido
Metropolitana de Curitiba. O PASE prevé um conjunto de medidas de prevenc¢éo de acidentes de
carater ndo estrutural, que possibilitem a convivéncia, de forma menos vulneravel, com situacdes
de anormalidade associadas aos processos de natureza hidroldgica. O crescimento da ocupacgéo
urbana em areas naturalmente inundaveis, e a impossibilidade de solu¢cdo da maior parte dos
problemas a curto e médio prazo, tornam o PASE um importante instrumento de acédo para
minimizar os impactos das cheias, nas areas urbanas consolidadas e em consolidacdo, sujeitas ao
risco de acidentes de enchentes e inundagdes.

As atividades contempladas no estudo para a elaboracdo do PASE foram as seguintes:
a) ldentificagdo e mapeamento das manchas criticas de enchentes e inundagdes;

b) Reconhecimento e andlise da gravidade do problema associado aos cenarios de risco de
enchentes e inundagdes;

c) Analise de planos de agbes emergenciais existentes;
d) Contatos com representantes das principais instituicdes participantes do PASE;

e) Montagem da logistica de funcionamento do PASE, baseada no Sistema de Monitoramento,
Previsdo e Alerta de Cheias e no Sistema Metropolitano de Defesa Civil, existentes na
Regido Metropolitana de Curitiba.

A éarea objeto deste estudo, apresentada na Figura 1.1 e no desenho G001 em anexo, abrange
terrenos de 14 municipios da Regido Metropolitana de Curitiba: Almirante Tamandaré, Araucéria,
Balsa Nova, Campina Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo, Curitiba, Fazenda
Rio Grande, Mandirituba, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras e Sao José dos Pinhais.

A maior parte da area de estudo, compreende terrenos das bacias dos afluentes do rio Iguacu
desde seus formadores, rios Irai e Atuba, até as bacias dos rios Passauna e Mauricio. O conjunto
destas bacias, é denominado neste trabalho como Bacia do Alto Iguagu. Dos municipios acima
apenas Curitiba, Fazenda Rio Grande e Pinhais estdo integralmente dentro da area de
abrangéncia dos estudos do Plano Diretor. Os demais possuem apenas parcela do seu territério
na area objeto deste trabalho.

1.2.2 Aspectos Metodologicos do PASE

Neste item sdo apresentados aspectos metodoldgicos utilizados na elaboracdo do PASE, visando
fornecer subsidios que possibilitem a compreensédo da abordagem utilizada, para que o “Plano”
seja continuamente atualizado e aprimorado, em razdo da dinamica das transformacdes
ocorrentes na area da bacia do Alto Iguagu. Nesse sentido, o crescimento urbano descontrolado e
0 desenvolvimento das obras de drenagem, sdo os principais agentes que provocam alteracoes
nos cenarios de risco das areas sujeitas a enchentes e inundacoes.
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O modelo de abordagem utilizado para a elaboragdo do PASE, compreende a seguinte sequéncia
l6gica de atividades:

a) ldentificacdo e mapeamento das areas criticas a enchentes e inundacdes na Bacia do Alto
lguacu;

b) Reconhecimento e andlise dos distintos cenarios de risco relacionados aos processos
hidrologicos ocorrentes na Bacia do Alto Iguagu;

c) Analise da criticidade das bacias, municipios e distritos municipais;

d) Reconhecimento e analise dos sistemas e estruturas institucionais relacionados as
atividades de monitoramento, previsdo e alerta de cheias, e dos planos preventivos de
defesa civil e de seguranca urbana existentes na Regido Metropolitana de Curitiba;

e) Articulacdo dos sistemas e estruturas existentes, de previsdo de cheias e de defesa civil e
montagem da logistica de desencadeamento de ac¢Bes do Plano de Ag¢do em Situacdes
Emergenciais — PASE, especifico para enchentes e inundagdes.

A identificacdo e 0 mapeamento das manchas de inundagéo, a partir do levantamento de dados de
cada municipio, possibilitou reconhecer a distribuicdo espacial das areas criticas de enchentes e
inundacdes na bacia. A analise dessas manchas permitiu também uma avaliacdo preliminar da
gravidade do problema de enchentes e inunda¢gdes em cada municipio. O trabalho de atualizacéo
das informacgBes das manchas de inundacdo deve ser continuamente realizado, ja que boa parte
das ocupacOes de areas ribeirinhas, relacionadas principalmente a populacdo de baixa renda, é
relativamente recente, fruto do processo de urbaniza¢cdo em curso.

Além do trabalho de atualizacdo permanente visando manter um banco de dados das manchas
criticas de inundacéo, estudos mais detalhados devem ser realizados para uma caracterizagao
mais precisa e com maior grau de detalhamento dos cenérios de risco em cada mancha critica de
inundacao. Para isso, recomenda-se a realizagéo de trabalhos de zoneamento e cadastramento de
risco objetivando precisar o numero de moradias e a populacéo efetivamente em risco de acidente,
pois esse tipo de informacao € muito importante para melhor balizar as ac6es logisticas de defesa
civil no ambito do PASE.

O reconhecimento mais detalhado das causas e efeitos das inundacdes objeto dos estudos dos
volumes 3 e 4 integrantes do “Plano de Drenagem” deverao subsidiar acdes especificas de carater
estrutural ou ndo estrutural, visando a prevencdo de acidentes, e até mesmo a concepcao de
medidas para a solucdo definitiva do problema.

As acoes de defesa civil sugeridas no ambito do PASE, principalmente aquelas de competéncia do
poder publico municipal, foram concebidas a partir do resultado das analises realizadas em relacéo
aos processos hidroldgicos ocorrentes e aos cenarios de risco existentes em cada municipio, na
regido de dominio da bacia do Alto Iguacu. Os municipios com situaces de enchentes e
inundac¢des com risco baixo de ocorréncia de acidentes que tragam perigo a integridade fisica das
pessoas, e possibilidade elevada de controle ou solucao definitiva dos problemas, foram excluidos
da operacao do PASE.

Por outro lado, o PASE serd concebido para funcionar apoiado nas atribuicdes institucionais,
capacitacOes, recursos e poder de articulacdo existentes na SUDERHSA, SIMEPAR e na
Coordenadoria Estadual de Defesa Civii — CEDEC, que comporiam e coordenariam
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respectivamente, o Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta de Cheias, e o0 Sistema
Metropolitano de Defesa Civil. Estes dois sistemas formaréo a base funcional do PASE.

A SUDERHSA e a SIMEPAR, 6rgaos de natureza técnica nas areas de hidrologia e meteorologia,
sdo responsaveis pela operacdo e desenvolvimento continuo do Sistema de Monitoramento,
Previsdo e Alerta de Cheias. A CEDEC, 6rgao coordenador de emergéncias no Estado do Parana,
fard as articulag6es institucionais e seria a responsavel pela coordenacgéo das acdes preventivas e
emergenciais a ser desenvolvidas pelas Comissdes Municipais de Defesa Civil, nos municipios
onde havera a operacédo do PASE.

As atribuicdes especificas das principais instituicdes participantes do PASE e o seu funcionamento
operacional, baseado nos sistemas descritos anteriormente, encontram-se propostas na Tabela
1.2.1, apresentada neste capitulo, objetivando o desencadeamento das acfes logisticas
correspondentes.

Segundo o modelo de abordagem adotado, a proposta do PASE buscou adequar-se a realidade
do problema de éareas de risco de enchentes na area de cada municipio, e considerou as
capacitacdes e as estruturas existentes em relacdo aos sistemas de previsdo meteoroldgica,
previsdo de cheias e de defesa civil, presentes na Regido Metropolitana de Curitiba. Neste sentido,
o0 PASE foi elaborado considerando os sistemas existentes de previsdo meteorologica da
SIMEPAR, o sistema de alerta de cheias da SUDERHSA, e a estrutura operacional do Sistema
Metropolitano de Defesa Civil, e os planos de defesa civil existentes, visando poder serem
implantados de forma imediata, aproveitando as atuais capacita¢des institucionais.

Logicamente, tanto em relacdo aos sistemas de monitoramento, previsdo e alerta, quanto a atual
estrutura de operacdo das Defesas Civis Municipais, ajustes e aprimoramentos devem ser
continuamente realizados no ambito do PASE. Ha condicdes porém de se proceder a sua
implantacdo e operacdo, em carater piloto, segundo a formulacdo apresentada e utilizando as
capacitacdes e condi¢bes atualmente existentes na Regido Metropolitana de Curitiba, no sentido
de avaliar na prética as potencialidades, lacunas e deficiéncias do PASE proposto.

1.2.3 Principais Aspectos Abordados

ANALISE DE PLANOS DE AGOES EMERGENCIAIS EXISTENTES

A seguir, no proximo Capitulo 2, serdo apresentadas as abordagens feitas em 4 Planos de Ac¢des
Emergenciais, desenvolvidos nos ultimos anos, indicando-se para cada um deles, o problema
enfrentado e natureza dos riscos envolvidos e comparadas as situagdes e circunstancias de cada
um deles, com o PASE para a RMC. Os planos abordados abrangem a regiao do Pd6lo Industrial
de Cubatéo, o municipio de Sao Paulo, o plano de controle de enchentes na Bacia do Alto Iguacu,
elaborado em 1997 e o Plano de Reducao dos Efeitos Climéticos Provocado pelo Fenémeno “El
Nino”, da Prefeitura Municipal de Curitiba. O objetivo deste cotejo foi identificar pontos comuns e
pontos divergentes das abordagens feitas e procurar o aproveitamento de propostas feitas nos
estudos elaborados de interesse ao desenvolvimento do PASE.

IDENTIFICAGCAO E ANALISE DE AREAS CRITICAS DE ENCHENTES E INUNDAGOES

Em seguida, no Capitulo 3 é apresentada a “ldentificacio e Andlise de Areas Criticas de
Enchentes e Inundagfes”, sendo feitos levantamentos visando a identificacdo de areas de risco
em todos os municipios, conforme apresentado no Desenho M05 G002. O estudo da distribuicao
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espacial das manchas de inundacdo obtidas, e o reconhecimento de suas caracteristicas,
possibilitou identificar os municipios, as bacias e as regiées mais criticas, fornecendo subsidios
para a elaboracao do PASE.

Os levantamentos feitos indicam a ocorréncia de 173 areas onde ocorrem problemas associados
as inundacoes, sendo 138 em Curitiba, ou seja, quase 80 % do total, seguido pelos municipios de
Sao José dos Pinhais e Pinhais. A analise da distribuicdo das manchas de inunda¢cdo comprova
gue o problema apresenta uma clara relagio com o0 crescimento urbano, em razdo da
impermeabilizacédo dos terrenos devido ao alto grau de urbanizacdo nas &reas atingidas.

Apos a identificacdo das areas, ainda no Capitulo 3, foi feita a definicdo dos graus de risco de
enchentes em cada bacia, em funcdo da populagcdo que pode ser atingida pelos eventos,
classificando as areas como:

- Riscomuito alto: populagéo superior a 10.000 habitantes ou manchas de inundag&o superior
a 30;

- Risco alto: populacdo atingida entre 1.000 e 10.000 habitantes ou manchas criticas de
inundacéo entre 15 e 30:

- Risco moderado: populagéo entre 100 e 1.000 habitantes ou nimero de manchas criticas
entre 5 e 15;

- Risco baixo: populacgéo inferior a 100 habitantes ou nimero de manchas inferior a 5.

Também é feita a classificacéo para os eventos conforme as frequiéncias de ocorréncia, indicando-
se as seguintes situacoes:

- Frequéncia muito alta: abrangem locais onde ocorre pelo menos 1 evento de inundagdo por
ano;

- Frequéncia alta: abrangem locais onde ocorrem pelo menos 1 evento de inundacdo a cada 5
anos;

- Frequéncia moderada: abrangem locais onde ocorrem pelo menos 1 eventos a cada 10
anos;

A partir dessa classificacdo € apresentada a situacdo em cada bacia, sendo indicadas em cada
uma delas o nimero de manchas criticas e as populagcdes atingidas no cenario atual e no ano
2020, considerando-se os diferentes graus estabelecidos. Como resultado desses levantamentos é
apresentada no item 3.2, uma “Andlise dos Cenérios Atual e Futuro das Areas de Risco de
Enchentes e Inundagfes” onde é indicada a possibilidade de agravamento do quadro aual de
risco, decorrentes d processo de expansdo urbana irregular. Como situacbes mais criticas,
destacam-se:

- Nas bacias de pequenas dimensdes tais como a do Ressaca, Pequeno e Mascate, as
projecdes de populagdo atingida mudariam significativamente a situacdo de criticidade, se
considerarmos apenas 0s critérios adotados na analise de criticidade das bacias, nao
levando em conta as possiveis medidas estruturais e ndo estruturais a serem realizadas,
nem o aparecimento de novas manchas criticas de inundagéo.
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- A andlise da populacéo atual e futura, estimada de ser atingida por eventos de enchentes e
inundacdes, nas bacias com grau de risco atual muito alto (Atuba, Barigui, Belém e Irai),
indica aumentos mais consideraveis nas bacias do Irai e Barigui.

- Em relacdo a variacdo na magnitude dos processos hidroldgicos, considerando enchentes
com frequéncias muito alta, alta e moderada, a andlise comparativa indica um aumento
significativo das manchas de areas sujeitas a inundag¢des nas calhas dos cursos d’agua
principais: rio Iguacu, rio Palmital, rio Atuba e rio Pequeno. Os eventos de enchentes e
inundacdes com frequéncia baixa a moderada, representariam eventos hidrologicos
decorrentes de chuvas de alta intensidade e longa duracdo, responsaveis por inundacdes
afetando areas extensas, principalmente nos trechos inferiores, nas areas de varzea do rio
Iguacu e afluentes principais.

- A analise da expansao urbana, que ocorre nas periferias da mancha urbana consolidada, e
gue pode ser notada nos mapas de estimativa da populacdo atual e futura, indica que em
bacias menores situadas ao sul de Curitiba, ha uma tendéncia de crescimento no nimero de
situacdes de risco de acidentes, associadas principalmente a cenarios de risco de
enchentes e inundacdes com freqiiéncia alta e muito alta. Nas areas das planicies fluviais,
na confluéncia dos rios Iguacu, Palmital, Atuba e Pequeno, sujeitas a inundacdes extensas,
a estimativa de crescimento populacional € menos significativa.

- Pode-se observar as situagbes e tendéncias de agravamento do quadro atual de risco,
decorrentes do processo de expansdo urbana irregular em curso, principalmente nos
seguintes municipios: Curitiba, Colombo, Almirante Tamandaré, Pinhais e Sao José dos
Pinhais. A ocupacéo acelerada nos municipios de Colombo e Almirante Tamandaré, por
exemplo, tende a agravar os cenarios de risco presentes em Curitiba e Pinhais, na medida
em que a urbanizacdo naqueles dois municipios véem ocorrendo em direcao as porcgdes de
cabeceira das bacias do Barigui, Atuba, e sub-bacia do rio Palmital, afluente do rio Irai.

- As analises realizadas estdo baseadas simplesmente em projecfes estimativas de aumento
populacional nas manchas de inundacgéo, e portanto apresentam limitacdes metodologicas,
gue podem indicar algumas situagdes duvidosas. Na bacia do Miringuava por exemplo, que
apresenta uma projecdo de crescimento populacional futuro nas manchas de inundacéo
presentes na bacia, da ordem de 5 vezes a populagdo atual, esta estimativa é passivel de
um estudo mais apurado.

Da mesma forma, a auséncia de incremento da populacdo atual e futura, nas manchas de
inundagéo em bacias com alta presséo de expansao urbana, como as bacias do Padilha, Alto
Boqueirdo e Ponta Grossa, configura uma situacdo duvidosa. Entretanto, apesar de possiveis
incoeréncias associadas as projecoes efetuadas, estas foram importantes para dar uma dimenséo
guantitativa do problema em relacdo a populacdo passivel de ser atingida por inundacdes, em
cada uma das bacias que compdem a Bacia do Alto Iguacu.

RECONHECIMENTO E CARACTERIZACAO DOS CENARIOS DE RISCO

Neste capitulo sera feita a identificacdo dos cenarios de risco hidrolégico, associados a enchentes,
visando a definicdo de a¢des especificas do PASE no ambito dos municipios. Assim, os ‘Cenarios
de Risco” estabelecidos e as suas principais caracteristicas séo os seguintes:

a) Cenério de Risco | — Enchentes e inundages atingindo ocupacdes ribeirinhas
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Causados por pgrocessos hidrologicos com alta energia de fluxo, alta capacidade de
transporte de material sélido e alto poder de impacto destrutivo

Risco para as habitacBes precérias junta a calha menor dos cursos d’agua, altamente
vulneraveis aos impactos das cheias e para a integridade fisica da populacdo nessas
areas;

Podem ocorrer em eventos associados tanto a processos de enchentes rapidas de curta
duracdo e altos picos de vazdo, quanto a cheias associadas a eventos de chuva de
longa duracéo.

b) Cenario de Risco Il — Inundacao de extensas areas de baixada ao longo dos cursos d’agua
principais, atingindo grandes adensamentos urbanos

Causados por processos hidrolégicos lentos e associados a eventos de chuva intensa e
continua,;

Risco para as populac¢des ribeirinhas dos aglomerados urbanos de baixa renda na
varzea do rio Iguacu;

Perdas principais de devido a danos materiais para as habita¢cdes na area atingida, risco
para integridade fisica das pessoas, danos patrimoniais e publicos e transtornos ao
tréfego

Atingem o0 maior contingente populacional e causam s maiores transtornos para a
RMC.

c) Cenario de Risco lll — Instabilizacdo de taludes marginais atingindo ocupacdes ribeirinhas e
trechos do sistema viario

Causados por picos de cheia, em cursos d’agua de alta energia de escoamento;

Atinge edificacbes de padrdo precario, junto a borda de cursos d’agua, em areas com
alto potencial erosivo, com solapamento ou ruptura de talude marginal;

Risco de destruicdo total ou parcial de edificagcbes e segmentos viarios, principalmente
em trechos de travessia de drenagem;

Ocorréncia principal de danos e prejuizos materiais e menores riscos a integridade das
pessoas;

d) Cenario de Risco IV — Enchentes rapidas, inundacdes e alagamentos em areas urbanas
consolidadas

Eventos associados a chuvas de alta energia de escoamento superficial, alta
intensidade e curta duracao;

Atinge principalmente terrenos urbanizados na regido central de Curitiba, devido a alta
taxa de impermeabilizagéo do terreno e deficiéncias no sistema de drenagem urbana,

Ocorréncia principal de danos materiais, transtornos diversos, insalubridade e
dependendo da energia do escoamento e volume de agua, ocorréncia de vitimas.
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e) Cenério de Risco V — Enchentes, inundagfes e alagamentos, atingindo ocupacdes urbanas
restritas, vias publicas e trechos de rodovias em terrenos de baixada

Atinge principalmente segmentos viarios urbanos, trechos de rodovias e ocupacdes
urbanas em areas localizadas;

Danos relativos a transtornos ao trafego, destruicdo do pavimento das vias e destruicdo
de muros e edificagdes.

Em seguida, sera feita a caracterizacdo dos cendrios de risco presentes nas manchas de
inundacao identificadas em cada municipio, bem como uma avaliacdo da gravidade do problema
de enchentes e inundacgdes. A partir do estudo dos cendrios de risoc e da andlise da gravidade da
situacao relacionada a enchentes e inundacBes de cada municipio, sdo feitas as seguintes
consideracdes:

- Os municipios onde deverao ser priorizados os trabalhos de operagédo do PASE, em ordem
de criticidade sao: Curitiba, Pinhais, Sao José dos Pinhais, Colombo, Almirante Tamandaré,
Piraquara, Campo Magro e Fazenda Rio Grande;

- Os municipios de Campo Largo, Araucaria, Mandirituba, Quatro Barras e Campina Grande
do Sul, apresentam situacao relativamente baixa de criticidade em relagdo aos cenarios de
risco e, e portanto ndo serdo considerados para participar na operacao do PASE.

MANUAL DO PASE

No Capitulo 5 serdo apresentados os fundamentos e pressupostos do PASE e descritos 0s
diversos topicos que compdem a estrutura de funcionamento logistico inter-institucional,
apresentada na Tabela 1.2.1, a seguir, de “Estado de Alerta e Acbes para SituacfGes de
Emergéncia”. Inicialmente foram estabelecidos os pressupostos basicos do PASE, abrangendo:

- Previsdo: possibilidade técnica de prever onde (identificacdo espacial) e quando
(identificacao temporal) um dado evento natural pode ocasionar um acidente;

- Prevencéo: possibilidade de estabelecer e executar acdes logisticas, preventivas e de
emergéncia para garantir a seguranca das pessoas em situagdes contingenciais.

Foram também definidos os objetivos de sua implantacéo:
- Obijetivo principal: evitar a perda de vidas humanas;

- Objetivos secundarios: reduzir o agravamento das situacdes de enchentes, os transtornos a
rotina das cidades e os danos e prejuizos materiais;

- Objetivo institucional: instrumento de acdo que possibilite aos poderes publicos estadual e
municipais, prever, prevenir e ter o controle da situacdo em casos de emergéncia
associados as enchentes e inundagoes.

Tendo em vista tratar-se de uma proposta tedrica de desencadeamento de a¢des em situacdes de
pré-emergéncia e emergéncia, o estabelecimento do PASE definitivo devera ser conseguido apés
as adequacdes e aprimoramentos que se fizerem necessarios, apos a sua operacao efetiva. Os
seguintes aspectos séo considerados:
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- Periodo de Vigéncia da Operacdo do PASE: a operacdo do PASE devera se dar
continuamente durante todo o ano.

- Estados de Alerta: Observacéo, Atencéo, Alerta e Alerta Maximo. O estabelecimento de 4
estados distintos de alerta é decorréncia das diferentes situacdes de perigo de ocorréncia de
fendbmenos hidroldgicos e correspondentes acdes preventivas.

- Critérios de Entrada: referem-se a informacdes de natureza meteoroldgica, previsédo de
ocorréncia de cheias, informes de vistorias de campo e registro de enchentes e inundagoes.

- Critérios de Saida: referem-se a informacfes meteoroldgicas, restauracdo dos sistemas de
drenagem e recuperacdo das vias de acesso e circulagdo, e se necessario, parecer
favoravel emitido pela SUDERHSA.

- Acbes Correspondentes e Instituicbes Participantes: para cada uma das instituicbes
participantes da operacdo do PASE, foram estabelecidas a¢gfes correspondentes a cada
estado de alerta. A operacdo do PASE sera realizada pela Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil — CEDEC, Comissédo Municipal de Defesa Civii — COMDEC, SUDERHSA e
SIMEPAR.

Em continuidade e complementando a “Tabela de A¢des Logisticas do PASE”, sdo definidas as
acdes municipais no ambito do PASE, abrangendo ac¢fes de carater geral e acdes especificas:

a) Acbes de Carater Geral: basicamente se referem, as atividades de organizacdo da estrutura
municipal de defesa civil, e de preparagdo para a atuacdo nas situacbes de pré-emergéncia e
emergéncia, preconizadas no PASE.

A operagdo do PASE nos municipios serd coordenada pela Comissdo Municipal de Defesa Civil —
COMDEC, 6rgao a quem compete estabelecer estratégias municipais de prevencao de acidentes e
coordenar acbes em situacdes emergenciais, em estreita vinculagdo com o Sistema Metropolitano
de Defesa Civil e com a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC.

A seguir sdo descritas, as acOes de preparacdo para o atendimento a situacdes de emergéncia
relacionadas a enchentes e inundagdes, a serem executadas pelo poder publico municipal:

- Estruturar as equipes direta ou indiretamente associadas com as atividades da COMDEC,
com recursos humanos e materiais compativeis com as necessidades do municipio, em
relacéo aos diferentes tipos de ameacas e cenarios de risco

- Identificar e delimitar com maior grau de precisdo as manchas criticas de inundacao, e
reconhecer e atualizar continuamente os cenarios de risco de enchentes e inundacbes
presentes no municipio, a partir dos mapeamentos e estudos realizados neste trabalho;

- Fazer um cadastro de risco detalhado das edificacdes e respectivos moradores, situadas no
interior das manchas criticas de inundacao, identificando as situacdes onde ha perigo de
ocorréncia de acidentes graves de enchentes e inundagdes, principalmente envolvendo
risco para a integridade fisica das pessoas;

- Realizar continua atualizacdo do quadro municipal de risco de enchentes e inundacdes,
através da identificacdo de novas manchas e situacdes pontuais criticas de inundacgéo, e
Novos cenarios de risco;
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- Realizar a hierarquizacdo e o zoneamento de risco das manchas criticas de inundacao,
segundo o maior ou menor gau de suscetibilidade a acidentes, com vista a priorizar as
acOes de apoio e de remocgao preventiva preconizadas no PASE, nos setores de maior
perigo de acidentes;

- ldentificar edificagbes em locais seguros e de facil acesso, se possivel nas proximidades
das manchas de inundacéo, que possam ser utilizadas como abrigos provisorios;

- Identificar hospitais, postos de saude e clinicas médicas particulares capazes de prestar
atendimento médico em caso de acidentes relacionados as enchentes e inundacdes;

- Organizar um Grupo de Defesa Civil Municipal especifico para enchentes, responsavel pela
elaboracdo e coordenacdo do Plano Municipal de Prevengdo de Acidentes e de Aglbes
Emergenciais Especifico para Enchentes e Inundagdes, no ambito do Plano Municipal de
Defesa Civil.

- Realizar atividades de informacdes publicas e treinamento visando melhorar a percepcao de
risco da comunidade e prepara-la para enfrentar de forma organizada as situacdes de risco
de enchentes, educando-as sobre medidas de auto protecdo contra enchentes, através do
uso de cartilhas (ANEXO 4) e outras formas de difusdo de conhecimentos;

- Realizar atividades de difusdo da operacdo do PASE, comunicando sobre quando e como
entrar em contato com a COMDEC, e divulgando a existéncia dos abrigos municipais para
0S quais a populacdo podera se dirigir em caso de emergéncia ou pré-emergéncia, até o
retorno a condi¢cdes de normalidade.

b) Acbes especificas de cada municipio no ambito do PASE

A seguir sdo descritas algumas ac¢des especificas a serem realizadas por cada um dos municipios
no ambito do PASE, a partir da caracterizacdo dos cendrios de risco municipais anteriormente
descrita. Pressupfe-se que as atividades apresentadas sejam coordenadas pelas Comissdes
Municipais de Defesa Civil — COMDECSs, no ambito do poder publico municipal, e integradas com o
Sistema Metropolitano de Defesa Civil.

Os municipios com baixo grau de risco de enchentes e inundacdes ndo deverdo integrar a
operacdo do PASE, incluindo: Campo Largo, Araucéria, Mandirituba, Quatro Barras e Campina
Grande do Sul.

Com relagdo aos municipios inseridos no programa do PASE, considerando os atuais cenérios de
risco presentes nas manchas criticas de inundacao identificadas em cada um, apresentam-se a
seguir as acles a serem executadas:

- Em conjunto com técnicos da SUDERHSA, definir os pontos de controle do nivel d’agua,
considerando as manchas de inundacao identificadas, e estabelecer os niveis de perigo
(compativeis com os estado de alerta do PASE), e a forma de leitura (réguas),
monitoramento e repasse da informagéo;

- Organizar equipe de vistoria de campo, que devera ser treinada por técnicos da
SUDERHSA, para fazer a leitura e o monitoramento do nivel das aguas dos cursos d’'agua,
nos pontos de controle pré-estabelecidos;
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- Ao receber informe meteorol6gico que indique previsdo de evento chuvoso com
possibilidade de gerar cheias na regido, declarar Estado de Atencdo, e encaminhar
imediatamente os vistoriadores de campo para proceder ao acompanhamento dos pontos
de controle do nivel d’agua do curso d’'agua;

- Acionar o Grupo de Defesa Civil Municipal especifico para enchentes e transmitir para o
Sistema Metropolitano de Defesa Civil, para a SUDERHSA e para a SIMEPAR a informacéo
de mudanca para o estado de atencao;

- Emitir alerta e executar as acdes de apoio para a tomada de medidas de auto protecéo e
remocao preventiva das populagdes ribeirinhas em situacdo de maior risco, quando o nivel
das aguas do curso d’agua, em qualquer um dos pontos de controle, atingir o segundo nivel
critico de enchente, que corresponderia ao estado de alerta do PASE;

- Declarar Estado de Alerta e transmitir para o Sistema Metropolitano de Defesa Civil, para a
SUDERHSA e para a SIMEPAR a informacéo de mudanca de estado do PASE;

- Emitir comunicado publico geral e prestar apoio para a tomada de medidas de auto protecao
e de remocao de emergéncia, quando o nivel da aguas do curso d’agua, em qualquer um
dos pontos de controle, atingir o nivel maximo de enchente, que corresponderia ao estado
de alerta maximo do PASE;

- Declarar Estado de Alerta Maximo e transmitir para o Sistema Metropolitano de Defesa Civil
e para a SUDERHSA e SIMEPAR a informacdo de mudanca para o estado de alerta
maximo;

- Proceder as medidas de Defesa Civil e de controle da seguranca urbana previstos no Plano
Municipal de Prevencao de Acidentes Especifico para Enchentes e Inundag¢des, quando
ocorrer a inundacédo generalizada dos terrenos de baixada da bacia;

- Transmitir para o Sistema Metropolitano de Defesa Civil e para a SUDERHSA e SIMEPAR a
informacdo de ocorréncia de inundagfes generalizadas nas areas de baixada da bacia do
curso d’'agua.

IDENTIFICAGAO DE FONTES DE RECURSOS PARA FOMENTO DO PASE

O PASE podera ser implementado a partir de estrutura ja existente constituida do tripé composto
pelo sistema de monitoramento meteoroldgico, pelo sistema de alerta de cheias e pelo sistema
metropolitano de defesa civil. Os recursos necessarios poderdo ser obtidos atraves de fontes
or¢camentérias estaduais e municipais e do aporte de recursos através do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos - FERH/PR, concebido para dar suporte financeiro aos projetos dos Planos de
Bacias,previstos pelo Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

1.2.4 Proposicdes e Recomendacdes

O estudo das manchas criticas de enchentes e inundagdes identificadas na regido da bacia do Alto
Ilguacu, permitiu reconhecer as bacias e 0s municipios em situacdo de maior gravidade. Os
municipios a serem priorizados na operacdo do PASE, em ordem decrescente de criticidade séo:
Curitiba, Pinhais, Sdo José dos Pinhais, Colombo, Almirante Tamandaré, Piraquara, Campo Magro
e Fazenda Rio Grande.
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Em razéo da expanséo urbana acentuada, Curitiba se destaca como 0 municipio em situagcao mais
critica, com o maior niumero de manchas e maior contingente populacional passivel de ser atingido
por processos de enchentes e inundagoes.

O PASE proposto procurou articular as capacitagdes institucionais hoje existentes na Regido
Metropolitana de Curitiba, em relacdo aos componentes fundamentais constituidos pelo Sistema
de Monitoramento, Previsdo e Alerta de Cheias e o Sistema Metropolitano de Defesa Civil. O
Sistema de Monitoramento, Previséo e Alerta de Cheias devera ser coordenado pela SUDERHSA,
em parceria com a SIMEPAR.

O Sistema Metropolitano de Defesa Civil, composto no ambito do PASE pelas Comissfes
Municipais de Defesa Civil dos municipios onde o PASE sera operado, devera ser coordenado
pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC, responséavel pela centralizacéo e repasse
das informacdes de alerta de cheias e pela coordenacao geral das agbes emergenciais realizadas
NOS municipios.

O estudo dos cenérios de risco associados a esses eventos permitiu estabelecer acdes
municipais, de carater geral e especifico, no ambito da operacdo do PASE. O produto principal
desses estudos é a Tabela 1.2.1 de “Estados de Alerta e A¢bes de Defesa Civil para Situacbes
Emergenciais” do PASE, apresentada a seguir, na qual buscou-se integrar adequadamente as
informacdes do Sistema de Monitoramento, Previséo e Alerta de Cheias e as a¢gdes emergenciais
propriamente ditas, a ser executadas pelas Prefeituras Municipais.

Neste estudo, as medidas propostas no PASE, que compreendem basicamente acdes de Defesa
Civil, tais como remogéao preventiva e abrigo, visam atender prioritariamente as comunidades que
vivem em manchas criticas de inundacdo, onde ha perigo de vida. Essa situacao refere-se
principalmente, a populagdo ribeirinha de baixa renda que mora em habitacdes de padrdo
construtivo precario, em condi¢des de risco geralmente relacionadas aos cenarios de risco | e Il.

Os cenatrios de risco lll, relacionados a processos de instabilizacéo de taludes marginais de cursos
d"agua, apresentam situacdes hidrolégicas correlatas aos cenarios de risco |, € embora abrangem
um numero limitado de manchas de inundacao, oferecem risco de vida, devendo também serem
contempladas pela operacéo do PASE.

Os cenérios de risco 1V, relacionados principalmente com as manchas de inundacéo localizadas
nas areas altamente urbanizadas de Curitiba, onde ocorrem processos de enchentes rapidas de
alta e muito alta freqiiéncia, que causam geralmente transtornos momentaneos para as
comunidades atingidas, as ac6es do PASE deverdo ser priorizadas para as manchas de
inundacao onde se identifiquem riscos potenciais para a integridade fisica das pessoas.

Os cenarios de risco V, que correspondem a manchas de inundacdo sujeitas a inundacbes e
alagamentos localizados, onde geralmente os danos principais correspondem a transtornos
momentaneos e danos materiais, ndo havendo riscos potencialmente graves para a integridade
fisica das pessoas, a atuacdo do PASE, em relacdo as a¢cdes emergenciais devera se dar de
forma menos prioritaria.

As ac0es ditas emergenciais do PASE, deflagradas consoante aos quatro estados de alerta do
PASE, séo de responsabilidade das prefeituras, embora 0s municipios tenham autonomia para
decidir se o plano proposto € compativel com suas politicas de Defesa Civil e Seguranca Urbana.
A proposta do PASE porém, pressupde que 0S municipios se organizem e se capacitem
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convenientemente, para receber os informes de alerta e tenham capacidade de agir eficazmente
na prevencao de acidentes de enchentes.

A elaboracgéo do PASE é apenas a primeira etapa de uma sequéncia de atividades que devem ser
realizadas, para efetivamente dotar a Regido Metropolitana de Curitiba de um Plano de
Emergéncia de concepgdo essencialmente preventiva. Essa sequéncia de atividades de
implantacdo do contempla:

Etapa Acéao

1 Elaboracdo do PASE

2 Implantagdo do PASE: articulagbes institucionais, treinamento e capacitagcdo de
todas as equipes participantes da operacao do PASE

3 Operacao em carater experimental do PASE
Avaliacdo da operacdo e reconhecimento das lacunas e dos aprimoramentos
necessarios

5 Operacao continua do PASE
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TABELA 1.2.1 — Estados de Alerta e Acdes de Defesa Civil para Situacdes Emergenciais ‘, SUDERHSA
ESTADO CRITERIOS DE CRITERIOS DE SAIDA ACOES CORRESPONDENTES
DE ENTRADA
ALERTA COMDEC — Comissao Municipal SIMEPAR - Sistema CEDEC — Coordenadoria Estadual de Defesa Civil SUDERHSA
de Defesa Civil Meteorolégico do Parana
Elaboracdo de Plano Municipal de | -  Andlise  continua de Manter estrutura do Sistema Metropolitano de Defesa Civil Recepgdo e analise dos dados
Defesa Civil Especifico para dados meteorolégicos e em operagao; transmitidos pela SIMEPAR,;
o) Enchentes; pluviométricos nas areas Recepc¢éao da previsdo meteorolégica emitida pela SIMEPAR Elaborar boletim de alerta que
B Operacdo rotineira do Fiscalizacdo e monitoramento de cobertura regional e e dos boletins de alerta de enchentes da SUDERHSA,; informa a situagdo potencial de
S PASE. - sistematico das areas de risco de especificas do PASE; Transmitir para as COMDECs os dados de previsdo ocorréncia de enchentes na
Previsdo de ndo ocorréncia inundacéo; - Transmissao continua da meteoroldgica emitidos pela SIMEPAR e os Boletins de Alerta Regido Metropolitana de Curitiba;
E de chuvas com potencial Obtencdo dos dados transmitidos analise do  potencial de Enchentes da SUDERHSA,; Transmitir os boletins de alerta
R de gerar enchentes e pela CEDEC referentes a analise pluviométrico e da Manter-se informado e deter o controle da situacdo e da pelo menos duas vezes ao dia
V inundacdes do quadro potencial de ocorréncia previsdo meteoroldgica, operacgdo do PASE em cada municipio; para a CEDEC.
A na bacia do Alto Iguacu. de enchentes e inundacdes; para a CEDEC e para a Convocar, quando necessario, reunido da Comissdo
C Avaliacdo da necessidade de SUDERHSA. Executiva do PASE, formada por representantes da CEDEC,
A MUDANCA DE ESTADO. SUDERHSA e SIMEPAR.
0]
Obtencdo dos dados transmitidos | -  Analise continua de Recepcéao da previsdo meteorolégica emitida pela SIMEPAR Recepcdo e analise dos dados
Nao ocorréncia de acidentes de pela CEDEC referentes a analise dados meteorolégicos e e dos boletins de alerta de enchentes da SUDERHSA; transmitidos pela SIMEPAR;
enchentes do quadro potencial de ocorréncia pluviométricos nas areas Transmitir para as COMDECs os dados de previsdo Recepgdo e andlise dos dados
A Previsdo de possibilidade E de enchentes e inundacgdes; de cobertura regional e meteorolégica emitidos pela SIMEPAR, e o0s Boletins de transmitidos pelas COMDECS,
T de ocorréncia de chuvas, Previsao de nao ocorréncia de Declarar MUDANCA DE ESTADO; especificas do PASE; Alerta de Enchentes da SUDERHSA; referentes ao nivel das aguas dos
com potencial de gerar chuvas com potencial de gerar Comunicar a CEDEC sobre | - Recep¢do de dados das Manter-se informado e deter o controle da situacdo e da rios nos pontos de controle;
E enchentes e inundacdes enchentes e inundagdes na bacia MUDANCA DE ESTADO; COMDECs sobre o nivel operacao do PASE em cada municipio; Elaborar e transmitir para a
N nas bacias monitoradas da do Alto Iguagu Encaminhar imediatamente as d’agua dos rios; Acionar o Sistema Metropolitano de Defesa Civil; CEDEC, em periodicidade a ser
g Regido Metropolitana de E equipes de vistorias de campo | - Transmissdo continua da Convocar, quando necessario, reunido da Comissao definida, boletins de alerta que
A Curitiba. Consultar SUDERHSA através para os pontos de controle; analise do potencial Executiva do PASE. informam a situacdo potencial de
(e da CEDEC, caso a COMDEC Avaliagdo da necessidade de pluviométrico e da ocorréncia de enchentes na
julgue necessario. MUDANCA DE ESTADO. previsdo meteoroldgica, Regido Metropolitana de Curitiba.
para a CEDEC e para a
SUDERHSA.
Previsdo de néo ocorréncia de Obtencao dos dados transmitidos - Andlise continua de Recepcédo da previsdo meteoroldgica emitida pela SIMEPAR, Recepgdo e analise dos dados
chuvas de intensidade moderada pela CEDEC referentes a analise dados meteorolégicos e e dos boletins de alerta de enchentes feita pela SUDERHSA,; transmitidos pela SIMEPAR;
Informacéo de vistoria de a forte, e/ou tendéncia de longa do quadro potencial de ocorréncia pluviométricos nas &areas Transmitir para as COMDECs os dados de previsdo Recepcdo e andlise dos dados
campo indicando que foi duracao de enchentes e inundacgdes; de cobertura regional e meteoroldgica emitidos pela SIMEPAR e os Boletins de Alerta transmitidos pelas COMDECs,
A atingido o nivel de E Declarar e comunicar a CEDEC especifica do PASE; feito pela SUDERHSA,; referentes ao nivel dos rios nos
enchente referente ao Restauracgédo dos sistemas de sobre a MUDANCA DE ESTADO; - Recepcdo de dados das Manter-se informado e deter o controle da situacdo e da pontos de controle ou de
L ESTADO DE ALERTA do | drenagem e recuperacao das vias Manter as vistorias de campo; COMDECs sobre o nivel operacao do PASE em cada municipio; ocorréncia de enchentes;
E PASE de acesso e circulagéo Alertar a populacéo para a tomada d'dgua dos rios; Deslocamento de técnicos para as areas atingidas por Elaborar e transmitir para a
R ou E de medidas de autoprotecéo; - Transmissdo continua da enchentes para 0 acompanhamento da situacédo e avaliagdo CEDEC, em periodicidade a ser
T registro de ocorréncia de Parecer favoravel da Realizar as medidas de Defesa analise do  potencial da necessidade de m edidas complementares; definida, boletins de alerta que
A ENCHENTES E SUDERHSA, inclusive quanto a Civil preconizadas para prevenir a pluviométrico e da Agilizar os meios logisticos e operacionais complementares informam a situacdo potencial de
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INUNDACOES nas bacias
monitoradas.

necessidade de execucao do
conjunto de medidas previstas
neste estado.

ocorréncia de acidentes;
Avaliacdo da necessidade de
MUDANCA DE ESTADO.

previsdo meteoroldgica,
para a CEDEC e para a
SUDERHSA.

para as COMDECSs, quando solicitados;
Convocar, quando necessario, reunido da Comissao
Executiva do PASE.

ocorréncia de enchentes na
Regido Metropolitana de Curitiba.

Informacéo de vistoria de
campo indicando que foi
atingido o nivel de
enchente referente ao
ESTADO de ALERTA
MAXIMO do PASE
Oou
Registro de ENCHENTES
E INUNDACOES
GENERALIZADAS nas
bacias monitoradas.

Previsdo de ndo ocorréncia de
chuvas com tendéncia de LONGA
DURACAO de QUALQUER
intensidade
E
Restauracgédo dos sistemas de
drenagem e recuperacao das vias
de acesso e circulagdo
E
Parecer favoravel da
SUDERHSA, inclusive quanto a
necessidade de execugao do
conjunto de medidas previstas
neste estado.

Obtencdo dos dados transmitidos
pela CEDEC referentes a analise
do quadro potencial de ocorréncia
de enchentes e inundacdes;
Declarar e comunicar a CEDEC
sobre MUDANGCA DE ESTADO;
Manter as vistorias de campo;
Alertar a populacao para a tomada
de medidas de autoprotecéo;
Proceder as medidas de Defesa
Civil de carater emergencial para
minimizar os efeitos da ocorréncia
de enchentes e inundaces
generalizadas.

Andlise  continua de
dados meteorolégicos e
pluviométricos nas areas
de cobertura regional e
especifica do PASE;
Recepcdo de dados das
COMDECs sobre o nivel
d'agua dos rios;
Transmissdo continua da
analise do  potencial
pluviométricos e da
previsdo meteoroldgica,
para a CEDEC e para a
SUDERHSA.

Recepcédo da previsdo meteoroldgica emitida pela SIMEPAR,
e da andlise potencial de ocorréncia de enchentes e
inundacdes feita pela SUDERHSA,;

Transmitir para as COMDECs os dados de previsdo
meteoroldgica emitidos pela SIMEPAR, e a analise potencial
de ocorréncia de enchentes e inundacgdes previsto no Boletim
de Alerta feito pela SUDERHSA,;

Manter-se informado e deter o controle da situacdo e da
operacao do PASE em cada municipio;

Deslocamento de técnicos para as areas atingidas por
enchentes para o acompanhamento da situacéo e avaliagao
da necessidade de medidas complementares;

Apoio logistico e operacional para as COMDECS;

Convocar, quando necessario, reunido da Comissao
Executiva do PASE.

Recepgcdo e analise dos dados
transmitidos pela SIMEPAR;

Recepcdo e andlise dos dados
transmitidos pelas COMDECSs,
referentes ao nivel dos rios nos

pontos de controle ou de
ocorréncia de enchentes;
Elaborar e transmitir para a

CEDEC, em periodicidade a ser
definida, boletins de alerta que
informam a situacdo potencial de
ocorréncia de enchentes na
Regido Metropolitana de Curitiba.
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2 ANALISE DE PLANOS DE ACOES EMERGENCIAIS
EXISTENTES

Planos de Acdes Emergenciais baseados em Sistemas de Monitoramento, Previsdo e Alerta e em
atividades de Defesa Civil, ttm sido elaborados e operados, visando a prevengao de acidentes
associados a fendbmenos naturais, inseridos em elenco de medidas nao estruturais.

Avancos no conhecimento técnico e cientifico dos fendmenos naturais e o desenvolvimento de
métodos e sistemas tecnoldgicos para o prognéstico de ocorréncias, principalmente de eventos
climéticos, tém sido fatores importantes para o desenvolvimento e aperfeicoamento de Planos de
AcOGes Emergenciais de natureza preventiva. Neste aspecto, os Planos de A¢des Emergenciais
podem ser desenvolvidos segundo distintas concepgoes:

a) Concepcdo de atuacdo essencialmente preventiva: sdo planos concebidos para a
tomada de acOes de emergéncia anteriormente a ocorréncia de eventos criticos
relacionados aos fendmenos naturais. Geralmente, os procedimentos emergenciais de
planos com essa concepgao tém como objetivo primordial evitar a ocorréncia de perda de
vidas humanas. A tomada de decisbes, previamente definidas, baseia-se no
acompanhamento continuo de condi¢Bes potenciais para a ocorréncia de acidentes, com a
utilizacéo de Sistemas de Monitoramento, Previsdo e Alerta;

b) Concepcédo de atuacdo emergencial, durante ou logo ap6s a ocorréncia de acidentes:
sdo planos baseados em procedimentos emergenciais previamente definidos para atuar
durante e/ou logo apdés a ocorréncia de acidentes, tendo como objetivos o resgate seguro de
vitimas e a reducdo da magnitude dos danos sociais e materiais. Os Planos de Acdes
Emergenciais com esta concepgdo ndo precisam necessariamente estar integrados a
sistemas de monitoramento e alerta;

c) Concepcdo mista: planos de concep¢do mista englobam o planejamento de atividades
tanto de prevencgédo, quanto de socorro durante e logo apos a ocorréncia de acidentes. Na
verdade, sé@o planos de concepc¢ao preventiva que contemplam também o planejamento de
acoes durante e/ou logo ap0s a ocorréncia de acidentes.

A seguir séo apresentados e descritos Planos de A¢des Emergenciais elaborados e em operacao
no Brasil. Para o melhor entendimento das caracteristicas de cada plano é apresentada, de forma
introdutéria, uma breve circunscricdo do problema enfrentado e a natureza das ameacas
envolvidas, considerando que os Planos de A¢des Emergenciais apresentam maior possibilidade
de sucesso, quanto melhor e mais detalhada for a caracterizacdo dos cenarios de risco. Como
poderd ser observado, alguns planos tém abrangéncia geografica localizada, enquanto outros
contemplam dimensodes regionais.
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2.1 PLANO DE CONTINGENCIA DO POLO INDUSTRIAL DE CUBATAO
EM SAO PAULO

2.1.1 Circunscricdo do Problema

A Serra do Mar na regiao do municipio de Cubatéo, € um dos locais de maior risco de ocorréncia
de acidentes de escorregamentos e enchentes violentas no Estado de S&o Paulo. Essa situacéo é
fruto das condicdes geoldgicas e fisiograficas naturalmente adversas e das interven¢des no meio
fisico realizadas pelas diferentes formas de uso e ocupacgéo do solo. Uma das principais situacdes
de risco geoldgico esta relacionada a presenca do Parque Industrial de Cubat&o, que ocupa uma
area relativamente restrita, de cerca de 10 kmz?, localizada nos trechos médios das bacias de
drenagem, tendo a escarpa serrana de um lado, e o0 mangue de outro.

A origem do Parque Industrial de Cubatéo remonta a década de 50, quando foram construidas as
instalacdes subterrdneas da Usina Hidrelétrica Henry Borden. Em 1955, com a inauguracédo da
Refinaria Presidente Artur Bernardes da Petrobras, iniciou-se o processo que transformaria o
municipio en importante centro industrial. Assim, a consolidacdo do Parque se deu, com a
ocupacao dos terrenos adjacentes de sopé da Serra, por empresas petroquimicas como a Alba
S.A., a Companhia Brasileira de Estireno, a Union Carbide do Brasil S. A., a Petroquisa. a
Companhia Petroquimica Brasileira — COPEBRAS e a Ultrafértil.

O Parque Industrial de Cubatéo conta com cerca de 20 grandes industrias de bens de producao,
com destaque para o Pdlo Petroguimico, a Companhia Siderargica Paulista — COSIPA, e as
indastrias de fertilizantes. Apesar das condi¢cdes desvantajosas de terreno, a eleicdo do sitio de
Cubatéo a implantacédo do pélo industrial, deu-se pelos seguintes fatores favoraveis: proximidade
do porto (entrada de matéria — prima), do grande centro consumidor e distribuidor (a cidade de S&o
Paulo), disponibilidade de energia elétrica, abundancia de agua para as necessidades produtivas e
facilidade de comunicacgoes.

Em janeiro de 1985, uma chuva de cerca de 350 mm em 48 horas, deflagrou centenas de
escorregamentos generalizados nas encostas da Serra do Mar em Cubatdo e enchentes com alta
concentracéo de sedimentos ao longo dos cursos d’agua. A ocorréncia de processos de enchentes
violentas nas drenagens serranas e a possibilidade de desenvolvimento de fenémenos energéticos
de corrida de blocos de rocha (“debris flows”) a partir dos escorregamentos, exp6s o risco de
ocorréncia de acidentes catastroficos, face a presenca das instalagdes industriais, de estoques e
dutos de produtos perigosos, nas areas de passagem e de deposicdo de material detritico, nos
terrenos de baixada ao sopé da Serra do Mar.

Estudos de natureza hidrolégica, geol6gica e geotécnica foram realizados para a melhor
compreensdao dos fenbmenos ali ocorrentes, visando subsidiar a formulagéo adequada de medidas
de reducao dos riscos, dentre as quais se inclui o Plano de Contingéncia do Pdlo Industrial de
Cubatéo.

A partir do melhor entendimento dos condicionantes naturais de deflagracdo dos fendmenos e das
caracteristicas dindmicas dos processos de corrida, pode-se fazer estudos de setorizacdo dos
anfiteatros de drenagem com maior ou menor potencial para a geragao de processos de ‘debris
flow’ e de enchentes com alto poder de impacto destrutivo. Estudos de correlagdo de chuvas x
escorregamentos propiciaram também a definicdo de condi¢des pluviométricas potencialmente
criticas para a ocorréncia de fenébmenos do tipo corrida. Esses estudos de correlacéo
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desenvolvidos na regido de Cubatdo forneceram os parametros basicos para a elaboragédo do
Plano de Contingéncia do Pdlo Industrial de Cubatdo, e também para o Plano Preventivo de
Defesa Civil — PPDC, especifico para a prevencao de acidentes de escorregamentos em nucleos
urbanos na regiao da Serra do Mar.

2.1.2 Concepcao do Plano

As fortes chuvas de janeiro de 1985, causaram escorregamentos generalizados nas encostas da
Serra do Mar, voltadas para o P6lo Industrial. O material escorregado, constituido de solo, blocos
de rocha e troncos de arvores, foi carreado para as calhas dos rios principais atulhando-as e
provocando inundacfes em extensas areas ¢ baixada ocupadas por unidades industriais e
nucleos residenciais. O acidente mais grave resultante do episddio foi o0 rompimento de um duto de
amonia proximo a um pequeno bairro da cidade conhecido como Vila Parisi, 0 que obrigou a
evacuacao dos moradores daquele nucleo habitacional.

Em raz&o da gravidade do quadro ambiental e de riscos presentes na regido de Cubatéo, foi
formada no ambito do Governo do Estado de Sdo Paulo, a Comissdo Especial para Recuperacdo
da Serra do Mar, com o objetivo de formular um Plano de Emergéncia para reduzir os riscos
inerentes aos proximos periodos de chuvas, contendo medidas de prevencdo de acidentes e
procedimentos para a rapida recuperacdo da cobertura vegetal na Serra do Mar.

Para um melhor diagnostico das condi¢cdes de risco, as encostas da Serra do Mar foram
subdividas em 9 setores de andlise, em funcdo principalmente das instalacdes industriais
presentes na baixada, cujos limites englobam as bacias de drenagem que alcancam tais
instalagbes. Em cada um desses setores foram realizados levantamentos para avaliar o potencial
de geracdo de processos de corridas e de enchentes com alta capacidade de transporte de
material sélido.

O Plano de Emergéncia de Cubatdo contempla medidas estruturais e ndo estruturais. As medidas
estruturais compreendem principalmente a constru¢cdo de barragens para retengcédo de materiais
nos cursos d’'agua principais, diques de protecdo, diques de desvio e outras obras civis de
natureza hidraulica. As medidas ndo estruturais englobaram o plantio de espécies nativas nas
encostas afetadas pela poluigéo, o controle da emisséo de poluentes industriais e a elaboracdo de
um Plano de Contingéncia especifico para o P6lo Industrial.

O Plano de Contingéncia do Po6lo Industrial € um plano de concepcao eminentemente preventiva
gue compreende acdes logisticas, desencadeadas segundo niveis de alerta previamente definidos.
Parametros de natureza meteoroldgica, pluviométrica, fluviométrica e geotécnica balizam o
desencadeamento das ac¢des prescritas em cada nivel, referentes a diferente situacdes potenciais
de risco. A primeira versao do Plano de Contingéncia é de 1986, e sua concepcao original,
baseada em sistemas de monitoramento meteoroldgico, pluviométrico e geotécnico, em sistemas
de alerta de cheias, e acdes logisticas previamente definidas de seguranca industrial e defesa civil,
mantém-se até hoje inalterada.

2.1.3 Anédlise Comparativa entre o Plano de Contingéncia do Pdlo Industrial de
Cubatao e o Plano de Acéao para Situagcbes Emergenciais — PASE

Em comparacdo com o PASE da bacia do Alto Iguacu, o Plano de Contingéncia de Cubatdo tém
como area de abrangéncia uma localizacao relativamente restrita, em um meio fisico particular,
caracterizado por bacias de drenagem de alta energia em relevo de escarpas da Serra do Mar. O
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problema principal a ser enfrentado também € especifico, relacionado a nstala¢gées industriais e
estoques de produtos perigosos, sujeitos a serem atingidos por eventos violentos de corridas de
lama e enchentes com alta capacidade de transporte de material sélido.

Face a diversidade dos cenarios de risco, as a¢des preventivas e emergenciais preconizadas sédo
amplas e envolvem desde medidas de seguranca industrial, como o controle dos estoques de
produtos perigosos, até medidas de seguranca urbana como a remocgéao preventiva de moradores
de bairros localizados nas proximidades das instalagdes industriais.

A concepcao primordialmente preventiva e o modelo de abordagem baseado em sistemas de
monitoramento, previsdo e alerta em tempo real de situacBes criticas associadas a chuvas,
utilizando-se uma rede telemétrica de dados pluviométricos e fluviométricos, sdo entretanto,
similares ao proposto na elaboracdo do PASE da bacia do Alto Iguacu.

A operacdo do Plano de Contingéncia do Pd6lo Industrial de Cubatdo € coordenada pela
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de Sao Paulo — CEDEC, e conta com a
participacdo da Comisséo de Defesa Civil de Cubatéo, representantes das industrias locais, e de
instituicdes técnicas responsaveis pelo monitoramento meteoroldgico, pluviométrico e geotécnico.

2.2 PLANO EMERGENCIAL DE ENCHENTES NO MUNICIPIO DE SAO
PAULO

2.2.1 Circunscricdo do Problema

O municipio de Sao Paulo em conjunto com outras cidades ao seu redor, forma uma das maiores
megametropoles do mundo. Segundo dados do livro Sumario de Dados da Grande S&o Paulo
1996, editado pela Empresa Metropolitana de Planejamento S.A., a Regido Metropolitana de Séo
Paulo — RMSP, compreende o municipio de Sdo Paulo e mais 38 municipios com cerca de 16,6
milhdes de habitantes, dos quais 59,2% vivem na Capital. E um dos 3 maiores conglomerados
urbanos do mundo, atras apenas das metropoles do México e Toquio.

A area total da RMSP é de 8.051 km2 sendo 1.771 km2 de area urbanizada. O crescimento
urbano em area da RMSP alcangou 357 km2 em 10 anos, superficie igual a de Belo Horizonte.
Dentre os diversos problemas sociais, econdémicos e ambientais decorrentes desse crescimento
acentuado, um dos principais refere-se aos recursos hidricos, e particularmente os relacionados a
enchentes e inundagcbes. De novembro a margo, que corresponde ao periodo chuvoso, a RMSP
sofre, praticamente todo ano, diversos impactos negativos decorrentes das inundacdes registradas
nos leitos marginais aos principais rios e cérregos que compdem a bacia do Alto Tieté.

A bacia do Alto Tieté localiza-se quase que totalmente dentro dos limites da RMSP e apresenta
area de 5.657 km2. Na bacia, todos os rios drenam suas aguas para o rio Tieté, a excec¢do do Rio
Pinheiros, cujas aguas sdo bombeadas para o litoral. Os afluentes do Tieté encontram-se em sub-
bacias de drenagem de alta declividade e elevada taxa de impermeabilizacéo dos terrenos. Ao
contrario de seus afluentes, o Tieté é um tipico rio de planicie, com declividade baixa, em torno de
15 cm por km.

Diferentes cenarios de risco de acidentes relacionados a enchentes e inundagfes ocorrem na
regido da bacia do Alto Tieté, em funcéo da variacdo das caracteristicas fisiograficas dos terrenos
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e das formas de uso e ocupacao do solo. Chuvas intensas e prolongadas provocam inundacgdes ao
longo do rio Tieté e nas bacias principais. Chuvas intensas, localizadas e de curta duracao,
provocam inundagbes e alagamentos pontuais, principalmente nas sub-bacias menores.
Inundacdes afetando extensas areas marginais ocorrem com freqiiéncia nas areas de varzea do
rio Tieté e afluentes principais, que integram a porcao central da bacia, de relevo colinoso.

As planicies de inundacéo ao longo do rio Tieté e principais afluentes, cujos terrenos de baixada
apresentam diversos tipos de uso do solo, sofrem com inundacdes periédicas, principalmente em
razdo das caracteristicas de baixa capacidade de drenagem da calha principal. Nos terrenos de
relevo mais acidentado, que compreendem as regides periféricas onde ocorre a expansao urbana,
0 crescimento acelerado da ocupacdo e a caréncia de obras de drenagem e outros servicos de
infraestrutura urbana, contribuem para a ocorréncia de inundacfes e enchentes com alta energia
de escoamento em sub-bacias restritas. Ao longo de cursos d’agua em vales encaixados ou
espremidos pela ocupacdo marginal, enchentes com alta velocidade de escoamento podem
produzir for¢as hidrodindmicas capazes de causar acidentes destruindo moradias situadas no leito
menor, junto aos barrancos dos rios, por acao direta das 4guas, ou por erosao e solapamento dos
taludes marginais.

Para reduzir os efeitos das enchentes, a cidade de S&o Paulo conta com um Plano Emergencial de
Enchentes. Esse Plano compreende programas especificos de a¢cdes desencadeadas por 6rgaos
municipais, a partir de informacdes do Sistema de Alerta a Inundagdes de S&o Paulo — SAISP.

2.2.2 Concepcéao do Plano

O Plano Emergencial de Enchentes da Cidade de Sao Paulo € um plano de concepcao preventiva.
As acdes do Plano contemplam basicamente atividades de Defesa Civil nas areas sujeitas a
inundacdes ocupadas por nucleos habitacionais, principalmente por habitacbes precérias do tipo
favela, e operacdes de segurancga urbana e de gerenciamento do trafego da cidade realizado pela
Companhia de Engenharia de Transito — CET.

As diversas acfes emergéncias sdo desencadeadas a partir de informacdes emitidas pelo Sistema
de Alerta a Inundagdes de S&o Paulo — SAISP, sistema elaborado e operado pelo Centro
Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do
Estado de Sdo Paulo. O SAISP foi criado para acompanhar, monitorar e prever eventos
hidrol6gicos criticos na cidade de Sdo Paulo. Inicialmente operado com uma pequena rede
telemétrica de hidrologia, hoje o sistema, composto por uma rede telemétrica convenientemente
disposta e por um radar meteoroldgico Banda S, realiza o0 monitoramento automéatico das chuvas e
dos niveis dos rios e dos reservatérios na regiao.

O radar de Sao Paulo monitora um circulo com 300 km de raio, e mede a intensidade da chuva em
intervalos de 5 minutos, em areas de 4 km2, ou seja numa grade de 2 por 2 km. O SAISP opera
em tempo real, e foi sendo aprimorado ao longo dos anos com o desenvolvimento de modelos que
permitem a previsdo quantitativa de chuva a curtissimo prazo (“nowcasting”) e a previsdo de
vazoes e inundagcbes em pontos criticos da cidade. Toda a gama de informacdes do SAISP esta
hoje integrada a um modelo da linha MSD — Modelo de Suporte a Decisdo. O SAISP pode ser
acessado pela Rede Mundial de Computadores — Internet, e suas informacdes estéo disponiveis
para outros potenciais usuarios.
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2.2.3 Anédlise Comparativa entre o Plano Emergencial de Enchentes da Cidade de
Sé&o Paulo e o Plano de Agcéo em Situacdes Emergenciais — PASE

O Plano Emergencial de Enchentes da Cidade de S&o Paulo e o Plano de Acdo em Situacdes
Emergenciais — PASE da bacia do Alto Iguacu, sdo similares segundo a logica de sua concepgéao e
componentes relacionados aos sistemas de previséo e alerta e de defesa civil. O acionamento das
acbes para situacdes emergenciais do Plano Emergencial de S&o Paulo é de total
responsabilidade da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, sendo realizado principalmente pela
Comisséao Municipal de Defesa Civil — COMDEC, Companhia de Engenharia de Transito — CET e
Coordenadoria de Urgéncias Urbanas e Areas de Risco - COURGE.

O sistema de previsdo e alerta do Plano Emergencial de Enchentes da Cidade de Sao Paulo,
como descrito anteriormente, esta baseado nos informes emitidos de forma continua e automatica
pelo Sistema de Alerta a Inundagdes de Séo Paulo — SAISP, que opera em regime de 24 horas. A
base de dados hidrometeorolégicos advém do radar meteoroldgico e da rede telemétrica composta
atualmente por cerca de 40 postos pluviométricos e 18 postos fluviométricos, distribuidas na area
da bacia e em seu entorno. A localizacdo dos postos pluviométricos e fluviométricos da rede
telemétrica mantida pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo -
DAEE, foi definida para monitorar principalmente as cheias do rio Tieté e de algumas bacias,
altamente urbanizadas, de afluentes importantes na regido do municipio de Sao Paulo.

A rede telemétrica do Alto Tieté ndo se apresenta como uma malha regular cobrindo toda a area
da bacia, de forma uniforme e homogénea, sendo que a escolha e disposicdo espacial das
estacdes telemétricas foi realizada de forma logistica, para atender de forma mais conveniente o
monitoramentos dos cenarios de risco principais existentes na cidade de Sdo Paulo. O
desenvolvimento de modelos mateméticos para o tratamento adequado dos dados do radar e da
rede telemétrica, permite a previsdo quantitativa de chuva a curtissimo prazo e a previsdo de
vazdes e inundagbes em pontos criticos da cidade.

Sob o ponto de vista institucional, todo o sistema de previsdo e alerta € controlado por um Unico
6rgdo, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, usando as capacitaces e recursos
humanos e materiais mantidos pela Fundagédo Centro Tecnolégico de Hidraulica - FCTH, o que
trds importantes vantagens sob o ponto de vista de gerenciamento autbnomo do sistema. Isto ndo
ocorre em relagcdo ao sistema de monitoramento, previsdo e alerta do Alto Iguacu, onde a rede
telemétrica é de dominio da SUDERHSA e os dados do radar sdao de dominio da
COPEL/SIMEPAR.

A operacdo do SAISP tem mostrado ser possivel emitir informes de alerta de enchentes e
inundacdes tanto para eventos associados a grandes chuvas como para chuvas localizadas e de
curta duracdo. Usuarios credenciados como a Defesa Civil da Cidade de S&o Paulo e a
Companhia de Engenharia de Transito — CET do municipio, recebem continuamente informes
objetivos sobre as condi¢cbes hidrometeorolégicas atuais e potenciais, tais como: dados de
precipitacdo acumulada de 1 hora, dados de precipitacdo acumulada de 24 horas, dados
observados pela rede telemétrica, previsao do tempo para a regido com horizonte de trés dias e
previsdo de inundagéo para as micro e macro drenagens.

A previsdo de inundacdo em Sao Paulo, para a rede de micro drenagem, apresenta 4 estados de
alerta, estabelecidos em fungéo da chuva atual e a chuva prevista: Normal — ndo ha previsédo de
inundacéo; Atencdo — pode ocorrer inundagdo nas proximas trés horas; Alerta — pode ocorrer
inundacao na proxima hora; e Emergéncia — area inundada.
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Apesar do SAISP ter tido um desenvolvimento significativo na sua capacidade de monitorar e
prever eventos hidrometeoroldgicos criticos, sendo hoje um bom modelo a ser estudado e seguido,
em razdo do bom grau de confiabilidade do sistema, o Plano Emergencial de Enchentes de S&o
Paulo, tem demostrado, haja visto o acidente ocorrido no tinel do Vale do Anhangabau em 10 de
marco de 1999, que em alguns casos, a tomada de deciséo é dificultada pela propria natureza do
evento. O tunel encheu em alguns minutos (cerca de 10 minutos aproximadamente) e a chuva
observada na regido foi de 108 mm em duas horas (recorréncia estimada em 100 anos).

Atualmente, face ao ocorrido e considerando o cenario de risco presente, o trafego no tunel é
continuamente controlado, e a cada previsédo de possibilidade de chuvas intensas na sub-bacia do
Anhangabad, o tunel é temporariamente fechado e o escoamento do trafego se da pelas vias
adjacentes. O exemplo descrito, objetiva mostrar que cada cendrio de risco apresenta um conjunto
de caracteristicas particulares, que devem ser previamente reconhecidas visando a adoc¢do da
forma mais segura de prevencao de acidentes. No caso da mancha critica de inundagdo do Vale
do Anhangabau, o cenério real de risco s6 foi plenamente reconhecido ap6s a ocorréncia do
evento excepcional de chuva.

2.3 PLANO DE CONTROLE E MEDIDAS EMERGENCIAIS PARA
ENCHENTES NA BACIA DO ALTO IGUACU (CONSORCIO
ENERCONSULT/ELC/TE)

2.3.1 Apresentacao do Plano de Controle e Medidas Emergenciais para Enchentes

O Plano de Controle e Medidas Emergenciais para Enchentes proposto pelo Consorcio
ENERCONSULT/ELC/TEI, no ambito do Programa de Saneamento Ambiental da Regido
Metropolitana de Curitiba — PROSAM, conforme descrito no Relatério RD - Volume 7, de Janeiro
de 1997, apresenta “as diretrizes (ou linhas de trabalho) para o desenvolvimento de medidas, de
carater ndo estrutural, para a previsao e alerta de possiveis cheias do rio Iguacu e seus afluentes
na Regido Metropolitana de Curitiba.”

O Plano de Controle e Medidas Emergenciais proposto pelo Consércio ENERCONSULT/ELC/TEI
baseia-se em dois componentes integrados: o Sistema de Alerta de Inundagfes e o Sistema
Operacional de Servico de Emergéncia. Segundo esta proposicdo, o Plano pode ser classificado
como de concepcao preventiva, segundo os critérios definidos anteriormente.

No referido documento, sdo abordados diversos aspectos inerentes a formulagdo dos dois
sistemas. Basicamente, o Sistema de Alerta de Inundacdes refere-se ao uso de informacdes
pluviométricas e fluviométricas da bacia, para previsdo de eventos criticos de cheias. O Sistema
Operacional de Servico de Emergéncia e Programa de Prevengao contemplaria fundamentalmente
um pacote de atividades para o gerenciamento da emergéncia, que sob o0 ponto de vista operativo,
seriam de atribuicdo das Prefeituras Municipais, Defesa Civil, Secretarias de Obras e outros
orgaos afins.

No capitulo 7 do referido relatério, € apresentada uma proposta de desencadeamento de agdes de
emergéncia segundo fases com diferentes graus de criticidade de ocorréncia de eventos
potencialmente perigosos: fase zero (vigilancia ordinaria ou de espera), fase um (vigilancia ou pré-
alerta), fase dois (alerta) e fase trés (alarme).
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Além dessas 4 fases pré—estabelecidas, que deflagram acGes de prevencao, € proposta ainda
uma fase de Inundacéo, na qual sdo previstas acdes de emergéncia e operacdes de socorro. Cada
uma dessas fases sdo descritas, considerando os critérios de entrada, acdes especificas e
responsabilidades.

2.3.2 Andlise Comparativa entre o Plano de Controle e Medidas Emergenciais para
Enchentes e o Plano de Acéo para Situagcfes Emergenciais— PASE

A diferenca principal entre o Plano de Controle e Medidas Emergenciais para Enchentes proposto
pelo Consércio ENERCONSULT/ELC/TEI e o PASE, reside no fato de que enquanto o primeiro
apresenta diretrizes e linhas de trabalho a serem desenvolvidas para a efetiva elaboragéo de um
Plano de Acdes Emergenciais, o PASE propriamente dito, procurou estabelecer objetivamente
uma articulacéo logica entre as fases ou niveis de atuacdo emergencial, segundo critérios de
deflagracdo de acgbes objetivos, atribuigcbes, responsabilidades e tarefas institucionais claras, e
acOes preventivas bem definidas.

Importante salientar porém, que toda a légica de desenvolvimento e elaboracdo de um Plano de
Medidas Emergenciais proposto no relatéorio da ENERCONSULT/ELC/TEI, fundamentou os
estudos realizados para a formulagéo do PASE.

O documento da ENERCONSULT/ELC/TEI discute a importancia de montar uma rede
pluviométrica e fluviométrica convenientemente disposta e propde novas estacdes pluviométricas
segundo a andlise de quadriculas ou malhas de 100 e 25 km2. Apesar de citar o Sistema de Alerta
de Inundacéo de S&o Paulo — SAISP, como um bom exemplo de sistema de monitoramento e
previsdo em tempo real, discute a real operatividade destes sistemas, em relacdo as
possibilidades de tomada de a¢des em situacao de pré-emergéncia.

2.4 PLANO DEAREDUQAO DOS EFEITOS CLIMATICOS PROVOCADOS
PELO FENOMENO “EL NINO”, DA PREFEITURA MUNICIPAL DE
CURITIBA

2.4.1 Circunscricao do Problema

Tendo como preocupacao os efeitos hidrologicos adversos associados ao fendmeno “El Nifio”, a
Prefeitura Municipal de Curitiba desenvolveu um Plano de Defesa Civil envolvendo todos os
orgaos da Administracéo Direta e Indireta, com o intuito de “orientar, prevenir, socorrer e assistir” a
populacdo das areas atingidas. O Plano de Defesa Civil, documentado em relatério de setembro
de 1997, e elaborado em acg&o conjunta das diversas secretarias municipais, estabelece um
conjunto de atribuicbes e procedimentos logisticos e organizacionais correspondentes a cada
secretaria de governo, para serem desencadeados rapidamente em situagcdes emergenciais,
permitindo assim a atuacdo coordenada de o6rgdos publicos, locais e regionais, e demais
instituicdes privadas colaboradoras, com o objetivo de reduzir danos e transtornos diversos
decorrentes de eventos intensos associados ao fendmeno El Nifio.
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2.4.2 Concepcdao do Plano de Reducéao dos Efeitos Climaticos provocados pelo
Fendomeno “El Nifio”

O Plano elaborado sob a coordenagéo da Comissédo Municipal de Defesa Civii — COMDEC da
Prefeitura Municipal de Curitiba € um Plano de Acao de Defesa Civil de concepgéo basicamente
emergencial, baseado em modelo de abordagem do Sistema Nacional de Defesa Civil, que busca
em suas acles atuar nos efeitos de eventos pluviométricos excepcionais relacionados ao
fendbmeno “El Nifio”. O documento elaborado em setembro de 1997, apresenta em seu texto, como
topicos principais:

a) Uma breve caracterizacdo do fendbmeno “El Nifio” e uma analise das tendéncias climaticas a
ele relacionadas, no territorio brasileiro;

b) Uma definicdo de procedimentos gerais relativos as acdes de combate aos sinistros, socorro
as populacdes ameacadas, assisténcia as populacdes afetadas e reabilitacdo dos cenarios
dos desastres;

c) Um conjunto de atribuicbes especificas para atuacdo dos diferentes O6rgdos da
administragao direta e indireta;

d) Analise comparativa entre o Plano de Reducdo dos Efeitos Climaticos provocados pelo
Fendémeno “El Nifio” e o Plano de Acéo para Situa¢cdes Emergenciais — PASE.

2.4.3 Anélise Comparativa entre o Plano de Reduc¢édo dos Efeitos Climéaticos
provocados pelo Fendmeno “El Nifio” e o Plano de A¢cdo em Situacdes
Emergenciais - PASE

Os Planos analisados apresentam concepgfes distintas. O Plano de Reducdo dos Efeitos
Climaticos provocados pelo Fendmeno “El Nifio” foi formulado segundo uma concepgéo
principalmente emergencial, visando reduzir os efeitos das chuvas nas comunidades mais
vulneraveis. O PASE atualmente desenvolvido apresenta concepc¢ao essencialmente preventiva,
buscando a execucdo de acdes anteriormente a ocorréncia dos fendmenos hidrol6gicos mais
criticos.

O Plano elaborado pela Prefeitura Municipal de Curitiba, € na sua esséncia um Plano Municipal de
Defesa Civil dirigido para os efeitos do fendmeno “El Nifio”, mas que pode ser operado para todo
tipo de sinistro, na medida em que apresenta um planejamento organizacional dos 6rgados da
prefeitura, com a definigdo clara das tarefas e responsabilidades dos diversos grupos descritos no
Plano. Em relagdo ao PASE, a estrutura montada pela Prefeitura Municipal de Curitiba, através do
Plano de reducéo dos efeitos adversos do “El Nifio”, sera de grande importancia para 0 sucesso
das acdes de Defesa Civil preconizadas no PASE, considerando que as mesmas sdo deflagradas
pelas Defesas Civis Municipais, € que a grande maioria das areas de risco de enchentes e
inundagdes encontra-se no territdrio do municipio de Curitiba.
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3 IDENTIFICACAOE ANALI§E DE AREAS CRITICAS DE
ENCHENTES E INUNDACOES

A atividade inicial para a elaboracdo do PASE, como descrito anteriormente, € a identificacdo
espacial das &reas criticas sujeitas a acidentes de enchentes e inundacgdes. Cabe aqui ressaltar as
diferencas conceituais entre enchentes e inundac¢des: enquanto as primeiras referem-se ao
acréscimo de descarga em terminado periodo de tempo, as segundas caracterizam-se pelo
extravazamento dos excessos das enchentes, ocupando o leito maior dos cursos d'agua.

Nos trabalhos desenvolvidos, foi realizada uma pesquisa dirigida junto a cada prefeitura municipal
para a identificacdo das areas de risco na bacia do Alto Iguagu. Este trabalho esta descrito
detalhadamente no relatério M03-07 — “Manchas de Inundagédo Conforme Pesquisas Realizadas
nas Prefeituras”.

Basicamente, a pesquisa consistiu na coleta de dados de localizacdo e caracterizagdo preliminar
das areas de risco de enchentes e inundagdes, a partir de informacdes obtidas em contato com as
prefeituras municipais. Apds um primeiro esboco do mapa de localizacao das areas de risco, foram
realizadas visitas de campo para verificacdo e checagem dos dados de localizacdo espacial em
algumas das areas, e registro fotografico de situacdes representativas dos diferentes cenarios de
risco existentes. O levantamento realizado junto as prefeituras municipais permitiu a identificacéo,
localizacdo espacial e a cartografia dos trechos criticos de enchentes e inundag¢des. O produto
cartografico obtido permite avaliar a distribuicdo e a extensdo espacial das manchas criticas de
inundacao na area de estudo, e encontra-se apresentado no DESENHO M05 G002.

A analise da distribuicdo espacial das manchas de inundacdo e o reconhecimento de suas
caracteristicas, possibilitou identificar os municipios, as bacias e as regibes mais criticas, e
fornecer subsidios importantes para a elaboracéo do PASE.

Com base nas informacfes obtidas a partir do levantamento realizado junto aos municipios,
verificou-se um total de 173 areas onde ocorrem problemas associados as inundagfes. Desse
total, 138 encontram-se no municipio de Curitiba, o que representa aproximadamente 80% do total
de areas criticas sujeitas a enchentes e inundacdes, na regido da bacia. Sdo José dos Pinhais,
com 14 manchas, é o segundo municipio com maior nimero de areas criticas, o0 que representa
cerca de 8% do total das areas. O terceiro municipio com maior nimero de manchas € Pinhais,
com 8 areas identificadas.

A andlise da distribuicdo das manchas de inundacdo comprova que o problema de enchentes e
inundacdes apresenta uma clara relagdo com o crescimento urbano. Assim, a grande maioria das
areas foram identificadas nas bacias da margem direita do rio lguacu, relacionadas com o0s
diferentes padrbes de ocupacdo urbana presentes no municipio de Curitiba, nas varzeas e
terrenos de ribanceira ao longo dos rios Atuba, Palmital, Bacacheri, Belém, Padilha, Barigui e ao
longo do proprio rio Iguacu. Em razdo da impermeabilizagéo dos terrenos decorrente do alto grau
de urbanizagdo que se verifica nas bacias da margem direita do rio Iguacgu, as inundagdes nesta
regido ocorrem com tempo relativamente curto depois da ocorréncia da precipitagéo.

Na margem esquerda do rio Iguacu, as bacias apresentam taxas de ocupacdo urbana bem
menores, 0 que reflete no nimero significativamente menor de manchas criticas de inundacéo e
na propria tipologia da inundacado. No rio Iguacu e afluentes da margem esquerda (com excecao
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do rio Ressaca e em outras bacias menores) os processos hidroldgicos que causam problemas na
regido, sdo mais lentos e as inundacdes geralmente ocorrem depois de uma sequéncia de dias de
chuva.

A concentracdo de manchas criticas de enchentes e inundagcdes em apenas alguns municipios,
tende a indicar como prioritarias, numa analise preliminar, as ac¢es logisticas do PASE nos
municipios de Curitiba, S&o José dos Pinhais e Pinhais.

3.1 ANALISE DA CRITICIDADE DO PROBLEMA DE INUNDACAO NAS
BACIAS DO ALTO IGUACU A PARTIR DO RECONHECIMENTO DA
POPULACAO ATINGIDA

O estudo do grau de criticidade do problema de enchentes e inundacdes teve como unidade de
analise as bacias dos principais rios que compdem a bacia do Alto Iguacu, com base no
levantamento das manchas de inundacao realizado junto a cada municipio (DESENHO MO05 -
G002). O estabelecimento do grau de risco de enchentes de cada bacia baseou-se em dados
estimativos de populacéo atingida por inundacéo e no niumero de areas criticas de enchentes. Os
graus de risco de enchentes adotados neste estudo foram estabelecidos como descritos a seguir:

a) Risco muito alto de enchentes: populacdo atingida superior a 10.000 habitantes ou nimero
de manchas criticas de inundacgéo superior a 30;

b) Risco alto de enchentes: populacdo atingida superior a 1.000 e inferior a 10.000 habitantes
ou numero de manchas criticas de inundacgéo entre 15 e 30;

c) Risco moderado de enchentes: populacdo atingida superior a 100 e inferior a 1.000
habitantes, ou niumero de manchas criticas de inundagéo entre 5 e 15;

d) Risco baixo de enchentes: populacdo atingida inferior a 100 pessoas ou nuamero de
manchas criticas de inundacéo inferior a 5.

A seguir é feita uma avaliacdo de risco segundo os critérios anteriormente expostos, para cada
bacia onde foram identificadas as manchas criticas de inundacdo. A Tabela com Atributos das
Manchas de Inundagcédo, ANEXO 1, apresenta informacgfes de cada uma das manchas obtidas dos
levantamentos junto aos municipios.

Dentre as informacdes levantadas ha dados qualitativos que indicam o impacto potencial das
cheias em relacdo ao ambiente (urbano ou rural), equipamentos publicos diversos, industrias,
comércio, escolas, hospitais, e vias atingidas.

A partir desses levantamentos, foram avaliadas as populagfes atingidas pelas enchentes e
inundagbes considerando a frequiéncia de ocorréncia desses eventos, classificados como de
frequiéncia muito alta, alta e moderada, conforme 0s seguintes critérios:

- As enchentes de frequéncia muito alta atingem manchas criticas de inundacdo com atributo
de freqiiéncia de pelo menos 1 evento por ano (freqiéncia anual de inundacgéo);

- As enchentes de freqiiéncia alta atingem manchas criticas de inundacdo com atributo de
frequiéncia de pelo menos 1 evento a cada 5 anos (frequiéncia quinquenal de inundacao)
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- As enchentes de frequiéncia moderada atingem aquelas manchas criticas de inundacdao com
atributo de frequéncia de pelo menos 1 eventos de inundacdo a cada 10 anos (frequéncia
decenal de inundagéo).

A tabela 3.1.1 — “Populacdo Atingida por Inundacgéo”, apresentada a seguir, indica valores
estimativos do nimero de habitantes atingidas por enchentes e inundacfes na regido de cada
bacia, no cenério atual (1999) e futuro (2020), para esentos de fregiiéncia muito alta, alta e
moderada.

Tabela 3.1.1 Populagdo Atingida por Inundagéo (habitantes)

Manchas de Ano 1.999 Ano 2.020
Bacia Inundagdo Freqliéncia de | Freqiiéncia de | Freqiiéncia de | Frequéncia de | Frequéncia de | Freqliéncia de
Inundagdo |Inundacéo Alta| Inundacéo Inundagdo |Inundacéo Alta| Inundagéo
Muito Alta Moderada Muito Alta Moderada

A. Boqueirdo 2 4.319 4.319 4.319 4.319 4.319 4.319
Atuba 15 34.316 37.084 40.836 36.027 39.668 43.943
Avariu 1 357 357 357 511 511 511
Barigui 49 21.056 22.761 22.761 34.681 36.678 36.678
Belém 15 28.738 28.741 28.741 29.640 29.840 29.840
Cachoeira - - - - - - -
Cotia - - - - - - -
Divisa - - - - - - -
Espigéo 1 - - - - - -
Irai 13 13.505 16.826 26.271 30.512 35.094 45.440
Mascate 2 305 305 305 1.003 1.003 1.003
Mauricio 1 26 26 26 188 188 188
Miringuava 4 1.988 1.988 1.988 9.278 9.298 9.298
Moinho - - - - - - -
Padilha 7 6.610 6.610 6.610 6.610 6.610 6.610
Passauna 5 867 867 867 1.432 1.492 1.492
Pequeno 6 0 0 464 0 0 12.306
Ponta Grossa 2 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394
Prensa - - - - - - -
Ressaca 4 - 2.384 2.384 - 7.382 7.382
TOTAL 127 113.481 123.663 137.325 155.595 173.477 200.405
Fonte: CH2M HILL/ SIG do Plano Diretor de Drenagem
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3.1.1 Baciado Atuba

A Bacia do Atuba localiza-se na por¢cdo norte da Bacia do Alto Iguacu e seus cursos d’agua
atravessam terrenos dos municipios de Almirante Tamandaré, Colombo, Curitiba e Pinhais.

No terco superior da bacia, compreendida pela regido a montante da confluéncia do rio Atuba com
o rio Arruda, os terrenos de cabeceira de drenagem apresentam encostas com declividade natural
média a alta, e nenhuma mancha critica de inundacao foi identificada segundo o levantamento
efetuado junto aos municipios. Na area em questéo, o rio Atuba é a feicdo geogréfica de divisa que
delimita os municipios de Almirante Tamandaré e Colombo. Nessa regido a densidade
populacional é baixa, e 0s cursos d'agua apresentam suas margens relativamente bem
preservadas da ocupacgéo urbana.

No trecho médio da bacia do Atuba, compreendido até aproximadamente a confluéncia com o rio
Bacacheri a jusante, 15 manchas criticas de inundacgéo foram identificadas. Esta regido da Bacia
do rio Atuba apresenta porcdes de cabeceira onde ha o predominio de declividades naturais média
a baixa. E uma regido de alta densidade populacional, onde predominam atividades urbanas,
caracterizadas por bairros consolidados e em consolidagao, dos municipios de Colombo e Curitiba.

No municipio de Colombo, 4 manchas criticas de inundagéo foram identificadas, associadas a
expansdo urbana periférica, nas proximidades da divisa com o municipio de Curitiba. J& neste
municipio, na Regional Boa Vista, 11 manchas criticas de inundacéo foram identificadas, sendo 8
delas nos distritos de Boa Vista, Tingui, Bacacheri e Taruma, na sub-bacia do rio Bacacheri, e as
outras 3 nos distritos de Santa Candida, Cachoeira e Bairro Alto, em afluentes menores do rio
Atuba.

A populacdo atingida por inundacdo, estimada para a Bacia do Atuba, € de 3.316 hab. para
frequéncia muito alta de enchentes, 37.084 hab. para freqiéncia alta e 40.836 hab. para
frequéncia moderada. A Bacia do Atuba apresenta o valor mais alto de populacdo atingida na
Bacia do Alto Iguacu. As vias urbanas sujeitas a serem interrompidas e equipamentos publicos e
instalacbes privadas passiveis de serem atingidas encontram-se indicadas na Tabela com
Atributos de Cada Mancha de Inundagé&o (ANEXO 1).

Considerando a freqiiéncia muito alta dos eventos de enchentes na bacia, e 0 nimero elevado de
manchas criticas de inundacéo e de populacdo atingida, a Bacia do Atuba apresenta grau muito
alto de risco.

3.1.2 Baciado Barigui

A Bacia do Barigui tem sua nascente no extremo norte da regido da Bacia do Alto Iguacu.
Apresenta formato alongado e largura relativamente estreita, sendo que o rio Barigui é o afluente
mais comprido do rio Iguagu, com extenséo aproximada de 50 km.

A Bacia do Barigui compreende terrenos dos municipios de Almirante Tamandaré, Curitiba e
Araucaria, e foi dividida em 3 setores para fins de analise. A regido da bacia, no interior da area do
municipio de Almirante Tamandaré, que abrange aproximadamente o terco superior de drenagem
do rio Barigui, apresenta 2 manchas criticas de inundacdo. O municipio de Almirante Tamandaré
apresenta um processo de crescimento urbano acentuado, associado a populagéo de baixa renda,
na regido proxima a divisa com Curitiba, mas ainda mantém uma area preservada relativamente
grande nas porcdes de cabeceira do rio Barigui. O municipio apresenta grau de risco moderado
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associado a enchentes, considerando o niumero de areas criticas e a populacéo passivel de ser
atingida.

O grau de risco de enchentes e inundagdes no trecho da bacia a montante da divisa dos
municipios de Almirante Tamandaré e Curitiba € moderado a baixo.

O segundo setor de andlise compreende a area da Bacia do Barigui a jusante da divisa dos
municipios de Almirante Tamandaré e Curitiba, até a confluéncia do rio Capdo Raso com o rio
Barigui. Este setor da bacia encontra-se totalmente em terrenos do municipio de Curitiba, e
apresenta alta taxa de ocupacdo urbana. Eventos criticos de cheias associados ao
extravasamento das aguas da calha do rio Barigui ocorrem com freqiiéncia muito alta ao longo
praticamente de toda a extens&o do rio nesse setor da bacia. Foram identificadas 42 manchas
criticas de inundacéo associadas a ocupacado das areas marginais dos diversos afluentes do rio
Barigui (DESENHO MO05 — G002). Trechos urbanos de praticamente todos os distritos da Regional
de Santa Felicidade, e os distritos de Campo Comprido, Cidade Industrial, Santa Quitéria, Vila
Izabel, Fazendinha, Portdo e Novo Mundo, da Regional do Portdo, sdo periodicamente atingidos
por eventos de inundagdo. Estas regibes do municipio de Curitiba apresentam de forma geral,
muito alto risco de ocorréncia de acidentes relacionados a enchentes.

O terceiro setor de analise refere-se ao restante da bacia, que compreende aproximadamente a
area do terco inferior do rio Barigui. Neste trecho, o rio Barigui é o elemento geogréfico de divisa
entre 0 municipio de Curitiba e 0 municipio de Araucéria. A densidade populacional neste setor é
relativamente baixa e 5 manchas criticas de inundacéo foram identificadas, sendo 4 em trechos
marginais do rio Barigui e 1 area nos terrenos marginais do rio Gleba da Ordem. Na area do
municipio de Curitiba as manchas de risco de enchentes localizam-se no distrito de Caximba, da
Regional Bairro Novo, e nos distritos de Campo de Santana, Tatuquara e Cidade Industrial da
Regional Pinheirinho. Estas regides de Curitiba apresentam risco médio a alto de enchentes. Este
setor da Bacia do Barigui apresenta criticidade média associada a problemas de enchentes. Na
area do municipio de Araucéria ndo foram apontadas areas criticas de inundacao.

Como mostra a Tabela 3.1.1 de Populagéo Atingida por Inundag&o nas Bacias, a do Barigui, em
comparacao com as outras bacias do Alto Iguacu, € atualmente a terceira mais critica em relagéo
a populacao total atingida e a primeira com maior nimero de manchas de inundacao.

3.1.3 Baciado Passalna

A Bacia do Passalna localiza-se na porcao noroeste da Bacia do Alto Iguacu, e compreende
terrenos dos municipios de Almirante Tamandaré, Curitiba, Campo Magro, Campo Largo e
Araucaria, em area periférica da Regido Metropolitana de Curitiba, com baixo grau de ocupacao
urbana e de densidade populacional.

O levantamento de informac¢@es sobre inundacéo realizado junto aos municipios identificou apenas
5 manchas criticas de inundacao na Regional de Santa Felicidade, municipio de Curitiba, na regido
de divisa com Campo Magro, e 6 pontos de enchentes em Campo Largo (DESENHO MO05 —
G002). A populacédo atingida por inundacgéo estimada para as manchas criticas na bacia é de 867
pessoas. A Bacia do Passalna apresenta grau de risco médio associado ao problema de
enchentes.
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3.1.4 Baciado Belém

A Bacia do Belém situada na porcdo centro-norte da Bacia do Alto Iguacu, compreende terrenos
altamente urbanizados no municipio de Curitiba. Além das areas inundaveis ao longo do curso do
rio Belém, principalmente na planicie marginal ao trecho retificado, pontos criticos de inundacao
foram identificados na regido central da cidade, em decorréncia da alta taxa de impermeabilizacéo
dos terrenos da bacia e de deficiéncias no sistema de drenagem urbano.

De uma forma geral, todos os distritos da Regional da Matriz sofrem com problemas de enchentes.
Na regido da bacia, 15 manchas criticas de inundacéo foram identificadas ao longo do rio Belém e
nos afluentes principais (rio Pilarzinho, rio Ivo, rio Agua Verde, rio Juveve e cérrego do Prado
Velho). Danos diversos a nucleos residénciais, estabelecimentos comerciais, escolas e transtornos
ao trafego em diversas vias publicas, séo alguns exemplos de ocorréncias associadas a cheias de
freqiiéncia muito alta na Bacia do Belém.

Na Regional Boa Vista, ha duas manchas criticas de inundagéo na regido de cabeceira do rio
Belém. Na Regional Cajuru foram identificados 8 areas criticas de enchentes associadas ao rio
Belém, rio Guabirotuba e cérrego Areidozinho. Na Regional do Boqueirdo, 9 manchas de
inundacdo foram identificadas, associadas as cheias do rio Belém, ribeirdo Pinheirinho, corrego
Evaristo da Veiga, corrego Luiz José dos Santos e corrego Valdemar de Campos.

Na Bacia do Belém, a populacdo atingida por inundacéo de freqiéncia muito alta é estimada em
28.738 e 28.741 hab. para episédios de freqiiéncia alta ou moderada. A Bacia do Belém é a
segunda mais critica em relagdo a populacdo atingida, e apresenta grau de risco muito alto
associado ao problema das manchas de inundacao e enchentes.

3.1.5 Baciado Irai

A Bacia do Irai localiza-se na extremidade nordeste da Bacia do Alto Iguacu, e constitui-se na
maior bacia de drenagem em area da Regido Metropolitana de Curitiba. Seus cursos d'agua
atravessam terrenos dos municipios de Colombo, Pinhais, Campina Grande do Sul, Quatro Barras,
Piraquara e S&o José dos Pinhais. A maior parte da area encontra-se com baixa densidade
populacional, a excecdo dos centros urbanos dos municipios de Piraquara, Quatro Barras,
Colombo e Pinhais.

Na Bacia do Irai sédo 13 as manchas criticas de inundacéo identificadas. Essas areas localizam-se
nos municipios de Colombo (4), ao longo do rio Palmital e afluentes principais, Campina Grande
do Sul (1) e Quatro Barras (1), associadas as cheias do rio Timbu, e Pinhais (6) e Piraquara (1),
relacionadas aos rios Irai e Palmital. As areas mais criticas referem-se as grandes manchas de
inundacdo no rio Irai, que correspondem as areas da planicie aluvionar com ocupagdo urbana
relativamente densa do municipio de Pinhais.

A populagéo atingida por inundagdo estimada para a Bacia do Irai € de 13.505 pessoas para
freqiiéncia muito alta, 16.826 para freqliéncia alta e 26.271 para freqiiéncia moderada. A Bacia do
Irai apresenta risco muito alto associado a enchentes e inunda¢des em razao principalmente da
estimativa da populacao atingida.
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3.1.6 Baciado Padilha

Localizada na porcdo central da Bacia do Alto Iguacu, e abrangendo terrenos restritos ao
municipio de Curitiba, a Bacia do Padilha é uma pequena bacia de drenagem com alto indice de
ocupacao populacional. Foram identificadas 7 manchas criticas de inundagéo na area desta bacia.
O rio Padilha delimita a Regional do Boqueirdo e a Regional do Bairro Novo, sendo que as
manchas de inundacéao localizam-se nos distritos municipais dessas duas Regionais, e também na
Regional Pinheirinho, que abriga a porcdo de cabeceira da bacia.

Na Regional do Boqueirdo, foram identificadas 3 manchas criticas de inundagéo associadas ao rio
Jardim Esmeralda e ao ribeirdo Padilha. Os distritos municipais mais atingidos sdo Xaxim e Alto
Boqueirdo. Na Regional do Bairro Novo, outras 3 manchas criticas de inundagéo, associadas as
cheias do corrego Vila Osternack, arroio Cercado e ribeirdo Padilha, estdo localizadas nos distritos
de Sitio Cercado e Vila Osternack. Na Regional Pinheirinho, ha uma mancha de inundacdo em
trecho de cabeceira do Rio Padilha.

A Bacia do Padilha apresenta uma populacéo atingida por inundacéo estimada em 6.610 pessoas.
Uma parte significativa dessa populacédo esta associada a nucleos habitacionais de baixa renda do
tipo favela, em terrenos ribeirinhos ao longo do rio Padilha, com alto grau de vulnerabilidade a
acidentes de enchentes. A Bacia do Padilha esta classificada como de alto grau de risco associado
a enchentes e inundacdes.

3.1.7 Baciado Alto Boqueirao

A Bacia do Alto Boqueiréo localiza-se na por¢céo central da Bacia do Alto Iguacu, e compreende
uma pequena bacia de drenagem, de ocupacdo populacional média a alta. Na area da bacia, as
cheias do rio Alto Boqueirdo causam transtornos localizados nos distritos relativamente populosos
do Boqueirdo, Alto Boqueirdo e Xaxim, da Regional de Boqueirdo, municipio de Curitiba. Eventos
pluviométricos de alta intensidade e curta duracdo ocasionam frequentes alagamentos e
inundacdes nos bairros da regido, relacionados a dindmica de enchentes rapidas do rio Alto
Boqueirao.

Na &rea da bacia, foram identificadas 2 manchas criticas de inundag¢é@o no curso médio e inferior
do Rio Alto Boqueirao.

A Bacia do Alto Boqueirdo apresenta uma populacédo atingida por inundacdo estimada em 4.319
pessoas, e esta classificada como de alto grau de risco associada a processos de enchentes.

3.1.8 Baciado Ressaca

A Bacia do Ressaca localiza-se na margem esquerda do rio Iguacu, compreendendo terrenos com
alta densidade populacional, na regido urbana do municipio de Sao José dos Pinhais. Em bacias
de dimensdes restritas como a Bacia do Ressaca, a alta taxa de impermeabilizacdo dos terrenos
decorrente do processo de urbanizacdo, em conjunto com as caracteristicas intrinsecas da bacia,
favorecem a ocorréncia de processos hidroldégicos com tempo muito curto depois da precipitagao.

Foram identificadas nesta bacia 4 manchas criticas de inundacédo, que se localizam ao longo dos
terrenos marginais do rio Ressaca. A Bacia do Ressaca apresenta populacdo atingida por
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inundacao estimada em 2.384 pessoas e esta classificada como de alto grau de risco associado a
enchentes.

3.1.9 Baciado Pequeno

A Bacia do Pequeno situa-se na margem esquerda do Rio lguagu, na porcdo leste da Bacia do
Alto Iguacu, e apresenta um formato alongado, com a maior parte de sua area, principalmente as
suas porcdes de cabeceira, com baixa densidade de ocupagdo urbana. As areas criticas de
inundacéo localizam-se no terco inferior da bacia, onde se concentra significativa parte do
desenvolvimento urbano do municipio de Sdo José dos Pinhais. Na Bacia do Pequeno, os
processos de cheia sdo geralmente lentos, em razéo principalmente da extensa area preservada
na porcao de cabeceira.

Na Bacia do Pequeno, foram identificadas 6 manchas criticas de enchentes e inundacoes,
associadas as cheias do rio Pequeno e do corrego Maciel. A freqiiéncia de cheias nessas areas
criticas € de moderada a alta, e o total de populagéo atingida por inundacao esta estimado em 464
pessoas. A Bacia do Pequeno apresenta médio grau de risco associado a enchentes.

3.1.10Bacia do Miringuava

A Bacia do Miringuava localiza-se na porgéo sudeste da Bacia do Alto Iguacu, e toda a sua area
encontra-se dentro dos limites territoriais do municipio de S&o José dos Pinhais. Semelhante a
Bacia do rio Pequeno, a Bacia do Miringuava apresenta extensas areas preservadas na regiao de
cabeceiras de drenagem. Foram identificadas 4 manchas criticas de inundacéo, sendo 3 ao longo
do rio Miringuava e 1 nas margens do rio Miringuava Mirim, nas porcdes inferiores da bacia.

A populacao atingida por inundacgéo relacionada com as areas criticas identificadas, esta estimada
em 1.988 pessoas. A Bacia do Rio Miringuava esta classificada como de alto grau de risco
associado a enchentes.

3.1.11 Bacia do Ponta Grossa

A Bacia do Ponta Grossa apresenta dimensdes pequenas e esta situada no limite sul da expansao
urbana do municipio de Curitiba. Apresenta densidade populacional média a alta, e 2 manchas
criticas de inundacdo foram identificadas na porcdo superior da bacia. Essas duas areas
localizam-se na Regional Bairro Novo. A populacdo atingida por inundagéo estimada para a Bacia
do Ponta Grossa é de 1.394 pessoas e a mesma apresenta alto grau de risco associado a
enchentes.

3.1.12Baciado Avariu

A Bacia do Avariu localiza-se na margem esquerda do Rio Iguacu, e abrange uma area de
dimensdo pequena de cerca de 5 km2, em terrenos do municipio de Sao José dos Pinhais,
sujeitos a processo de crescimento urbano. Foi identificada apenas uma area de inundagdo. A
populacdo atingida por inundacdo estimada para a bacia é de 357 pessoas. A Bacia do Avaril
apresenta atualmente baixo grau de risco associado a enchentes.
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3.1.13 Bacia do Mascate

A Bacia do Arroio Mascate localiza-se na porcéo sul da Bacia do Alto Iguacu, ha margem esquerda
do rio lguagu. A bacia encontra-se em terrenos do municipio de Fazenda Rio Grande. As 2
manchas de inundacéo identificadas estéo localizadas nos trechos marginais ao rio Despique e ao
arroio Mascate. A Bacia do Arroio Mascate apresenta médio grau de risco associado a enchentes.

3.1.14 Bacia do Mauricio

A Bacia do Mauricio localiza-se no extremo sul da Bacia do Alto Iguagu, na margem esquerda do
rio Ilguacu, em terrenos do municipio de Mandirituba e do municipio de Fazenda Rio Grande. A
area apresenta extensa porcao de terrenos preservados e baixo grau de urbanizacdo, que se
restringe basicamente ao centro urbano de Mandirituba. Uma mancha critica de inundacao foi
identificada no médio curso do Rio dos Patos, no municipio de Mandirituba. A populacdo atingida
por inundacao foi estimada em 26 pessoas, e 0 grau de risco da bacia é baixo.

3.1.15Baciado Espigao

A Bacia do Arroio Espigdo é uma bacia de dimensfes pequenas, situada na porcédo central da
Bacia do Alto Iguagu, compreendendo terrenos da extremidade sul do municipio de Curitiba, em
trecho de expansao urbana. Uma mancha de inundacéo foi identificada no arroio do Espigdo. A
populacéo atingida por inundacéo € pequena, e o grau de risco da bacia € baixo.

3.1.16 Areas Criticas de Inundac&o nas Varzeas do rio Iguagu

O rio Iguagu é a calha principal de drenagem na Regido Metropolitana de Curitiba, e tem sua
origem a partir da confluéncia dos rios Atuba e Irai. Os trechos mais criticos de enchentes e
inundacdes compreendem os terrenos de varzea, sujeitos a forte pressado de ocupacao urbana,
caracterizada por aglomerados urbanos de moradias sub-normais, situados na divisa de Curitiba
com Sao José dos Pinhais. A populacdo sujeita a ser atingida por eventos de inundacdes
generalizadas da planicie aluvionar do rio Iguacu é alta, e as extensas areas marginais ao longo
do rio Iguagu apresentam situacdes de muito alto grau de risco, associadas principalmente com a
ocupacéo urbana do tipo favela.

3.2 ANALISE DOS CENARIOS ATUAL E FUTURO DAS AREAS DE
RISCO DE ENCHENTES E INUNDACOES

O estudo dos cenérios atual e futuro das areas de risco de enchentes e inundacdes na bacia do
Alto Iguacu, baseou-se em andlises comparativas de estimativas da populacdo atingida hoje
(1999), e no futuro (2020), em relacéo a situacdes hidrologicas de diferentes magnitudes. Para
esse estudo, foram elaborados seis mapeamentos distintos, através do cruzamento da estimativa
da mancha urbana atual e futura, com a projecéo dos eventos de enchentes com frequéncia muito
alta, alta e moderada (DESENHOS MO05 G003, M05 G004, M05 G005, M05 G006, M05 G007 e
MO5 GO008). Adotou-se como premissa que crescimentos populacionais elevados representariam
aumento na magnitude do problema de risco nas manchas criticas de inundacao.
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A andlise especifica do crescimento populacional, comparando-se a projecao estimada do quadro
atual em relacdo ao cenario futuro, indica uma situacdo de aumento significativo da populacéo
estimada de ser atingida por inundagdo, em algumas bacias. Por exemplo, nas bacias de
pequenas dimensodes tais como a do Ressaca, Pequeno e Mascate, as proje¢des de populagéo
atingida mudariam significativamente a situacdo de criticidade, se considerarmos apenas 0s
critérios adotados na andlise de criticidade das bacias, ndo levando em conta as possiveis
medidas estruturais e ndo estruturais a serem realizadas, nem o aparecimento de novas manchas
criticas de inundacdao.

No caso da bacia do Ressaca, a populacdo estimada a ser atingida por eventos de inundagéo
passaria de 2.384 (1999) para 7.382 hab. (2020). No caso da bacia do Pequeno, passaria de 464
pessoas (1999) para 12.316 hab. pessoas (2020) e a situa¢éo de risco mudaria de moderado para
muito alto risco. Na bacia do Mascate, a populagéo atingida passaria de 305 (1999) para 1003 hab.
(2020) e a situacéo de risco mudaria de moderado para alto.

A andlise da populacdo atual e futura, estimada de ser atingida por eventos de enchentes e
inundagdes, nas bacias com grau de risco atual muito alto (Atuba, Barigui, Belém e Irai), indica
aumentos mais consideraveis nas bacias do Irai e Barigui.

Em relacdo a variacdo na magnitude dos processos hidrolégicos, considerando enchentes com
frequiéncias muito alta, alta e moderada, a andlise comparativa indica um aumento significativo das
manchas de areas sujeitas a inunda¢des nas calhas dos cursos d’agua principais: rio lguacu, rio
Palmital, rio Atuba e rio Pequeno. Os eventos de enchentes e inundacdes com freqiéncia baixa a
moderada, representariam eventos hidrolégicos decorrentes de chuvas de alta intensidade e longa
duracdo, responsaveis por inundacbes afetando areas extensas, principalmente nos trechos
inferiores, nas areas de varzea do rio Iguacu e afluentes principais.

A andlise da expanséao urbana, que ocorre nas periferias da mancha urbana consolidada, e que
pode ser notada nos mapas de estimativa da populagéo atual e futura, indica que em bacias
menores situadas ao sul de Curitiba, h4 uma tendéncia de crescimento no niumero de situacdes de
risco de acidentes, associadas principalmente a cenarios de risco de enchentes e inundagdes com
frequéncia alta e muito alta. Nas areas das planicies fluviais, na confluéncia dos rios Iguacu,
Palmital, Atuba e Pequeno, sujeitas a inundacdes extensas, a estimativa de crescimento
populacional € menos significativa.

Como resultado dos trabalhos de campo realizados para avaliar os cenarios de risco de enchentes
e inundacdes, presentes nas manchas de inundacédo identificadas em cada municipio, pode-se
observar as situacdes e tendéncias de agravamento do quadro atual de risco, decorrentes do
processo de expansdo urbana irregular em curso, principalmente nos seguintes municipios:
Curitiba, Colombo, Almirante Tamandaré, Pinhais e Sdo José dos Pinhais. A ocupacao acelerada
nos municipios de Colombo e Almirante Tamandaré, por exemplo, tende a agravar os cenarios de
risco presentes em Curitiba e Pinhais, na medida em que a urbanizacéo naqueles dois municipios
véem ocorrendo em direcdo as porc¢des de cabeceira das bacias do Barigui, Atuba, e sub-bacia do
rio Palmital, afluente do rio Irai.

As analises realizadas estdo baseadas simplesmente em projecdes estimativas de aumento
populacional nas manchas de inundacédo, e portanto apresentam limitacdes metodoldgicas, que
podem indicar algumas situa¢des duvidosas. Na bacia do Miringuava por exemplo, que apresenta
uma projecéo de crescimento populacional futuro nas manchas de inundacéo presentes na bacia,
da ordem de 5 vezes a populacao atual, esta estimativa é passivel de um estudo mais apurado.
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Da mesma forma, a auséncia de incremento da populagdo atual e futura, nas manchas de
inundacdo em bacias com alta pressdo de expansdo urbana, como as bacias do Padilha, Alto
Boqueirdo e Ponta Grossa, configura uma situacdo duvidosa. Entretanto, apesar de possiveis
incoeréncias associadas as projecdes efetuadas, estas foram importantes para dar uma dimensao
guantitativa do problema em relacdo a populacdo passivel de ser atingida por inundacfes, em
cada uma das bacias que compdem a Bacia do Alto Iguacu.
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4 RECONHECIMENTO E CARACTERIZACAO DOS CENARIOS
DE RISCO

Esta atividade foi desenvolvida com o objetivo de reconhecer, os cenarios de risco de acidentes de
enchentes e inundagdes, relacionados com as manchas de inundacao identificadas na regido da
bacia do Alto Iguacu.

A andlise dos cenarios de risco compreendeu basicamente, a identificacdo dos tipos de processos
hidrol6gicos ocorrentes, o entendimento do seu potencial de gerar danos, e a analise de
vulnerabilidade dos tipos e padrbes de uso e ocupacao existentes nas manchas de inundacao.

Na regido da bacia do Alto Iguacu, as situacfes de risco hidrolégico podem ser classificadas
segundo alguns cenarios padrGes de risco, apesar das particularidades presentes em cada
mancha de inundacdo. Cada cenario padrdo de risco, apresentaria um nivel de periculosidade
passivel de diferenciacdo, em funcdo de fatores tais como: tipo de processos hidrologicos
ocorrentes, poder destrutivo do processo, seu tempo de desenvolvimento, raio de alcance, a
vulnerabilidade dos elementos sob risco e dimenséo dos danos esperados.

As administracdes publicas municipais geralmente ndo contam com estudos de analise de risco
para subsidiar acdes corretivas e preventivas, em relacdo as areas com problemas relacionados a
enchentes e inundacdes. Este estudo, de carater regional, apresenta um modelo de distin¢cdo dos
cenarios de risco hidrolégico presentes na area da bacia do Alto Iguagu.

A andlise dos cenarios de risco, realizados para cada municipio, deve necessariamente ser objeto
de investigacdes mais detalhadas, para a caracterizacao precisa dos cenarios efetivos de risco em
cada mancha de inundacdo, no sentido de se obter subsidios para a definicdo das medidas
especificas mais adequadas de prevencdo de acidentes de enchentes e inundacdes, tanto em
relacdo as acbes do PASE, quanto para fundamentar planos diretores de drenagem urbana no
ambito municipal.

Em relagdo a distribuicdo espacial das manchas criticas de inundacdo, como apresentado
anteriormente, a grande maioria das situacdes de risco localiza-se no municipio de Curitiba,
relacionadas a ocupacdo urbana formal e consolidada, nas regies centrais da cidade, e aos
nucleos urbanos regulares e clandestinos invadindo terrenos marginais dos cursos d'agua, fruto do
crescimento urbano acelerado. Na area urbana consolidada, a impermeabilizacdo dos terrenos
favorece a ocorréncia de eventos de escoamento superficial instantaneo.

O sistema de drenagem urbano ndo consegue escoar convenientemente o aporte atual de agua
superficial. Enchentes e alagamentos decorrentes desse excesso de agua em superficie, causam
transtornos ao transito, inseguranca aos pedestres e moradores, e danos e prejuizos materiais
diversos. Nas porcdes a jusante do rio Belém, apds a travessia da rodoviaria, ha situacdes de risco
pontuais associadas a ocupagdes ribeirinhas relacionadas a populagéo de baixa renda, em trechos
de terracos fluviais deprimidos. S&o situacfes pontuais associadas a nucleos de ocupacao de
baixa renda ocupando terracos fluviais restritos na confluéncia do rio Belém com o rio Agua Verde.

No caso das areas densamente urbanizadas, na porcao central da cidade, as ocorréncias de
enchentes mostram-se de dificil previsibilidade e uma situacdo permanente de alerta para a
possibilidade de enchentes instantaneas deve ser comunicada a populacdo, e esta deve ser
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educada para conviver de forma segura, enquanto outras medidas de natureza estrutural e ndo
estrutural ndo resolverem de maneira satisfatoria a questéo.

4.1 CLASSIFICACAO DOS CENARIOS DE RISCO

A seguir sdo descritos os cenarios de risco hidrologico associados a enchentes e processos
correlatos, adotados neste estudo, para propiciar uma caracterizagdo preliminar e uma avaliagcao
da gravidade do problema, tendo em vista principalmente a definicdo de acbes especificas do
PASE no ambito municipal.

4.1.1 Cenario de Risco | - Enchentes e Inundacdes com Alta Energia de
Escoamento atingindo Ocupacdes Ribeirinhas

Este cenario de risco refere-se a processos hidroldgicos com alta energia de fluxo, alta capacidade
de transporte de material sélido e alto poder de mpacto destrutivo. As situagbes de maior risco
estdo geralmente associadas a habitacbes precérias, erguidas na calha menor de cursos d'agua,
sujeitas a atingimento e destruicdo por forcas hidrodindmicas. As perdas decorrentes de acidentes
desta natureza sdo geralmente de ordem material, mas eventos com vitimas podem também
ocorrer.

As situagdes de risco referentes ao cenario de risco |, associadas a enchentes com alta energia de
escoamento, sdo geralmente aquelas que apresentam maior grau de risco a integridade fisica das
pessoas, principalmente ao longo de cursos d’agua em cujas margens encontram-se habitacbes
de padréo construtivo precario, altamente vulneraveis aos impactos das cheias. Os eventos dessa
natureza estdo associados tanto a processos de enchentes rapidas, de curta duracéo e altos picos
de vazéo, quanto a cheias associadas a eventos de chuva de longa duracao.

4.1.2 Cenario de Risco Il - Inundacao de Extensas Areas de Baixada ao longo dos
Cursos D’Agua Principais atingindo Grandes Adensamentos Urbanos

Este cenario de risco refere-se a inundacdo dos terrenos de varzea do rio Iguagu e principais
afluentes. O processo é geralmente lento e associado a eventos de chuva intensa e continua. Os
aglomerados urbanos de baixa renda, ocupando trechos relativamente grandes nas varzeas do rio
Iguacu, representam a situacéo de risco de maior expressao, considerando o grande namero de
habitacbes presentes e a precariedade construtiva das mesmas. As perdas decorrentes de
acidentes desta natureza referem-se principalmente a danos materiais.

As condicdes de insalubridade sdo bastante adversas durante e logo apdés a ocorréncia das
cheias. O cenério de risco Il caracteriza-se assim, pelo risco para a integridade fisica das pessoas,
possibilidade de destrui¢éo total ou parcial de edifica¢des, elevados danos patrimoniais publicos e
privados e transtornos ao trafego, decorrentes da inundacédo de extensas areas urbanizadas da
planicie de inundacao do rio Iguacu e afluentes principais.

As situagdes de risco referentes ao cenario de risco Il, compreendem aquelas que apresentam o
maior contingente populacional passivel de ser atingido e o maior grau e diversidade de
transtornos para a rotina das atividades da Regido Metropolitana de Curitiba.
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4.1.3 Cenério de Risco lll - Instabilizacdo de Taludes Marginais atingindo
Ocupacbes Ribeirinhas e trechos do Sistema Viario

Este cenério de risco refere-se principalmente a edificagbes de padréo precério, localizadas na
borda de cursos d'agua, ou trechos de cursos d’agua com alto potencial erosivo. As edificacbes
situadas nestas condi¢des estdo sujeitas a abalos de sua estrutura, que podem ocasionar a sua
destruicao total ou parcial.

O cenario de risco Il caracteriza-se assim, como situacdes de risco de destruicao total ou parcial
de edificacbes, podendo ou néo trazer perigo a integridade fisica das pessoas, decorrentes de
processos de erosdo, solapamento ou ruptura de talude marginal, deflagrados por picos de cheia,
em cursos d’agua de alta energia de escoamento. Situacdes de risco associadas a processos
desta natureza ocorrem também ocasionando problemas em segmentos viarios, principalmente
em trechos de travessia de drenagem. O cenario de risco Il refere-se geralmente a danos e
prejuizos materiais.

4.14 C}enério de Risco IV - Enchentes R4pidas, Inundacbes e Alagamentos em
Areas Urbanas Consolidadas

Um grande nimero de manchas de inundacao, localizadas principalmente na regido central de
Curitiba, refere-se a terrenos altamente urbanizados sujeitos a alagamentos, inundacdes e
enchentes com alta energia de escoamento superficial. Estes processos se desenvolvem com
tempo muito curto depois da ocorréncia da precipitacdo e estdo intimamente associados com as
caracteristicas geométricas das bacias, com a alta taxa de impermeabilizacdo dos terrenos e
deficiéncias no sistema de drenagem urbana.

As diversas atividades econdmicas e demais formas de ocupacdo antrépica presentes nestas
areas, estao sujeitas a eventos constantes de enchentes, geralmente localizadas, associadas a
chuvas de alta intensidade e curta duragdo, que provocam danos materiais, transtornos diversos,
insalubridade e, as vezes, dependendo da energia de escoamento e volume de agua, podem
vitimar pessoas. O cenario de risco IV compreende assim, situacfes de risco para a integridade
fisica das pessoas, danos e prejuizos patrimoniais publicos e privados, e transtornos diversos,
decorrentes de inundacdes, alagamentos e escoamentos superficiais violentos das aguas pluviais,
em ruas, pragas e avenidas, em areas urbanas consolidadas do municipio de Curitiba.

4.1.5 Cenario de Risco V- Enchentes, Inundacdes e Alagamentos atingindo
Ocupacdes Urbanas Restritas, Vias Publicas e trechos de Rodovias em
Terrenos de Baixada

Este cenario de risco refere-se a segmentos viarios e ocupacdes urbanas geralmente restritas
situadas em terrenos sujeitos a enchentes, inundagbes e alagamentos localizados. Os danos
ocorrentes nestas situagdes basicamente se restringem a transtornos ao trafego e prejuizos
diversos, tais como a destruicdo do pavimento das vias e destruicdo de muros e edificagdes. O
cenario de risco V caracteriza-se assim como situagdes onde os danos principais correspondem
geralmente a transtornos momentaneos, e alguns danos patrimoniais publicos e privados,
relacionados a alagamentos e inundacdes em terrenos marginais aos diversos cursos d agua.

Em resumo, a Tabela 4.1.1 apresenta as principais caracteristicas dos Cenarios de Risco:
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Tabela4.1.1 Resumo das Principais Caracteristicas dos “Cenérios de Risco”

Cenario

Impactos

Causados por pocessos hidrolégicos com alta energia de fluxo, alta capacidade de
transporte de material solido e alto poder de impacto destrutivo

Risco para as habitagBes precarias junta a calha menor dos cursos d’agua, altamente
vulneraveis aos impactos das cheias e para a integridade fisica da populacdo nessas
areas;

Podem ocorrer em eventos associados tanto a processos de enchentes @apidas de
curta duracdo e altos picos de vazao, quanto a cheias associadas a eventos de chuva
de longa duragéo.

Causados por processos hidrolégicos lentos e associados a eventos de chuva intensa e
continua;

Risco para as populacdes ribeirinhas dos aglomerados urbanos de baixa renda na
varzea do rio Iguacu;

Perdas principais de devido a danos materiais para as habitagBes na area atingida,
risco para integridade fisica das pessoas, danos patrimoniais e publicos e transtornos

ao trafego

Atingem o maior contingente populacional e causam s maiores transtornos para a
RMC.

Causados por picos de cheia, em cursos d’agua de alta energia de escoamento

Atinge edificacdes de padrdo precario, junto a borda de cursos d’agua, em areas com
alto potencial erosivo, com solapamento ou ruptura de talude marginal

Ocorréncia principal de danos e prejuizos materiais e menores riscos a integridade das
pessoas

Risco de destruicdo total ou parcial de edificacdes e segmentos viarios, principalmente
em trechos de travessia de drenagem

Eventos associados a chuvas de alta energia de escoamento superficial, alta
intensidade e curta duracao

Atinge principalmente terrenos urbanizados na regido central de Curitiba, devido a alta
taxa de impermeabilizacéo do terreno e deficiéncias no sistema de drenagem urbana

Ocorréncia principal de danos materiais, transtornos diversos, insalubridade e
dependendo da energia do escoamento e volume de agua, ocorréncia de vitimas
humanas

Atinge principalmente segmentos viarios urbanos, trechos de rodovias e ocupacdes
urbanas em éareas localizadas

Danos relativos a transtornos ao trafego, destruicdo do pavimento das vias e destruicao
de muros e edificacdes
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4.2 ANALISE DOS CENARIOS DE RISCO NOS MUNICIPIOS

A seguir é feita a caracterizacdo dos cenarios de risco presentes nas manchas de inundacao
identificadas em cada municipio, bem como uma avaliagdo da gravidade do problema de
enchentes e inundacoes.

421 Almirante Tamandaré

O municipio de Almirante Tamandaré compreende terrenos situados em porcdes de cabeceira
(trecho superior) de 3 bacias: Barigui (maior parte em &rea), Passalna e Atuba, (DESENHO MO05 —
G009). A manchas de risco identificadas no municipio (ALT — 1 e ALT — 2) encontram-se em
porcoes de baixada ao longo do rio Barigui, proximos a divisa com Curitiba, em localidades onde
predomina um relevo de morros com encostas de alta declividade natural, sujeitas a um processo
desordenado de ocupacgdo urbana predominantemente de baixa renda. Em razdo das
caracteristicas fisiograficas presentes, o rio Barigui, na regido do municipio de Almirante
Tamandaré, apresenta de modo geral, boas condicbes de drenagem e alta energia de
escoamento.

A mancha de inundacdo ALT — 1, refere-se a trecho do rio Barigui, onde ocorrem problemas de
instabilizacdo de taludes marginais, nas proximidades das instalac6es da fabrica de refrigerante
Brahma. Nesta area, ha ainda situacdes localizadas de risco de enchentes, associadas a
ocupacoes ribeirinhas, e problemas de alagamentos causando transtornos ao trafego da Rodovia
dos Mineiros. As situacdes presentes na areas desta mancha de inundacéo, refere-se a cenarios
derisco I, lll e V.

A mancha de inundacdo ALT — 2, compreende a ocupacdo urbana de baixa renda em por¢des
ribeirinhas e em terrenos da planicie de inundacéo do rio Barigui, no bairro Jardim Bonfim. As
situacdes de risco hidrol6gico presentes na area desta mancha de inundacdo referem-se a
cenérios derisco l e V.

O municipio de Almirante Tamandaré apresenta situacdo de gravidade moderada em relacdo aos
atuais cenérios de risco associados a enchentes e inundacdes. O numero de manchas de
inundacdo é pequeno, e apesar de alguns dos cenarios de risco presentes serem relativamente
graves, 0S mesmos apresentam boa possibilidade de resolucdo ou controle. E o caso, por
exemplo, de algumas situa¢cdes pontuais de risco relacionadas a ocupacdes ribeirinhas, e o
problema de extravasamento localizado das aguas do rio Barigui, causando transtornos ao trafego
em trecho de baixada da rodovia dos Mineiros.

O problema mais grave presente no municipio refere-se ao avanco acelerado da ocupagédo urbana
de baixa renda, em terrenos da planicie de inundag&o do rio Barigui, no bairro do Jardim Bonfim,
proximo a divisa com Curitiba. A expansao urbana nesta localidade tem-se desenvolvido sem um
melhor controle do poder publico, tanto nas encostas de morros quanto nos terrenos de baixada. A
ocupacao dos setores de encosta expde 0s terrenos aos processos erosivos, cujos sedimentos
irdo assorear 0s cursos d'agua a jusante, comprometendo a capacidade de vazao dos rios,
contribuindo para a ocorréncia de enchentes e inundagoes.

Situacbes localizadas de enchentes e inundagfes ocorrem também na cidade de Almirante
Tamandaré, associadas a trechos viarios em pontos de travessia de drenagem, e ocupacdes
esparsas as margens do rio Barigui. O controle e ordenagéo da expansao urbana, seria a medida
mais eficaz e importante para reduzir os riscos presentes no municipio, e ajudaria também a
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impedir 0 agravamento dos cenarios de risco nas por¢des de jusante do rio Barigui, no municipio
de Curitiba.

A atuacdo do PASE no municipio de Almirante Tamandaré devera se concentrar principalmente na
regido do Jardim Bonfim.

4.2.2 Campo Magro

Na area de estudo, os terrenos localizados no municipio de Campo Magro, compreendem por¢des
da Bacia do Passauna. Foram identificadas 4 manchas de inundacdo no municipio: CAM — 1, CAM
—2,CAM - 3 e CAM — 4 (DESENHO MO05 — G010).

A mancha de inundacdo CAM -1, compreende ocupagéo ribeirinha, constituida por um conjunto de
moradias de baixa renda, ocupando terracos fluviais restritos e margens do rio Passalna. A
mancha de inundacdo CAM — 1 apresenta uma situacéo de risco hidrolégico, conforme descrito no
cendrio de risco |.

A mancha de inundacdo CAM —2, compreende um conjunto de moradias de baixa renda, formando
um nucleo habitacional relativamente denso, que ocupa setores de baixada sujeitos a enchentes e
inundacdes, associados a eventos de cheias do rio Custddio, proximo a confluéncia com o rio
Passalna. Nesta area de risco de inundacgéo, ha um posto de satde municipal, situado em terreno
baixo e plano, que ja foi atingido por problemas de inundacéo, associado a dinamica hidrolégica
desses dois rios. A situagéo de risco presente na mancha de inundacdo CAM - 2, refere-se aos
cenarios derisco | e V.

A mancha de inundacdo CAM — 3 esta relacionada a trecho de travessia do rio Passauna, onde a
ponte da rua Jodo Budel, causa o estrangulamento da sec¢&o do rio, favorecendo a ocorréncia de
inundacdes e alagamentos localizados, nos terrenos marginais adjacentes. A situagcdo presente
neste local refere-se ao cenario de risco V.

A mancha de inundacédo CAM — 4 refere-se a um trecho da planicie de inundacéo do rio Passauna,
esparsamente ocupado, sujeito a eventos periddicos de inundagéo. A situacdo nesta area refere-
Se ao cenario de risco V.

O municipio de Campo Magro apresenta atualmente gravidade moderada em relacdo aos
problemas de enchentes e inundacgées. Apesar do pequeno nimero de manchas de inundacgéo, ha
no municipio situacdes de risco a integridade fisica de pessoas que ocupam de forma precéria os
terrenos marginais do rio Passauna e rio Custodio, relacionados as manchas de inundagdo CAM —
le CAM - 2.

O crescimento desordenado da ocupacédo clandestina nos terrenos marginais dos cursos d’'agua
na bacia, além de dar origem as areas de risco de enchentes no municipio, prejudica a qualidade
das aguas que escoam em direcdo ao reservatorio de abastecimento de agua de Passalna, ja
gue, nesse tipo de ocupacao irregular, o esgoto doméstico é lancado diretamente na drenagem
natural.

A ocupacao irregular de areas ribeirinhas no municipio de Campo Magro € relativamente restrita.
Essa condicao atual permite que sejam executadas ac¢des de remocao permanente das ocupacdes
ribeirinhas nas manchas de inundacgédo, que contemplam a eliminag&o das situagdes de risco e a
protecdo dos recursos hidricos da bacia, antes que ocorra o crescimento dessas ocupacoes,
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tornando impraticaveis medidas radicais de relocacdo populacional. Neste sentido, ha que se
adotar urgentemente politicas publicas rigorosas de controle da ocupacdo de margens dos cursos

d’agua, para eliminar as situacdes de risco presentes, e prevenir contra a degradacao das areas
de prote¢cédo de mananciais.

Caso as medidas de remocéo permanente das ocupacfes ribeirinhas ndo sejam realizadas, o
municipio poderd participar da operacdo do PASE, cujas acdes preventivas e emergenciais
devem-se concentrar nas manchas de inundacdo CAM — 1 e CAM - 2.

4.2.3 Campo Largo

No municipio de Campo Largo (DESENHO MO05 — G011), localizado na por¢ao oeste da area de
estudo, ndo foram identificadas manchas criticas de inundacdo no levantamento realizado junto a
este municipio. Ha porém, algumas situacdes de enchentes e inundacdes associadas a afluentes
do rio Passauna, situados em fundos de vale, cujas vertentes apresentam alta declividade natural.
Os problemas neste municipio, dentro dos limites da area de estudo, estdo relacionados a
situacdes localizadas de risco de inundacgfes e alagamentos, em razdo da topografia acidentada e
presenca de edificacdes causando o estrangulamento de cursos d’agua secundarios.

A impermeabilizacao do solo, associada principalmente ao sistema viario, concentra as aguas de
escoamento superficial e diminui o tempo de chegada dessas aguas, nos trechos criticos de fundo
de vale, em pontos de confluéncia de drenagem. As situagdes sujeitas a processos de inundagéo
localizam-se principalmente nos pontos de baixada ao longo da Avenida Araponga, na area urbana
do municipio. Os problemas observados referem-se a cenarios de risco V.

O municipio de Campo Largo apresenta atualmente situacdo de gravidade baixa em relacdo aos
problemas de enchentes e inundagbes. Como descrito anteriormente, 0s problemas
compreendem situacdes pontuais de drenagem urbana, em porcdes restritas de baixada, afetando
um namero pequeno de edificacdes, e trechos do sistema viério local.

Os terrenos do municipio de Campo Largo, localizados na margem direita do rio Passalna,
representam importante area de manancial de recursos hidricos da Regido Metropolitana de
Curitiba, e como tal devem receber atengéo conveniente em relacdo ao planejamento de uso e
ocupacéao territorial.

O crescimento urbano no municipio é ainda relativamente pequeno, e os problemas observados
em relacdo a drenagem nao sdo graves e de tdo dificil controle e resolucéo. Esse quadro atual da
urbanizacdo em Campo Magro favorece a adocdo de politicas publicas de drenagem urbana, e
programas para o controle do processo de urbanizagdo, visando eliminar as situagfes de risco
localizados, e principalmente salvaguardar a qualidade dos recursos hidricos da bacia do
Passauna.

O municipio de Campo Magro, com baixo grau de risco de acidentes de enchentes e inundacoées,
nao devera participar diretamente da operagéo do PASE.

4.2.4 Araucéaria

O municipio de Araucaria, na area de estudo, compreende terrenos das bacias do Passalna,
Barigui, Cachoeira, Mauricio e da varzea  rio Iguagu. As manchas criticas de enchentes e
inundagdes no municipio configuram algumas situacdes de risco localizadas, relacionadas a
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ocupacdes em terracgos fluviais ou nas margens do rio Barigui, préximo a divisa com o municipio
de Curitiba. As situacGes mais graves ao longo do rio Barigui, compreendem na realidade,
situagcOes de ocupacbes urbanas de baixa renda localizadas em sua maior parte no municipio de
Curitiba (DESENHO MO05 — G012).

O municipio de Araucaria apresenta situacao de gravidade baixa em relacdo aos cenarios de risco
de enchentes e inundagbes. As manchas de inundagao situam-se ao longo do rio Barigui, sendo
gue os cenarios de risco propriamente ditos, estdo praticamente restritos a margem esquerda do
rio, no municipio de Curitiba. As areas marginais dos cursos d’agua no municipio de Araucaria
apresenta um bom grau de preservacao. Politicas publicas municipais de planejamento e controle
do uso e ocupacédo do solo devem tentar garantir um desenvolvimento sustentavel em relacao as
areas de protecéo e preservacao ambiental, principalmente na regido ao longo do rio Barigui, onde
ocorre um avanco da ocupacao urbana periférica do municipio de Curitiba. Tais politicas publicas
devem tentar evitar a geracdo de situacdes de risco de enchentes e contribuir para a qualidade
dos recursos hidricos regionais.

O municipio de Araucéria, com baixo grau de risco de acidentes de enchentes e inundacdes, ndo
devera participar diretamente da operacao do PASE.

4.25 Mandirituba

O municipio de Mandirituba, situado na por¢éo sul da area de estudo, compreende terrenos das
bacias do Cotia e Mauricio. Neste municipio, foi identificada 1 mancha relativamente extensa
sujeita a inundacao (MAN — 1) caracterizada pela ocupacéo ribeirinha ao longo dos cursos d agua,
na por¢cdo média da sub-bacia do rio dos Patos (DESENHO MO05 — G013). A situacéo presente
nesta mancha de inundagéo refere-se ao cenario de risco V.

O municipio de Mandirituba apresenta situacdo de gravidade baixa em relacdo aos riscos de
enchentes e inundacdes, ndo apresentando situacdes que envolvam alto risco potencial a
integridade fisica das pessoas. O municipio de Mandirituba apresenta grandes areas com mata
preservada e 0s processos ocorrentes sao geralmente lentos e passiveis de monitoramento.

O problema de enchentes e inundacdes esta restrito a mancha de inundacdo na sub-bacia do rio
dos Patos, e o cenario de risco ali ocorrente, tendo em vista as caracteristicas da ocupacao e o
porte do problema, é passivel de controle e resolugdo a médio e longo prazo. A curto prazo, tendo
em vista a gravidade do problema atual de enchentes e inunda¢des, o municipio de Mandirituba,
nao devera participar diretamente da operagéo do PASE.

Da mesma forma como em outros municipios na regido da bacia do Alto Iguacu, onde o quadro
atual de ocupacdo urbana, e correspondentes cendrios de risco, € ainda relativamente restrito,
recomenda-se a adocdo de programas de planejamento do uso e ocupacdo do solo, que
direcionem o desenvolvimento urbano no municipio de uma forma ordenada e controlada, evitando
a geracdo e o crescimento de ndcleos urbanos em situacao de risco, principalmente de padrao
precario, em areas sujeitas a enchentes e inundacoes.

Tais programas de planejamento do uso e ocupacdo do solo, contemplando principalmente o
controle da ocupacéo urbana das planicies de inundagéo dos rios, podem estar inseridos no plano
diretor de drenagem da bacia do Mauricio e no plano diretor de drenagem do municipio, enquanto
instrumentos de politicas publicas importantes para evitar a expansao urbana desordenada, que se
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constitui no principal fator de geracao de areas de risco de enchentes e inundacdes na Regiao
Metropolitana de Curitiba.

426 Fazenda Rio Grande

O municipio de Fazenda Rio Grande, localizado na por¢éo sul da area de estudo, compreende
terrenos nas bacias dos rios Mascate, Divisa, Arroio do Moinho, Mauricio, Cotia, e planicies de
inundacdo do rio Iguacu. Neste municipio, foram identificadas 3 manchas criticas de inundagéo
(FRG — 1, FRG - 2 e FRG - 3), restritas ao trecho ribeirinho do Arroio Mascate e rio Despique
(DESENHO MO5 — G014). Nessas areas ocorrem algumas ocupacdes urbanas ribeirinhas, em
situacoes relacionadas a cenarios de risco | e V.

A situacdo atual no municipio de Fazenda Rio Grande é de risco moderado em relagdo aos
problemas de enchentes e inundacdes, considerando o cenario de risco presente e o nimero de
pessoas passiveis de serem atingidas. Considerando as manchas criticas de inundacao
identificadas, o problema esta restrito a bacia do Arroio Mascate, e 0 quadro atual da ocupacdo
urbana possibilita acées para a eliminacdo ou reducéo das condi¢des de risco instaladas.

O municipio apresenta um bom nivel de preservacao das condi¢bes naturais dos terrenos. Como
em outros municipios com situacdo de uso do solo favoraveis, politicas publicas de gestédo
territorial do uso do solo e controle da ocupacéo urbana devem ser dirigidas para evitar usos
inadequados de areas sujeitas a enchentes e inundagdes.

4.27 Sao José dos Pinhais

O municipio de Sao José dos Pinhais abrange extensa porcédo territorial situada na margem
esquerda do rio Iguagu, englobando por¢cdes das bacias do rio Cotia, Miringuava, Pequeno,
Ressaca, Avariu, Irai e a planicie de inundacéo do rio Iguacu. Foram identificadas 14 manchas de
inundag&o no municipio (DESENHO MO05 — G015).

As manchas de inundagdo SJP -1, SJP - 2, SJP — 3 e SJP - 4, na Bacia do Miringuava,
correspondem a nucleos de moradias de padréo construtivo regular a bom, ocupando os terrenos
baixos e planos das planicies de inundagéo dos rios Miringuava e Miringuava Mirim. As situagdes
presentes nessas manchas criticas de inundacao correspondem a cenarios de risco V.

Na bacia do Avaril, foi identificada 1 mancha critica de inundacdo (SJP - 5), associada a
ocupacdes esparsas de baixo padrdo construtivo, em areas ribeirinhas do rio Avariu, cuja situacédo
refere-se ao cenario de risco I. A mancha de inundacéo abrange também trechos urbanos de bom
padréo construtivo, ocupando terragos marginais do rio Avarid, em situacao de cenarios de risco |
eV.

Na bacia do Ressaca, foram identificadas 3 manchas criticas de inundacdo (SJP — 6, SIP —7 e
SJP - 8). A mancha SJP — 8, na regido da foz do ribeirdo Ressaca, apresenta cenario de risco |l,
estando a ocupacdo urbana nessa area, sujeita a inundacdes associadas tanto a dinamica do
ribeirdo Ressaca, quanto principalmente das cheias do rio Iguagu. As outras manchas
correspondem a cenarios de risco | e V, envolvendo ocupacdes ribeirinhas ao longo do ribeirao
Ressaca e de extensas areas de baixada.

Na bacia do Pequeno, foram identificadas 6 manchas criticas de inundagéo (SJP — 9, SJP — 10,
SJP — 11, SJP — 12, SJP — 13 e SJP — 14). As manchas SJP -9, SJP — 10 e SJP - 11
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compreendem areas de baixada urbanizadas na planicie de inundacéo do rio Pequeno, referentes
a cenarios de risco Il e V. As manchas SPJ — 13 e SPJ — 14 ao longo das margens do corrego
Maciel, correspondem a cenarios de risco | e V.

Na divisa com o municipio de Curitiba, apresenta-se uma extensa area de baixada, cuja ocupacao
urbana, principalmente aquela associada a populacédo de baixa renda, encontra-se em cenario de
risco Il, associada as cheias do rio Iguagu.

O municipio de Sao José dos Pinhais apresenta risco alto em rela¢éo aos processos de enchentes
e inundacdes, face ao numero relativamente alto de manchas de inundacéo, e principalmente ao
elevado contingente populacional passivel de ser afetado por processos de enchentes e
inundacdes. A resolucdo dos problemas € de dificil consecucdo, em razdo principalmente do
elevado grau de adensamento urbano presente nas manchas de inundacdo em extensos terrenos
de baixada das bacias abrangidas no municipio de Sao José dos Pinhais.

Planos municipais envolvendo medidas de ordenamento e controle da ocupagédo urbana em
terrenos marginais aos cursos d’'agua, devem ajudar a reduzir os cenarios de risco atuais e evitar o
agravamento da situagdo. H& que se considerar porém, que faca ao quadro atual da urbanizacao
no municipio, as populacdes deverdao continuar convivendo com o problema de enchentes e
inundacdes. Neste sentido, a implantacdo e operacdo das acbes do PASE no municipio podera
reduzir os danos de futuros acidentes, evitando principalmente a ocorréncia de vitimas.

4.2.8 Piragquara

O municipio de Piraquara (DESENHO MO05 — GO016), na porcdo nordeste da area de estudo,
compreende exclusivamente terrenos da bacia do Irai. Uma grande mancha de inundacéo (PIR -
1) localizada as margens do rio Irai, na divisa com o municipio de Pinhais, corresponde a uma
extensa area de baixada com ocupacéo urbana irregular, em situacdo associada ao cenario de

risco Il, cujo processo hidrologico de ocorrente esta associado a dinamica relativamente lenta das
cheias do rio Irai.

O municipio de Piraquara apresenta situacdo de risco moderado em relacdo a enchentes e
inundagdes. O avanc¢o da urbanizacdo no municipio esta atualmente limitado a regido préxima aos
municipais vizinhos de Pinhais e S&o José dos Pinhais, sendo que o restante do territério
municipal, que compreende toda a area da bacia na margem esquerda do rio Irai, apresenta bom
estagio de preservacao das condi¢des naturais.

Como caracteristicamente ocorre nas bacias da margem esquerda do Iguagu, o baixo grau de
urbanizacéo dos terrenos e as grandes extensfes de area preservada nos municipios, restringem
0s cendrios de risco a eventos de inundacao de extensas areas de baixada no trecho inferior da
bacia do Irai. Apesar de apresentar apenas uma mancha de inundacéo, o contingente populacional
passivel de ser atingido € grande.

4.29 Pinhais

O municipio de Pinhais, compreende terrenos de relevo pouco acidentado nas por¢des inferiores
das bacias do Atuba e do lIrai, estando toda a sua porcao territorial, de extenséo relativamente
pequena, localizada no interior da bacia do Alto Iguagu. Foram reconhecidas 1 mancha critica de
inundacgdo (PNH — 1) na margem esquerda do curso inferior do rio Atuba, e 2 manchas criticas de
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inundacdo (PNH — 2 e PNH — 3), respectivamente nos rios Palmital e Irai (DESENHO M05 -
G017).

As manchas de inundacdo PNH — 1 e PNH — 2, correspondem a ocupagfes urbanas com
atividades antropicas diversas, em extensas areas de baixada, em situacdo representada por
cenério de risco I, segundo a dindmica das cheias das bacias do Atuba e do Irai. As condi¢cdes
naturais véem sendo rapidamente modificadas pela crescimento urbano intenso no trecho médio-
superior dessas bacias, principalmente em fungéo da expanséo urbana desordenada que ocorre
no municipio de Colombo, em bairros contiguos a Curitiba. A mancha de inundacdo PNH — 3, no
trecho inferior do rio Palmital apresenta cenério de risco |, associado a ocupages irregulares nas
margens do rio.

O municipio de Pinhais apresenta um quadro grave de risco relacionado a enchentes e
inundacdes, em razdo do alto indice de urbanizacdo presente em terrenos da planicie de
inundacdo marginal aos cursos inferiores dos rios Atuba e lIrai, e do elevado contingente
populacional passivel de ser atingido.

Sao grandes as dificuldades para a solugdo dos problemas de enchentes e inundagdes em
Pinhais, na medida em que as acdes a ser realizadas ndo estdo exclusivamente no dominio da
esfera municipal. O aumento na taxa de impermeabilizacdo dos terrenos e degradacdo das
condi¢des naturais nas sub-bacias situadas na margem direita do rio Irai, decorrentes do processo
acelerado de urbanizagdo que vem ocorrendo principalmente no municipio de Colombo, tende a
agravar a magnitude dos problemas de enchentes e inundagdes verificados nas manchas de
inundacao presentes na bacia do Irai.

Do mesmo modo, a tendéncia de crescimento da urbanizacdo nas por¢des de cabeceira do rio
Atuba, deve-se refletir no agravamento das situacfes de risco de inundacdo presentes no baixo
curso do Atuba. Considerando esse quadro, a melhoria da situacdo no municipio de Pinhais
independe exclusivamente de suas acdes, estando também subordinada a medidas de controle da
ocupacao urbana dos municipios que ocupam terrenos nas porc¢des superiores das bacias do
Atuba e Irai.

4.2.10 Quatro Barras

O municipio de Quatro Barras, na porcdo norte da area de estudo, compreende terrenos da bacia
do Irai, e apresenta uma grande mancha de inundagdo (QBR - 1), em area de dominio da
dindmica superficial do rio Timbu (DESENHO MO05 — GO018), na divisa municipal com Campina
Grande do Sul, em terrenos adjacentes a rodovia Br - 116. A situacdo presente no local esta
caracterizada como cendrio de risco I, associado a ocupagao urbana em extensa area de baixada.

O municipio de Quatro Barras apresenta grau baixo de risco em relacdo a enchentes e
inundacdes, considerando especificamente a mancha de inundacéo identificada nos limites da
area de estudo.

O municipio de Quatro Barras ndo devera participar diretamente da operagéo do PASE.

4.2.11 Campina Grande do Sul

O municipio de Campina Grande do Sul, na por¢éo norte da area de estudo, compreende terrenos
da bacia do Irai. Foram identificadas duas manchas criticas de inundagéo no municipio (CGS -1 e
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CGS - 2), em trecho médio da sub-bacia do rio Timbu (DESENHO MO05 — GO019). A situacéao
presente nesses locais caracteriza-se como cenario de risco V, associado a nucleos urbanos
isolados em trechos restritos de baixada sujeitos a eventos de inundagdes. Apresenta grau baixo
de risco em relacdo a enchentes e inundacdes, considerando especificamente as manchas
identificadas na area de estudo.

O municipio de Campina Grande do Sul ndo devera participar diretamente da operagdo do PASE.

4.2.12 Colombo

O municipio de Colombo, compreende terrenos em relevo acidentado das bacias do Atuba e Irai,
nos limites da porcdo norte da area de estudo, e apresenta 8 manchas criticas de inundacao
(DESENHO MO05 — G020). Na bacia do Atuba, foram identificadas 4 manchas de inundagcéo (COL
—1,COL-2,COL-3eCOL-4).

A mancha de inundagdo COL — 1 refere-se a nucleos habitacionais urbanos predominantemente
de baixa renda, nas regido dos bairros do Jardim Araponga, Jardim Esplanada, Moinho Velho e
Alto do Monjolo, ocupando anfiteatros de drenagem com vales bem encaixados e vertentes
ingremes. As situacdes de risco estao relacionadas a ocupacgdes de terragos fluviais do corrego
Monijolo e de fundos de vale de seus afluentes, em cenarios de risco | e Ill.

A mancha de inundacdo COL — 2 refere-se a areas de baixada com ocupacdo urbana, na planicie
de inundagdo do rio Atuba, na divisa com Curitiba, cuja situacdo hidrologica corresponde ao
cenario de risco Il.

A mancha de inundagcdo COL — 3 apresenta ocupacao urbana de terrenos marginais de afluentes e
sub-afluentes do rio Atuba, em anfiteatros de drenagem bem entalhados e com alta energia de
escoamento superficial, na regido da Vila Guaracy, cuja situacéo corresponde a cenarios de risco |
eV.

A mancha de inundagdo COL — 4, refere-se a trecho de ocupacao urbana ao longo de afluente do
rio Atuba, onde ocorrem processos de alagamentos e inundagfes associados ao cenario de risco
V.

Na bacia do Irai, foram identificadas outras 4 manchas de inundagéo (COL -5, COL — 6, COL —7
e COL - 8).

As manchas de inundagcdo COL — 5 e COL — 6 apresentam ocupacao urbana em terrenos
marginais de sub-afluentes do rio Palmital, em seu trecho médio de drenagem. A situacao
presente nessas areas esta qualificada como cenario de risco V.

As manchas de inundacdo COL — 7 e COL - 8 compreendem ocupacdo urbana
predominantemente de baixa renda, em terrenos de baixada marginais a afluentes do rio Palmital.
A situacao presente nessas areas correspondem ao cenario de risco Il, sob dominio da dinamica
das cheias do rio Palmital.

O municipio de Colombo apresenta um quadro grave de risco em razdo do numero relativamente
alto de manchas de inundacado, especialmente aquelas que se referem a cenarios de risco |
associados a ocupactes de padréo precario em terrenos marginais dos cursos d’agua afluentes do
rio Palmital. As situagfes de risco de enchentes e inundagdes presentes no municipio de Colombo
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séo fruto do crescimento desordenado da expanséo urbana, em bairros densamente povoados,
proximos a divisa com o municipio de Curitiba, nos quais predomina a populacédo de baixa renda.

A situacao relacionada as manchas de inundacao presentes no municipio de Colombo é de dificil
controle e resolucdo, em razdo do alto grau de adensamento populacional, padréo precario da
ocupacdo urbana e caréncia de obras de infra-estrutura urbana. No municipio de Colombo, a
situacdo presente de cendrios de risco de enchentes e inundacgdes, representa um desafio real
para a administragdo publica tendo em conta as dificuldades de execug¢édo de medidas eficazes de
controle do crescimento da expansao urbana de baixa renda.

O controle da expansao urbana em Colombo porém, adquire uma grande importancia, nao s para
diminuir os problemas naquele municipio, mas também para impedir 0 agravamento das situagdes
de risco nos trechos inferiores das bacias do Atuba e Irai.

4.2.13 Curitiba

O municipio de Curitiba abrange terrenos das bacias do Belém, Atuba, Barigui, Padilha, Passauna,
Prensa, Espigdo, Ponta Grossa, Alto do Boqueirdo e da margem direita do rio Iguacu (DESENHO
MO05 — G021).

Na bacia do Belém, foram identificadas 25 manchas criticas de inundacdo. As areas marginais
com ocupacéao urbana ao longo do rio Belém, no seu terco inferior, apresentam cenario de risco |l,
associado a dinamica das cheias do rio Belém e do rio Iguacu. Em relacdo as manchas de
inundacao individualizadas, presentes principalmente na porcdo central da éarea urbana
consolidada, ha o predominio de cenarios de risco IV. Cenérios de risco | ocorrem relacionados a
manchas de inundacado decorrentes da ocupacao por habitacdes precarias, de terracos marginais
sujeitos a enchentes e inundacdes com alta energia de escoamento.

Na bacia do Padilha, localizada na regido sul do municipio de Curitiba, foram identificadas 10
manchas criticas de inundagdo. As manchas de inundagdo compreendendo trechos marginais do
rio Padilha, no seu curso médio e superior, apresentam cenarios de risco | e lll, associados
principalmente a invasfes de terrenos ribeirinhos por moradias de baixo padréo construtivo. As
manchas de inundacéo localizadas nas porgdes marginais do rio Padilha, no seu trecho inferior,
proximo a confluéncia com o rio Iguagu e nos terrenos baixos da margem direita, apresentam
cenarios de risco Il e V, associados a processos de inundacéo, e alagamentos localizados.

As bacias do Alto Boqueirdo e Ponta Grossa apresentam duas manchas criticas de inundagéo
cada, e as situacoes ali presentes referem-se a cenarios de risco |.

Na bacia do Atuba, foram identificadas 20 manchas criticas de inundacdo. As manchas de
inundacao localizadas, formando uma faixa continua ao longo do trecho inferior do rio Atuba, na
divisa com o municipio de Pinhais, compreende uma situacédo qualificada como cenario de risco |,
associado a dinamica das cheias do rio Atuba, e do rio Iguagu.

As manchas de inundacéo localizadas na regido de cabeceira do rio Atuba, em anfiteatros de
drenagem com topografia acidentada, com ocupacdo urbana em terrenos marginais ao longo do
rio Atuba, Bacacheri e Bacacheri Mirim, apresentam cenarios de risco |, lll e V.
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As manchas de inundacdo associadas aos rios Taruma, v. Oficinas, Jardim Natdlia, Jardim
Mercurio e demais afluentes na margem direita do curso inferior do rio Atuba, relacionados "a
ocupacao urbana de terrenos de baixada, apresentam cenario de risco ll e V.

Na bacia do Barigui foram reconhecidas 65 manchas criticas de inundagcdo. No municipio de
Curitiba estdo compreendidas por¢des da bacia referentes ao curso médio e inferior do rio Barigui.
Na porcdo média da bacia, que corresponde aproximadamente a area das regionais Santa
Felicidade e Portdo, encontra-se a maioria das manchas de inundacdo. O cenario de risco IV
refere-se a problemas geralmente localizados em trechos urbanos consolidados na regional de
Santa Felicidade. O cenéario de risco |, refere-se a ocupagbes marginais, geralmente de baixa
renda, localizados ao longo das margens do rio Barigui e de seus afluentes principais. O cenario
de risco lll encontra-se bem caracterizado ao longo do curso médio e inferior do coOrrego
Mossungué, onde h& diversas feicbes de instabilidade de seus taludes marginais. No trecho
inferior da bacia, nas regionais de Pinheirinho e Bairro Novo, as manchas de inundacéo localizam-
se principalmente ao longo das margens do rio Barigui, em todo o trecho de divisa com o municipio
de Araucaria. Neste trecho, predominam os cenarios de risco |l e V.

Na bacia do Prensa e na bacia do arroio Espigdo, o crescimento urbano € pouco acentuado e as
situacdes de risco sdo também pouco significativas.

A mancha de inundagcdo que compreende a varzea do rio Iguagu, na margem esquerda do rio,
apresenta a situacdo mais grave, nos trechos urbanizados nas regionais Cajurd e Boqueirdo,
relacionados a cenérios de risco Il.

O municipio de Curitiba apresenta situagdo muito grave em relacdo aos riscos de enchentes e
inundacdes. As situacdes de maior vulnerabilidade a ocorréncia de acidentes em relacdo a cada
tipo de cenario de risco presente no municipio de Curitiba, estdo descritas a seguir:

a) Cenario de risco |: dentre os locais de maior risco a ocorréncia de acidentes com prejuizo a
integridade fisica das pessoas, podem ser destacadas as manchas de inundacao
associadas as favelas ocupando as margens do rio Barigui e Padilha;

b) Cenario de risco II: favelas de padrdo construtivo muito precario ocupando terragcos
marginais na varzea do rio Iguacu;

c) Cenario de risco lll: ocupacbes de baixo padrdo no curso médio e inferior do corrego
Mossungué;

d) Cenério de risco IV: por¢éo central da regional Matriz;
e) Cenario de risco V: ocupacdes de padrdo precario em trechos restritos de baixada.

A situacao relacionada a enchentes e inundacdes em Curitiba € muito grave, ndo apenas pelo
elevado namero e diversidade dos cenarios de risco presentes nas manchas criticas de inundacao
e complexidade de resolucéo dos correspondentes problemas, mas também pelo fato de que, com
excec¢do da bacia do Belém e bacias menores, cujos limites fisicos se encontram no interior do
territorio municipal, o gerenciamento do controle de enchentes nas outras duas principais bacias,
Atuba e Barigui, depende de a¢Bes dos municipios vizinhos, principalmente aquelas relacionadas
ao controle do processo de urbanizagdo, de competéncia e dominio de cada municipio.
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4.2.14Balsa Nova

O municipio de Balsa Nova, no limite oeste da area de estudo, apresenta 2 pontos de enchentes e
inundacdes na bacia do Itaqui (DESENHO MO05 — G022). O quadro atual presente ho municipio é
de baixo risco de acidentes de enchentes e inunda¢des. O municipio de Balsa Nova ndo devera
participar diretamente da operacédo do PASE.

4.3 AVALIACAO DA PARTICIPACAO DOS MUNICIPIOS EM RELACAO
AO PASE

A partir do estudo dos cenérios de risco e da analise da gravidade da situacdo relacionada a
enchentes e inundacdes de cada municipio, sdo feitas as seguintes consideragoes:

a) Os municipios onde deverao ser priorizados os trabalhos de operagédo do PASE, em ordem
de criticidade s&o: Curitiba, Pinhais, S&o José dos Pinhais, Colombo, Almirante Tamandaré,
Piraquara, Campo Magro e Fazenda Rio Grande;

b) Os municipios de Campo Largo, Araucéaria, Mandirituba, Quatro Barras e Campina Grande
do Sul, apresentam situagéo relativamente baixa de criticidade em relacdo aos cenarios de
risco de enchentes e inundagdes, e portanto ndo estdo sendo considerados para participar
na operacao do PASE.
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5 MANUAL DO PASE

Neste item, sdo apresentados os fundamentos e pressupostos do PASE, e descritos os diversos
tépicos que compdem a estrutura de funcionamento logistico interinstitucional, apresentada na
Tabela de Estados de Alerta e Agbes para Situagdes Emergenciais.

5.1 PRESSUPOSTOS BASICOS DO PASE

Os Planos Preventivos de Defesa Civil, enquanto medida n&o estrutural de prevencéo de
acidentes naturais, tém a sua operacao fundamentada em dois pressupostos basicos:

a) Previsdo: a possibilidade técnica de prever onde (identificagdo espacial) e quando
(identificacdo temporal) um dado evento natural pode ocasionar um acidente;

b) Prevencdo: a possibilidade de estabelecer e executar acdes logisticas, preventivas e de
emergéncia para garantir a seguranga das pessoas em situagfées contingenciais.

A elaboracao do PASE na Regido Metropolitana de Curitiba, parte do principio de que € possivel
tecnicamente prever situacfes meteorolégicas potencialmente perigosas para a ocorréncia de
acidentes associados a enchentes na bacia do Alto Iguagu. A identificacdo e o mapeamento das
areas criticas sujeitas a enchentes e inundaces permitiu reconhecer quais sdo e onde estdo 0s
locais a ser monitorados pela operacéo do sistemaA.

A retroanalise de acidentes de enchentes ocorridos no passado ajuda a ter uma melhor estimativa
da magnitude dos eventos, considerando a extensao das areas atingidas e os danos sociais e
econdmicos decorrentes. Os avancos técnicos alcancados na previsdo meteorolégica, aliados aos
recursos computacionais hoje existentes, permitem o reconhecimento prévio das condi¢ées ou
circunstancias meteoroldgicas, potencialmente perigosas para a ocorréncia de enchentes.

A previsdo e acompanhamento de condicdes meteoroldgicas potencialmente perigosas para a
ocorréncia de enchentes, a ser realizado pela SIMEPAR, e o monitoramento do nivel dos rios a ser
realizado pela SUDERHSA e pelas equipes de vistoria de campo, balizam a deflagracéo de acdes
logisticas de Defesa Civil, preconizadas nos diferentes estados de alerta do PASE, apresentados
na Tabela de Estados de Alerta e AgOes para Situa¢cdes Emergenciais.

O planejamento logistico, de carater de Defesa Civil, trata de determinar, como uma dada
comunidade em perigo deve ser evacuada ou protegida, quando um acidente é iminente, ou ja
ocorrido. No ambito do PASE, os estudos logisticos, bem como a organizacdo estrutural e
execucao das acgOes para enfrentar situagbes de emergéncia relacionadas a enchentes, ficam sob
a responsabilidade do poder publico municipal, na medida em que cada municipio apresenta
diferentes condi¢cbes em relacdo ao numero de manchas de inundagdo, cenarios de risco e
gravidade de ocorréncia de acidentes.
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5.2 CONCEPCAO PREVENTIVA DO PASE

O PASE da bacia do Alto Iguacu foi elaborado segundo uma concepg¢ao primordialmente
preventiva, e € composto de 2 sistemas basicos interligados: o Sistema de Monitoramento
Meteorolégico e de Previsdo e Alerta de Enchentes, e o Sistema Metropolitano de Defesa Civil,
segundo fluxograma apresentado a seguir. O Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta de
Enchentes deve buscar reconhecer antecipadamente a ocorréncia de enchentes na regido da
bacia do Alto Iguacu, possibilitando assim deflagrar acdes preventivas de Defesa Civil, de

competéncia do Sistema Metropolitano de Defesa Civil.

Em conformidade com a concepcdo do PASE, sdo descritos a seguir os objetivos de sua
implantacao:

a) Obijetivo principal: evitar a perda de vidas humanas;

b) Objetivos secundarios: reduzir o agravamento das situacdes de enchente, os transtornos a
rotina das cidades, e os danos e prejuizos materiais;

c) Objetivo institucional: instrumento de acéo que possibilite, aos poderes publicos estadual e
municipais, prever, prevenir e ter o controle da situacdo em casos de emergéncia
associados as enchentes e inundacoes.

O Plano de Agbes para Situagcbes Emergenciais — PASE, como medida n&o estrutural de
prevencdo de acidentes, compreende basicamente um sistema de monitoramento e alerta, e um
conjunto de acbes emergenciais de defesa civil previamente estabelecidas, a serem
desencadeadas segundo niveis distintos de alerta pré-estipulados.

O sistema de alerta baseia-se no monitoramento de situacdes meteorolégicas potencialmente
perigosas para a ocorréncia de enchentes, e na previsdo de cheias. Ele subsidia o PASE na
tomada de acdes a partir de critérios e indices meteoroldgicos, pluviométricos e fluviométricos
previamente definidos. Na Regido Metropolitana de Curitiba, o monitoramento das condi¢des
meteoroldgicas tem sido realizado pela SIMEPAR, 6rgéo de suporte da Coordenadoria Estadual
de Defesa Civii — CEDEC. O acompanhamento da evolugdo de cheias é de competéncia da
SUDERHSA, que faz a andlise, previsdo e monitoramento das condi¢bes para a ocorréncia de
enchentes e inundacoes.

As acdes emergenciais sdo resultantes de estudos estratégicos, de carater logistico, para o
enfrentamento de situagfes de emergéncia. O planejamento para situacdes de emergéncia trata
principalmente, de determinar como uma dada populacdo em uma area de risco deve ser
evacuada preventivamente, ou de alguma forma protegida, visando evitar ou reduzir acidentes,
guando um risco € iminente. Assim, a elaboracdo e implantacdo do PASE para enchentes e
inundacdes contempla o planejamento para situacdes de emergéncia. Os planos logisticos para
situacdes de emergéncia elaborados pelas Defesas Civis Estadual e Municipais, estdo assim,
contemplados no escopo do PASE. No contexto do PASE, as a¢fes de coordenacao estardo sob o
comando da CEDEC e as a¢fGes emergenciais propriamente ditas serdo realizadas pelas Defesas
Civis Municipais.

A maioria das manchas criticas de enchentes e inundagbes encontra-se no interior dos limites
geograficos, e na area de dominio da expanséo urbana, do municipio de Curitiba. Considerando
gue a Prefeitura Municipal de Curitiba, através de sua Comissdo Municipal de Defesa Civil,
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elaborou em setembro de 1997, um Plano de Reduc¢éo dos Efeitos Climaticos Provocados pelo
Fendmeno “El Nind”, a operacdo do PASE, em caréter piloto, poderia ser realizada contemplando
inicialmente, apenas o municipio de Curitiba.

5.3 AVALIACAO DA TABELA DE ACOES LOGISTICAS DO PASE

Tendo em vista tratar-se de uma proposta tedrica de desencadeamento de a¢des em situacdes de
pré-emergéncia e emergéncia, o estabelecimento do PASE definitivo devera ser conseguido apés
as adequacdes e aprimoramentos que se fizerem necessarios, apos a sua operacao efetiva.

5.3.1 Periodo de Vigéncia da Operacédo do PASE

Considerando as caracteristicas climaticas e os tipos de processos hidrolégicos associados aos
cenarios de risco presentes na regido da bacia do Alto Iguacu, a operacdo do PASE devera se dar
continuamente durante todo o ano.

5.3.2 Estados de Alerta

O PASE tem 4 estados de alerta: Observacdo, Atencdo, Alerta e Alerta Maximo. O
estabelecimento de 4 estados distintos de alerta € decorréncia das diferentes situacdes de perigo
de ocorréncia de fenémenos hidroldgicos e correspondentes a¢des preventivas.

No Estado de Observacdo preponderam as acfes de preparacdo e de acompanhamento das
condicdes meteoroldgicas, e a rotina operacional do PASE, em situacdo de normalidade
pluviométrica associada a previsdo de ndo ocorréncia de chuvas com potencial de gerar enchentes
e inundacoes.

Nos outros estados do PASE, que ja se referem a condi¢bes de anormalidade pluviométrica, além
da rotina operacional prevista no plano, séo definidas atividades de vistoria do nivel das aguas dos
rios, nas bacias monitoradas, e correspondentes acdes de carater logistico, preventivo e
emergencial.

5.3.3 Critérios de Entrada

A mudanca de estado é efetuada segundo os critérios de entrada estabelecidos para cada estado.
Os critérios de entrada referem-se a informacGes de natureza meteorolégica, previsdo de
ocorréncia de cheias, informes de vistorias de campo e registro de enchentes e inundacgdes.

5.3.4 Critérios de Saida

O retorno a estados de alerta de menor perigo € efetuado segundo os critérios de saida. Os
critérios de saida referem-se a informacdes meteorolégicas, restauracdo dos sistemas de
drenagem e recuperacdo das vias de acesso e circulacdo, e se necessario, parecer favoravel
emitido pela SUDERHSA. Dependendo da magnitude dos danos provocados por uma enchente, a
manutencdo do nivel de alerta pode perdurar pelo periodo necessario até a volta para as
condi¢des de normalidade, independentemente das informagdes de previsdo meteoroldgica.
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5.3.5 Acbes Correspondentes e Instituicdes Participantes

Para cada uma das instituices participantes da operacdo do PASE, foram estabelecidas actes
correspondentes a cada estado de alerta. A operacao do PASE sera realizada pela Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil— CEDEC, Comissé&o Municipal de Defesa Civil - COMDEC, SUDERHSA
e SIMEPAR.

A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC seré a responséavel pela coordenacao geral
da operacado do PASE e pela recepcao e transmissdo das informacgdes de previsdo meteoroldgica
elaboradas pela SIMEPAR e previsdo de cheias emitidas pela SUDERHSA. Além dessas
atividades diretamente ligadas a rotina operacional do PASE, cabera a CEDEC fornecer o suporte
necessario ao Sistema Metropolitano de Defesa Civil e ajudar a organizar as Comissdes
Municipais de Defesa Civil, para que estas possam operar adequadamente o PASE, executando
as acoes logisticas, preventivas e emergenciais preconizadas nos diferentes estados de alerta.

Cabe a CEDEC ser o elo entre as Defesas Civis Municipais e os 6rgdos técnicos da SUDERHA e
SIMEPAR. Enquanto 6rgao coordenador da operacao do PASE, cabe também a CEDEC convocar
os diversos parceiros para reunides de carater emergencial ou relacionada a necessidades da
rotina operacional do PASE.

A Comissdo Municipal de Defesa Civii — COMDEC, representando o poder publico municipal, € o
orgao responséavel por avaliar a necessidade de mudanca de estado, declarar mudanca de estado
e realizar as acdes de Defesa Civil correspondentes. Por esta razdo, as principais tarefas de
carater logistico, e principalmente as acdes preventivas em situagbes emergenciais, como as
acbes de acompanhamento do nivel d"dgua dos rios, apoio as comunidades para a execucao de
medidas de auto protecéo, remocao preventiva e abrigo, deverdo estar contempladas no Plano de
Acdo Municipal Especifico do PASE, a ser elaborado, de preferéncia, em conjunto com a
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC.

Cabe ainda a COMDEC, fazer o reconhecimento das areas de risco de enchentes e inundagées
presentes em seu territério municipal, e executar trabalhos continuos de detalhamento dos
cenarios de risco, e demais atualizagcbes necessarias em relagdo as manchas criticas de
inundacado. Dentre as diversas equipes municipais que devem participar da operacdo do PASE,
destaca-se a importancia logistica da equipe de vistoria de campo. Os vistoriadores de campo
devem ser adequadamente capacitados a realizar as tarefas de monitoramento do nivel d"agua
dos rios nos locais pré-definidos pela SUDERHSA, e como representam a linha de frente nos
momentos potencialmente criticos de ocorréncia de acidentes, devem ser treinados também para
poder dar apoio conveniente para as comunidades nas areas reconhecidas como de risco de
enchentes e inundagoes.

A Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental —
SUDERHSA sera responsavel pelo monitoramento, previsdo e alerta de cheias, indicando nos
boletins de alerta a possibilidade ou ndo de ocorréncia de enchentes e inundacgdes, e se possivel
também o tipo de inundacao passivel de ocorrer e as localidades ou bacias onde poderéo ocorrer
processos hidrolégicos perigosos.

O Sistema Meteorolégico do Parana — SIMEPAR é o 6rgdo que ficara responsavel pela analise,
acompanhamento, previsao e alerta de condicdes meteoroldgicas potencialmente favoraveis para
a ocorréncia de enchentes e inundacdes, fornecendo em periodos a serem definidos, os boletins
de previsao meteorolégica do PASE.
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5.4 ACOES MUNICIPAIS NO AMBITO DO PASE

A seguir sdo descritas as acdes a serem realizadas pelos municipios que deverdo participar da
operacédo do PASE.

54.1 Acdes de Carater Geral

As ac0Oes de carater geral valem para todos os municipios e basicamente se referem, as atividades
de organizacdo da estrutura municipal de defesa civil, e de preparacdo para a atuagdo nas
situacdes de pré-emergéncia e emergéncia, preconizadas no PASE.

A operagdo do PASE nos municipios serd coordenada pela Comissdo Municipal de Defesa Civil —
COMDEC, 6rgao a quem compete estabelecer estratégias municipais de prevencao de acidentes e
coordenar acbes em situacdes emergenciais, em estreita vinculagdo com o Sistema Metropolitano
de Defesa Civil e com a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC.

A seguir sdo descritas, as acdes de preparacdo para o atendimento a situagdes de emergéncia
relacionadas a enchentes e inundagdes, a serem executadas pelo poder publico municipal:

a) Estruturar as equipes direta ou indiretamente associadas com as atividades da COMDEC,
com recursos humanos e materiais compativeis com as necessidades do municipio, em
relacdo aos diferentes tipos de ameacas e cenarios de risco. Particularmente em relacdo ao
PASE, isto significaria por exemplo, que as prefeituras municipais devem se organizar para
conseguir as seguintes condi¢cdes de operacao: estrutura de plantdo 24 horas para atender a
rotina de recepcdo dos informes de alerta de enchentes e transmissdo do estado de alerta
vigente; montagem e capacitacdo de equipe de vistoriadores de campo para fiscalizar a
ocupacao nas areas de risco, realizar o acompanhamento do nivel d’agua dos rios nos
pontos de controle e trabalhar como agentes de Defesa Civil, executando a¢cbes para a
prevencdo de acidentes em situagbes de risco iminente, associadas a enchentes e
inundacéo;

b) Identificar e delimitar com maior grau de precisdo as manchas criticas de inundacéo, e
reconhecer e atualizar continuamente os cenarios de risco de enchentes e inundacgdes
presentes no municipio, a partir dos mapeamentos e estudos realizados neste trabalho;

c) Fazer um cadastro de risco detalhado das edificacdes e respectivos moradores, situadas no
interior das manchas criticas de inundacéo, identificando as situacdes onde h& perigo de
ocorréncia de acidentes graves de enchentes e inundacoes, principalmente envolvendo risco
para a integridade fisica das pessoas;

d) Realizar continua atualizacdo do quadro municipal de risco de enchentes e inundagoes,
através da identificacdo de novas manchas e situa¢Bes pontuais criticas de inundacao, e
Nnovos cenarios de risco;

e) Realizar a hierarquizacdo e o zoneamento de risco das manchas criticas de inundacéo,
segundo o maior ou menor grau de suscetibilidade a acidentes, com vista a priorizar as
acOes de apoio e de remocgdo preventiva preconizadas no PASE, nos setores de maior
perigo de acidentes;
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f) Identificar edificacdes em locais seguros e de facil acesso, se possivel nas proximidades das
manchas de inundacao, que possam ser utilizadas como abrigos provisorios;

g) ldentificar hospitais, postos de saude e clinicas médicas particulares capazes de prestar
atendimento médico em caso de acidentes relacionados as enchentes e inundacoes;

h) Organizar um Grupo de Defesa Civil Municipal especifico para enchentes, responsavel pela
elaboracdo e coordenagdo do Plano Municipal de Prevencdo de Acidentes e c Acdes
Emergenciais Especifico para Enchentes e Inundac¢des, no ambito do Plano Municipal de
Defesa Civil. O Plano Municipal de Prevencédo de Acidentes e de A¢cBes Emergenciais de
Enchentes e Inundagbes é um plano que deve ter suas acdes integradas ao PASE,
estabelecendo o que deve ser feito no municipio para situacdes relacionadas a enchentes.
Além das medidas especificas descritas anteriormente, o Plano Municipal deve também
definir a forma de participagéo dos diversos organismos, estabelecendo questdes tais como:
atribuicbes, competéncias, responsabilidades, necessidades e recursos disponiveis das
diversas secretarias e departamentos municipais, bem como dos diferentes parceiros
publicos (Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Exército, Escolas, etc.) e privados (Clinicas
médicas particulares, associacbes de bairros, Cruz Vermelha, e equipamentos particulares

existentes tais como barcos, veiculos pesados, etc.);

i) Realizar atividades de informagdes publicas e treinamento visando melhorar a percepgédo de
risco da comunidade e prepara-la para enfrentar de forma organizada as situacdes de risco
de enchentes, educando-as sobre medidas de auto protecdo contra enchentes, através do
uso de cartilhas e outras formas de difusdo de conhecimentos;

J) Realizar atividades de difusdo da operacdo do PASE, comunicando sobre quando e como
entrar em contato com a COMDEC, e divulgando a existéncia dos abrigos municipais para 0s
quais a populacado podera se dirigir em caso de emergéncia ou pré-emergéncia, até o retorno
a condi¢cbes de normalidade.

5.4.2 Acdes Especificas de cada Municipio no Ambito do PASE

A seguir sdo descritas algumas acoes especificas a serem realizadas por cada um dos municipios
no ambito do PASE, a partir da caracterizacdo dos cenarios de risco municipais anteriormente
descrita. Pressupde-se que as atividades apresentadas sejam coordenadas pelas Comissfes
Municipais de Defesa Civil — COMDECSs, no ambito do poder publico municipal, e integradas com o
Sistema Metropolitano de Defesa Civil.

Os municipios com baixo grau de risco de enchentes e inundacdes ndo deverdo integrar a
operacdo do PASE, incluindo: Campo Largo, Araucéaria, Mandirituba, Quatro Barras e Campina
Grande do Sul.

Com relagdo aos municipios inseridos no programa do PASE, considerando os atuais cenarios de
risco presentes nas manchas criticas de inundacédo identificadas em cada um, apresentam-se a
seguir as acdes a serem executadas:

a) Em conjunto com técnicos da SUDERHSA, definir os pontos de controle do nivel d’agua,
considerando as manchas de inundacao identificadas, e estabelecer os niveis de perigo
(compativeis com os estado de alerta do PASE), e a forma de leitura (réguas),
monitoramento e repasse da informacéao;
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Organizar equipe de vistoria de campo, que devera ser treinada por técnicos da
SUDERHSA, para fazer a leitura e o monitoramento do nivel das 4guas dos cursos d’agua,
nos pontos de controle pré-estabelecidos;

Ao receber informe meteoroldgico que indique previsdo de evento chuvoso com
possibilidade de gerar cheias na regido, declarar Estado de Atencdo, e encaminhar
imediatamente os vistoriadores de campo para proceder ao acompanhamento dos pontos de
controle do nivel d’agua do curso d’'agua;

Acionar o Grupo de Defesa Civil Municipal especifico para enchentes e transmitir para o
Sistema Metropolitano de Defesa Civil, para a SUDERHSA e para a SIMEPAR a informacgao
de mudanca para o estado de atencao;

Emitir alerta e executar as ac6es de apoio para a tomada de medidas de auto protecéo e
remocao preventiva das populagdes ribeirinhas em situa¢do de maior risco, quando o nivel
das aguas do curso d’agua, em qualquer um dos pontos de controle, atingir o segundo nivel
critico de enchente, que corresponderia ao estado de alerta do PASE;

Declarar Estado de Alerta e transmitir para o Sistema Metropolitano de Defesa Civil, para a
SUDERHSA e para a SIMEPAR a informacéo de mudanca de estado do PASE;

Emitir comunicado publico geral e prestar apoio para a tomada de medidas de auto protecdo
e de remogdo de emergéncia, quando o nivel da dguas do curso d’agua, em qualquer um
dos pontos de controle, atingir o nivel maximo de enchente, que corresponderia ao estado
de alerta maximo do PASE;

Declarar Estado de Alerta Maximo e transmitir para o Sistema Metropolitano de Defesa Civil
e para a SUDERHSA e SIMEPAR a informacdo de mudanca para o estado de alerta
maximo;

Proceder as medidas de Defesa Civil e de controle da seguranca urbana previstos no Plano
Municipal de Prevencdo de Acidentes Especifico para Enchentes e Inundacgdes, quando
ocorrer a inundacédo generalizada dos terrenos de baixada da bacia;

Transmitir para o Sistema Metropolitano de Defesa Civil e para a SUDERHSA e SIMEPAR a
informacéo de ocorréncia de inundacdes generalizadas nas areas de baixada da bacia do
curso d’'agua.

Para os municipios inseridos no PASE, as acdes previstas corresponderdo basicamente as bacias
apresentadas na tabela 5;4;1 a seguir:
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Tabela 5.4.1 - Bacias Criticas dos Municipios da RMC

Municipio Bacias

Almirante Tamandaré Barigui

Campo Magro Passalina

Fazenda Rio Grande Mascate

Sao José dos Pinhais Miringuava e Miringuava Mirim

Pequeno e Corrego Maciel

Ressaca

Planicie de Inundacéo do Iguacu

Piraquara Irai

Pinhais Irai e Atuba

Colombo Palmital e seus afluentes, Atuba
Curitiba Atuba — terrenos de baixada da planicie

Atuba — sub bacia do rio Bacacheri e Bacacheri Mirim

Belém — baixada da planicie e areas de risco IV

Barigui e seus afluentes — ocupacdes ribeirinhas ao longo do curso

Padilha, Alto Boqueirdo, Ponta Grossa e Espigéo

Iguacu — planicie de inundacéo

5.5 CONSIDERACOES SOBRE O SISTEMA DE MONITORAMENTO,
PREVISAO E ALERTA DE CHEIAS EM RELACAO AS TIPOLOGIAS
DE ENCHENTES E INUNDACOES NA BACIA DO ALTO IGUACU

Os processos hidrologicos que causam acidentes na Regido Metropolitana de Curitiba, podem ser
classificados em dois tipos basicos, segundo a dindmica de geragao:

a) Enchentes e inundagfes lentas, em porcdes inferiores das bacias dos cursos d’agua
principais, atingindo terracos marginais e areas relativamente extensas de baixada da
planicie de inundagé&o dos rios;

b) Enchentes e inundagfes rapidas, ao longo de cursos d"agua ou trechos de cursos d’agua,
em sub-bacias de topografia acidentada e urbanizagéo intensa.
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As enchentes e inundagdes lentas ocorrem principalmente ao longo do rio Iguagu e na maioria dos
seus afluentes da margem esquerda, em cujos terrenos o processo de urbanizacdo encontra-se
bem menos acentuado, em comparagédo com a regido da margem direita do Iguagu. Os processos
de cheia e inundagbes ocorrem geralmente apds uma seqiiéncia de horas ou dias de chuva
intensa e prolongada, associados a eventos pluviométricos continuos e de longa duracao.

Processos com esta dindamica de desenvolvimento, deflagrados por eventos chuvosos de longa
duracdo, sdo geralmente mais faceis de serem previstos e seu desenvolvimento ao longo do
tempo é passivel de ser adequadamente monitorado. As manchas criticas de inundacéo
associadas a eventos de enchentes e inundagbes lentas apresentam assim, uma maior
possibilidade relativa de monitoramento e alerta, em tempo habil da tomada de decisdes de defesa
civil. Por outro lado, processos hidrologicos dessa natureza, podem provocar eventos de acidentes
de grande magnitude, associados a inundacdes generalizadas atingindo extensas areas e grande
numero de pessoas.

Para os processos lentos das cheias do rio Iguacu e afluentes das bacias preservadas, o sistema
de monitoramento, previsao e alerta que vem sendo desenvolvido pela SUDERHSA, apresenta
condicdes de emitir informes de alerta, com tempo de antecedéncia suficiente para a deflagracéo
das acdes especificas municipais e metropolitanas do PASE. O sistema de alerta da SUDERHSA
contempla um sistema de coleta e transmissao de informagdes, um sistema de processamento de
informacgdes e um modelo de previsdo de vazdes e niveis.

A rede telemétrica da SUDERHSA da bacia do Alto Iguacu, compreende atualmente 25 estacbes
pluviométricas e 13 estagdes fluviométricas, distribuidas na regido da bacia e em seu entorno, de
maneira relativamente esparsa. A rede de estacdes telemétricas “ideal” a ser formulada néo
precisa necessariamente ter uma densidade de estacBes pluviométricas segundo uma malha
regular, como proposto no documento Plano de Controle e Medidas Emergenciais para Enchentes
elaborado pelo Consércio ENERCONSULT/ELC/TEL. As novas estacdes pluviométricas e
fluviométricas para complementar e aprimorar a rede telemétrica, devem estar ou serem
distribuidas espacialmente, de forma a gerar dados hidrometeoroldgicos que complementem de
maneira eficiente as informagdes obtidas da rede atualmente em operagéo.

A andlise da distribuicdo espacial das esta¢cfes pluviométricas e fluviométricas da rede telemétrica
atualmente em operacdo na regido da bacia do Alto Iguacu, permite porém observar, algumas
lacunas em bacias com situacao critica associada as manchas de enchentes e inundacdes, que
ndo estdo cobertas pela rede telemétrica atual. E o caso das bacias do Barigui, Atuba, Palmital e
Padilha.

A decisdao da implantacdo ou ndo de estacdes telemétricas, nestas e em autras bacias e da
definicio do numero e localizacdo dessas estacbes, deve ser precedida por estudos que
considerem o modelo de previsdo de niveis e vazbes atualmente em desenvolvimento pela
SUDERHSA, a avaliacdo de lacunas de dados hidrometeoroldgicos e aintegracdo dos dados
gerados pelo radar da COPEL. O intercambio sistematico de informacbes de previsdo
meteorologica e de previsdo de cheias, entre o SIMEPAR e a SUDERHSA, através dos
procedimentos do PASE, pode propiciar uma melhoria nas condigdes de previsibilidade e alerta de
inundacdes em toda a bacia do rio Iguacu, principalmente se houver avangos na quantificacdo da
previsdo meteorolégica.

Os processos de enchentes e inundacdes rapidas, envolvendo as sub-bacias com alto indice de
urbanizacdo, caracterizam-se por ocorrerem num espaco de tempo muito curto, geralmente de
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algumas horas, ap0s a ocorréncia da precipitacdo. A previsdo e alerta para eventos dessa
natureza, geralmente associadas a formagdes de chuva localizada, € mais dificil de ser realizada,
em tempo habil para a tomada de a¢des preventivas e emergenciais.

Esses eventos de chuva intensa e de curta duragéo tém sido previstos e monitorados basicamente
fazendo uso dos radares meteorolégicos. Na regido da bacia do Alto Iguagu, a SIMEPAR, a partir
de informagfes obtidas do radar da COPEL, € um parceiro imprescindivel na emisséo de informes
meteoroldgicos para a previsdo de eventos potenciais de chuva capazes de provocar enchentes e
inundacdes rapidas, através da andlise de padr6es meteoroldgicos em escala local e da previsédo
quantitativa de chuvas a curto prazo,

Em relacdo ao Sistema de Previséo e Alerta de Cheias no Alto Iguagu atualmente operado, alguns
aprimoramentos podem ser desenvolvidos tendo como referéncia o Sistema de Alerta a
Inundacdes de S&o Paulo — SAISP, que vem conseguindo um elevado grau de confiabilidade na
previsdo de cheias principalmente em relagdo a micro drenagem, onde 0s eventos criticos séo
mais frequientes e de previsibilidade mais dificil. De fato, o Sistema de Previséo e Alerta de Cheias
atualmente operado para a Regido Metropolitana de Curitiba, deve ser continuamente aprimorado
a partir da experiéncia de implantacédo do PASE.

A operacéao continua do PASE e consequente acompanhamento sistematico dos eventos, podera
favorecer a montagem de um banco de dados de acidentes, cujo conteludo podera ser utilizado
para estudos de correlagdo de chuvas e enchentes e estudos de caracterizacdo de condiges
meteoroldgicas potencialmente criticas para a sua deflagracdo. Estes estudos de correlacdo
poderdo ajudar no aprimoramento dos modelos baseados em dados meteorolégicos e
pluviométricos, visando principalmente melhorar a capacidade de previsao e alerta de enchentes
com curto espaco de tempo de ocorréncia, para a tomada de decisGes preventivas e emergenciais
no ambito do PASE.
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6 IDENTIFICACAO DE FONTES DE RECURSOS PARA
FOMENTO DO PASE

A analise da questao das fontes de recursos para a implantacéo e operacao do PASE é realizada
neste capitulo considerando as instituicdes participantes do PASE, a situacao atual dos sistemas
de monitoramento, alerta e de defesa civil existentes, e a possibilidade de avaliacdo objetiva dos
recursos necessarios.

A operacdo do PASE baseia-se em um tripé composto pelo sistema de monitoramento
meteoroldgico, pelo sistema de alerta de cheias e pelo sistema metropolitano de defesa civil. O
PASE foi concebido para ser implantado e operado de forma imediata, a partir da estrutura e
capacidade operacional existente nesses trés componentes essenciais, enquanto plano de acao
emergencial de concepgéao preventiva.

Em relacdo ao monitoramento e alerta de cheias, a proposta do PASE aproveita a existéncia e
capacidade instalada da SIMEPAR e da SUDERHSA, que ja operam um Sistema de
Monitoramento, Previsdo e Alerta na Regido Metropolitana de Curitiba, capaz de atender aos
requisitos operacionais propostos no PASE.

Em relagdo ao Sistema Metropolitano de Defesa Civil, este também se encontra plenamente
constituido, principalmente quanto a estrutura operacional e organizacional para o atendimento de
situacdes de emergéncia, da Coordenadoria de Defesa Civil Estadual — CEDEC e da Comissao
Municipal de Defesa Civil de Curitiba, e no caso deste ultimo, estruturado em relagdo as ameagas
de natureza hidrolégica, a partir da elaboracao e implantagdo do Plano Municipal de Reducao dos
Efeitos Climaticos Provocados pelo Fenémeno “El Nifio”.

A partir do exposto anteriormente, considera-se que em um horizonte de curto prazo, o PASE pode
ser implantado e operado, em carater piloto, para 0s municipios mais criticos, sem a necessidade
imprescindivel do aporte de recursos vultosos. Ja para operacdes futuras do PASE, deve-se
estimar 0s recursos, para eventuais aprimoramentos e correcdo de deficiéncias observadas nas
fases de sua implantacdo e operacdo em carater experimental, ou mesmo para incrementar
significativamente as capacitacdes, recursos e estruturas operacionais em relacdo aos trés
componentes essenciais do PASE.

A questdo das fontes de recursos para o fomento do PASE devera ser analisada, no ambito do
Sistema Institucional proposto para possibilitar a implementacao integrada das diversas medidas
preconizadas no Plano Diretor para a Bacia do Alto Iguagu. Uma das principais fontes de recursos
do PASE, principalmente para os aprimoramentos que se fizerem necessarios no Sistema de
Monitoramento, Previsdo e Alerta de Cheias, podera advir do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos — FERH/PR, concebido para dar suporte financeiro aos projetos dos Planos de Bacias
regulamentados pelo Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SEGRH/PR.

Esses recursos poderdo também atender ao Sistema Metropolitano de Defesa Civil, para as
necessidades estruturais e operacionais de interesse a operacdo do PASE.
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ANEXOS
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ANEXO 1-TABELA COM ATRIBUTOS DE CADA
MANCHA DE INUNDACAO
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TABELA Al. COM ATRIBUTOS DE CADA MANCHA DE INUNDAGAO

Causa(s) Provavel(eis)

_ ©
o o (%} (=]
= WS =] = o
§E £ 5 E g g%
Nome do Area Data ] S % '§ :,E, 9 g 5| g Caracteristica Instituicbes
Codigo Nome do Cérrego Municipio Trecho Afetado A Frequéncia ] 5 E ::E; = £ ] s g £ 2 da N Via interrompida
Informante Inundavel? Aproximada | o a IS 3 s =) 558 2 < Outra Causa < Afetadas
2 13 3 = K b= £8/c 2 Area Inundada
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[vd
Tubulagéo subdimensionada,
AT-D1_1 |Corr Bairro Alto PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim set/99 X construcéo sobre faixa ndo edificavel | Urbana casas
ou cérrego
AT-D1_2 |Corr Bairro Alto PMC - SMOP/DOS Jocilia Sim Anual fev/99 X Urbana, Invadida
AT-D2_1 |Rio Bacacheri PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim >1/ano set/99 X X Urbana casas
AT-D2_2 |Rio Bacacheri PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 X Obstrucdo localizada e aterro irregular | Invadida casas
AT-D2_3 |Rio Bacacheri PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 Qbstrugaq localizada eAllga}goes de Urbana casas
- 4gua pluvial com ocorréncia de refluxo
AT-D2_4 |Rio Bacacheri PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim >1/ano fev/99 X X Aterro Irregular Invadida casas
Faixa ndo edificavel ndo respeitada R. Luisa Franca, Miguel Calut, Jogo C da
AT-D3_1 |Rio Vila Oficinas PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X X - « P ! Invadida Rosa, Vicente Montanha, Rubens Mendes,
- dificuldade de manutengéo ) . )
Reinaldo Issherner, Procopio Ferrreira
AT-D4_1 |Rio Tedfilo Otoni PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X Diametro da Canalizagdo Insuficiente  |Urbana R.stlFranco, Mlguel Calutl, PauAIo de Froutn,
Aracaju, Cap. Guilherme Bianchi
AT-D5_1 |Rio Jardim Natalia PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X X DmCUId?d? de manutengao devido a R.’ Natal, Maceio, Aracaju e Cap. Guilherme
- ocupagao indevida Bianch
AT-D6_1 |Rio Jardim MercUrio PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X Obstrucdo localizada Urbana creche R. Ladislau Mikos
AT-D6_2 |Rio Jardim MercUrio PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 Travessia sobre linha férrea insuficiente |Urbana
AT-DS01 |Sem denominagéo Colombo Tania Sim Anual jan a mar X X Urbana
AT-DS02 |Corr Base Aérea PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim >1/ano set/99 X X X Aterro Irregular Urbana, Invadida |casas
AT-DS03 |Corr da Rua Pedro Klock |PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 X X Tubulagdo subdimensionada Invadida casas
AT-E3_1 |Corr Monjolo Colombo Tania Sim >1/ano jan/99 X X Urbana E.jizrézli?o Alberti Ludovico Kachel, R
AT-E4 1 |Sem denominagéo Colombo Tania Sim Anual dez a mar X X Urbana
BA-D1_2 |Rio Cascatinha PMC - Relgllonal de Sim >1/ano X X Cascata, Fundos Rest. Cascatinha Urbana casa§ -
Santa Felicidade comércios
BA-D1_3 |Rio Cascatinha PMC - Relgllonal de Sim >1/ano Curvas do Rio Urbana Casas R. Francisco Boscardin, R. Jose Scrickte
- Santa Felicidade
BA-D1_4 |Rio Cascatinha PMC - Relgllonal de Sim >1/ano Eroséo Urbana Casas
- Santa Felicidade
BA-D1_5 |Rio Cascatinha PMC - Relgllonal de Sim >1/ano X Travessia subdimensionada Urbana Casas R. Francisco Dallalibera
- Santa Felicidade
BA-D1_6 |Rio Cascatinha PMC - Relgllonal de Sim Anual Erosdo das margens junto a via ptblica Casas
Santa Felicidade
BA-D1_7 |Rio Cascatinha PMC - SMOP/DOS Sim >1/ano fev/99 X X X X X X | X Urbana
BA-D2_2 |Rio Mossungue PMC - Re_gl_onal de Sim Variado Invasdo da margem do rio Invadida Casas
Santa Felicidade
BA-D2_4 |Rio Mossungue PMC - Re_gl_onal de Estrada Mina de Ouro Sim >1/ano Ef"sf"‘" JunFO ? margem destruindo vias Urbana Casas
Santa Felicidade publicas e iméveis
BAD2 5 RioMossungue PMC - SMOP/DOS sim Anal fevigg X X X X X Urbana Equipamentos o 1 mingos Castelano
Comunitarios
BA-D3_2 |Rio Campo Comprido PMC - Relgllonal de Fundos da Invas&o Vila Sandra Il Sim Variado Ocupaqia 0 ngo 80S COrTegos, Invadida Casas
Santa Felicidade tubulacdes incorretas
Manutencao prejudicada devido a Rolf
BA-D3_3 |Rio Campo Comprido PMC - SMOP/DOS Sim Anual X X X X X | X |acesso restrito e terreno de baixa Urbana
) P (ETE - Sanepar)
capacidade p/ entrada de méaquinas
BA-DS01 |Corr Passo do Franca PMC -Regional Pinheirinho Sim Anual fev/99 Lixo X |Obstrugéo na Galeria da BR 116 Urbana g:ii;ﬁ?:;;no Jardim Joao Carlos -
BA-DS02 |Corr Santo Inacio PMC - Relgllonal de Sim Anual X X Tubulagao subdimensionada e Urbana faculdace, . R. Tobias de Macedo Jr.
Santa Felicidade mal executada Casa, comercio
BA-DS03 |Corr Santo Inacio PMC - Relgllonal de Sim >1/ano X X Urbana casas, Academia R. Otavio Sanz
Santa Felicidade de Esporte
BA-DS04 |Rio do Wolf PMC - Relgllonal de Sim >1/ano Invadida Casas
Santa Felicidade
BA-DS05 Afluente mfi rgem direita | PMC - Relgllonal de Sim >1/ano X X Urbana Casas Domingos Castellano, Jose Rossetin
Mossungué Santa Felicidade
BA-DS06 |Sem Denominacéo PMC- Regional do Portéo Sim mar/99 X X X Invadida
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BA-DS07 |Sem Denominacgéo PMC- Regional do Portdo Sim >1/ano mar/99 X X X X X Invadida Av.Des. Cid Campello
BA-DS08 |Sem Denominacdo PMC- Regional do Portéo Sim Anual mar/99 X X X X X X Invadida
BA-DS09 | Sem Denominacéo PMC- Regional do Portdo Sim >1/ano 03/99, 10/99 X X X Invadida
BA-E1_1 |Rio Campina do Siqueira |PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano Urbana
BA-E1_2 |Rio Campina do Siqueira |PMC - SMOP/DOS Sim Anual Obstrucdo Localizada Urbana
BA-E2_1 |Rio Hermes Fontes PMC - SMOP/DOS Sim Anual X X X Urbana
BA-E3_1 |Rio Vila Isabel PMC - SMOP/DOS Sim
BAE4 1 Rio Vista Alegre PMC - SMOP/DOS Sim Anual X X X | x x cstenguamento dasecdo devidoa
construcédo na area ndo edificavel
BA-E4 2 |Rio Vista Alegre PMC- Regional do Portéo Sim X X X X X Urbana
BAE5_1 |Rio Vila Formosa PNIC - SMOPIDOS Sim >Yano | mar/99 X X X | x x Ctenguamento daseciodevdoa o, joyagiga
- construcdo na rea ndo edificavel
BA-E5_2 |Rio Vila Formosa PMC- Regional do Portdo Sim >1/ano dez/99 X X X Invadida
BA-E6_1 |Rio Capdo Raso PMC - SMOP/DOS Sim Urbana, Invadida
BA-E7_1 |Rio Gleba da Ordem PMC -Regional Pinheirinho Sim Anual fevi99 X X X | X Urbana, Invadida Nao
BA-E7_2 |Rio Gleba da Ordem PMC - SMOP/DOS Sim Anual X X Urbana, Invadida
BC-D6_2 |Rio Vila Marumbi PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual set/99 X E;?tsi:j;ir;gmdo propriedades Urbana casas
BC-D7_1 |Rio Capéo da Imbuia PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X Necessidade de retificagdo de Urbana R. Agamenon Magalhaes
pegueno trecho
BC-D7_2 |Rio Cap&o da Imbuia PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 Tubylagao nsuficiente Em terreno Urbana
particular e muro de arrimo em colapso
Obstrucdo localizada, construgéo
BC-D7_3 |Rio Capéo da Imbuia PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim em area ndo edificavel com Urbana casas
tubulag&o subdimensionada
BC-D7_4 |Rio Capéo da Imbuia PMC - SMOP/DOS Jocilia Sim Anual fev/99 X Urbana
BC-E1_1 |Rio Bacacheri Mirim PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim >1/ano fev/99 X X X Urbana casas
BE-D1_1 |Rio Pilarzinho PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano jan a mar X Obstrucdo Localizada Urbana R I.“.be” da Cunha, R. Hugo Simao, Tapajoz
Emilio de Menezes
R. Emilio de Menezes, Cel.Guilherme
BE-D1_2 |Rio Pilarzinho PMC-SMOP/DOS R.Nilo Pecanha, R. Paulo G. Sobr. Sim Anual fev/99 X X Urbana Clinica Medica Guimaraes, R.Roberto Barroso, R.Henrique
Iltibere da Cunha
R. Teixeira Coelho, Cel Dulciario, D. Pedro I,
BE-D2_1 |RioIvo PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano jan a mar Obstrucdo Localizada Urbana Gutemberg, Visconde Nacor, Vicente
Machado
BE-D2_2 |Rio Ivo PMC-SMOP/DOS R. Prgs@ente Taunay, Sim >1/ano fev/99 Tubulacéo Insuficiente Urbana R. Alf. Angelo Sampaio e Presidente Taunay
R. Teixeira Coelho
R. Imaculada Conceicao, lato, Westphalen,
BE-D3_1 |Rio Agua Verde PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano Urbana Alferes Poli, Brasilio Itibere, 24 de maio,
Baltazar C. Reis, Nunes Machado
BE-D3_2 |Rio Agua Verde PMC-SMOP/DOS Rio Belém e Rua Coronel Dulcidio Sim >1/ano fev/99 X Galeria Celular - obstrucéo localizada | Urbana gaﬁie?fa’:falo’ R.1apo, R. Imaculada
BE-D4_1 |Rio Pinheirinho PMC - Regional do Bogueirédo Ivan Sergio Sim >1/ano dez afev X X Urbana casas e Comercio
BE-D4_2 |Rio Pinheirinho PMC-SMOP/DOS Av. Wenceslau Braz/ Gilmar Sim Anual fev/99 Galeria Celular - obstrugdo localizada  |Urbana Av. Henry Ford
Av Santa Bernadete
BE-D4_3 |Rio Pinheirinho PMC- Regional do Portdo Sim >1/ano dez/99 X X X X X X Urbana Final da Av. Wenceslau Braz
BE-D5_1 |Corr Evaristo da Veiga PMC - Regional do Boqueirédo Ivan Sergio Sim >1/ano fev/99 X X Estrangulamento da se¢éo do Rio Belém Urbana casas e Comercio
BE-D5.2 | CorrEvaristodaVeiga  PMC-SMOP/DOS Na foz Amaral Sim Anual fev/99 X X Eluente na foz sem convergéncia .y
com rio de jusante
BE-D6_1 | Corr Luis J. dos Santos  |PMC - Regional do Bogqueirdo Ivan Sergio Sim Anual dezafev | X X Urbana casas e comércio  Ponte sobre o Rio Belem
BE-D6_2 |Corr Luis J. dos Santos | PMC-SMOP/DOS Na foz Amaral Sim Anual fev/99 X Egl:jznjtjszzr; convergencia com Urbana Ponte sobre Rio Belem
BE-D7_1 gg:rr]gltv)zldemar L. dos PMC - Regional do Boqueirdo Ivan Sergio Sim >1/ano final de ano X Estrangulamento da se¢&o do Rio Belém Invadida casas e Comércio
BE-D7_2 gz:t(\)lgaldemar L. dos PMC-SMOP/DOS Na foz Amaral Sim Anual fev/99 X Estrangulamento na se¢éo Rio Belém  |Invadida
BE-DS01 |Corr do Prado Velho PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano Urbana
BE-DS02 |Rio Guabirotuba PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X |Obstrucdo localizada, provavel deflexdo {Urbana Igreja Traves§|a V|rg|! io G Pinheiro, R. tamarat,
Dr. Alcides Vieira Arcoverde
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Prof. Brandao, R. XV, Mal Deodoro, Fernando
BE-E1_1 |Rio Juveve PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano fev/99 Urbana Escola Amaro, Dias da Rocha, Augusto Stesser,
Carneiro de Campos, Camdes

R. Camoes, Schiler, ltupava, Prof. Brandao,
Eng. Reboucas

R. Agostinho Angelo Trevisan, Joao M.

BE-E1_2 |Rio Juveve PMC-SMOP/DOS Rio Belém e Rua dos Funcionarios Sim Anual fev/99 X Galeria Insuficiente Urbana Escola, creche

Obstrugdo localizada, tubulagdo

BE-E2_2 |Corr Areiaozinho PMC - Regional do Cajuru Sim >1/ano fev/99 Urbana

insuficiente Leandro
BE-E2_3 |Corr Areiaozinho PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X X Travessia insuificiente da urbana R. Adolfo Werneck
Av. Comendador Franco
BE-E2_4 |Corr Areiaozinho PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X Travessia insuficiente Urbana R. Andre Petreli, R. Corr Januario Barbosa
BE-E2_5 |Corr Areiaozinho PMC-SMOP/DOS Jus. R. Salgado Filho x Rio Belem Amaral Sim >1/ano fev/99 X X Urbana R.Zulmira Bacila, Av. Senador Salgado Filho
CC-D1_1 Ribeirdo do Muller PMC - Re_gl_onal de Sim Variado Ocupagdo irregular junto ao rio Invadida Casas
Santa Felicidade
CC-D1_2 Ribeirdo do Muller PMC - Re_gl_onal de Sim Variado X Urbana, Invadida |Casas R Jose Lopa_smskl, R. Jacinto Miensopust,
Santa Felicidade R. Joao Kominek
CC-DL3  Ribeirdo do Muller PMC - SMOP/DOS Sim Anual X X Invatiida, Escola, Creche
néo invadida
CC-D1_4 Rio do Mueller PMC- Regional do Portéo Sim mar/99 X X X Urbana, Invadida
. PMC - Regional de . x . .
CS-D1_1 |RioUwu > Sim >1/ano X X X |Eroséo na Margem Urbana, Invadida |casas R. Jose Parise
Santa Felicidade
CS-D1_2 |RioUwu PMC - Re.gllonal de Sim >1/ano X |Eroséo na Margem Urbana casas
Santa Felicidade
CS-D1_3 |RioUwu PMC - SMOP/DOS Sim Anual fev/99 X X X X X X X Urbana, Invadida
IG-D10_1 |Rio Verde Campo Largo Cercadinho/Figueredo Dulcimar Rinaldin Sim Anual X Urbana IngnQa va Qe acesso a colonia F|gu.e|redo
atingindo diversas casas do Cercadinho
IG-D11_1 |Rio Itaqui Campo Largo Travessia Estrada Dom Rodrigo Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X X Industria |
IG-D11_2 |Rio Itaqui Campo Largo Jd. Bela Vista Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X X Urbana Estaga(z 0
Captacéo de Agua
. . Entre BR-277 e . - . Urbana pouco
IG-D11_3 |Rio Itaqui Campo Largo rua Fritz Erwin Schimidt Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X ocupada
IG-D1_1 |Rio Atuba Pinhais Pedro Sirineu Sim cada 2 anos X X XX Urbana R. Madaguacu
- Machado
IG-D1_2 |Rio Atuba Colombo Tania Sim 2-3/ano fevi99 X X Urbana IndUstria Ruas Secundarias
IG-D1_3 |Rio Atuba PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X X X X Invadida R RI? Iguacu, Corredor (_:entral, A.““’”'O
Moreira Lopes, Joao Tobias de Paiva Neto
IG-D1_4 |Rio Atuba PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim >1/ano set/97 X X Urbana casas
IG-D1_5 |Rio Atuba PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 Tubulagdo sem CP ta de nivel com Invadida casas R.S G Pinto, Travessia para o municipio
langamento no Rio de Colombo
IG-D1_6 |Rio Atuba PMC - SMOP/DOS Jocilia Sim Anual fev/99 X Urbana, Invadida
IG-D1_7 |Rio Atuba PMC - SMOP/DOS Jocilia Sim Anual fev/99 X Urbana, Invadida

Guilherme Uveis, 25 de maio, General Lucas,
Jose Mariano dos Santos, Jacob Fedalto,
IG-D1_8 |Rio Atuba Pinhais Roseli Silvestre Sim 10 anos fev/99 X X X X X Urbana IndUstria Valdemar Siqueira, 13 de maio, Laura Lopes,
Vicente de Andrea, Max Aischen, Maria
Luiza, Antonio Zelonca, lolanda Borba

IG-D2A_1 |Rio Alto Boqueirdo PMC - Regional do Bogueirdo Ivan Sergio Sim >1/ano nov afev X X Urbana, Invadida |casas e comércio
IG-D2A_2 |Rio Alto Boqueirdo PMC - SMOP/DOS Sim fev/99 X X Travessia da RFFSA subdimensionada |Urbana, Invadida
IG-D2_1 |Rio Belém PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano jan, fev Urbana R. Candido Ogrev
IG-D2_2 |Rio Belém PMC - Regional do Boqueirdo Ivan Sergio Sim >1/ano X X X Convers? o com o Rio Belém sem Urbana E sc,olaj hospital, - Conjunto Nossa Senhora dos Santos,
convergéncia indUstria Roberto Hangar
IG-D2_3 |Rio Belém PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 ﬁ;ﬂggglggg dorio ocupado por Urbana Rua Alvorada, Walter Behling
IG-D2_4 |Rio Belém PMC - Regional do Cajuru Sim Anual fev/99 X X X X X ﬁ;ﬂggglggg dorio ocupado por Urbana R. Ten. Antonio Miranda Machado
IG-D2_5 |Rio Belém PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 X Obstrucdo localizada Urbana casas
IG-D2_6 |Rio Belém PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim >1/ano fev/99 X Obstrucdo localizada Invadida casas
6027 RioBelém PMC-SMOPIDOS R-Rabert Haver Gilmar sim Aval | fevol X X Urbana, invadida R. Cel. Luis J. dos Santos
R.Cel.Luis J. dos Santos
I ) . x . . .. |[Escola, casas
IG-D3_2 |Ribeiréo dos Padilhas PMC - Regional do Boqueirdo Ivan Sergio Sim Anual dezafev X X X Urbana, Invadida e comércio
IG-D3 3 |Ribeirdo dos Padilhas PMC - Regional do Bairro Novo Sim >1/ano mai/99 X X X Urbana Ruas Internas
IG-D3_4 |Ribeirdo dos Padilhas PMC - SMOP/DOS Aposl, ajuzante da rua Elisabete Sampaio Sim Anual fev/99 X Rural, Invadida
Ed Pinto da Rocha
IG-D4_1 |Rio Ponta Grossa PMC -Regional Pinheirinho Sim Anual fev/99 X Lixo X | X Urbana Vias locais da Moradia Marupiara
IG-D4_2 |Rio Ponta Grossa PMC - Regional do Bairro Novo Sim >1/ano fev/99 X Obstrucdo sob linha férrea Urbana Ruas Internas da Moradia Guaraquecaba
IG-D4_3 |Rio Ponta Grossa PMC - SMOP/DOS Sim fev/99 X X Travessia da RFFSA subdimensionada |Urbana, Invadida
IG-D5_1 |Arroio do Espigdo PMC - Regional do Bairro Novo Sim >1/ano mai/99 X Rural
IG-D7_1 |Rio Barigui PMC -Regional Pinheirinho Sim Anual fev/99 X X Urbana, Rural, R.' Loteamento V|I§ Verde IV, Area Interna da
Invad Vila Rural Santa Rita
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IG-D7_10 |Rio Barigui PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 Fundo do Vale provoca alagamento Invadida casas
I6-D7_11 |Rio Barigui PMC - SMOP/DOS Sim >1/ano fev/99 X X X X | x  x ) Esplanadae Conj. Olatiasimplantado oo 1 g |casas
em cota abaixo da cota max. enchente
IG-D7_12 |Rio Barigui PMC - SMOP/DOS Toda sua extensdo foi alagada Sim >1/ano fev/99 X X X X X |Construgéo em faixas néo edificdveis  |Urbana, Invadida
IG-D7_13 |Rio Barigui PMC- Regional do Portéo Sim >1/ano mar/99 X X X Urbana, Invadida R Bermardo Meyer, Waldemar Cavanha,
Des. Cid Campello
. o . . Jose Carlos . . .
IG-D7_2 |Rio Barigui Almirante Tamandaré Lozoya Sim Eventual 1997 X X X Area Urbana Rodovia dos Mineiros
IG-D7_3 |Rio Barigui Almirante Tamandaré Joiizizgos Sim Eventual 1998 X | X Rural
IG-D7_4  |Rio Barigui PMC - Revglvonal de Sim Variado fev/99 X Lixo X Invadida casas
Santa Felicidade
IG-D7_5 |Rio Barigui PMC - Revglvonal de Sim Variado fev/99 X Lixo X Urbana casas R. Tito Calderari
Santa Felicidade
IG-D7_6 |Rio Barigui PMC - Revglvonal de Sim >1/ano A]agam ento dos Lagos do Parque Urbana Indstrias, Casas | R. Jose Casagrande
Santa Felicidade Tinqui
IG-D7_8 |Rio Barigui PMC - Regional do Bairro Novo Sim >1/ano mai/99 X Rural Rua W-391
IG-D7_9 |Rio Barigui PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual fev/99 Obstrucdo localizada Invadida casas R. OtalinoA de Souza, Ponte da Madeira
IG-E1_1 |RioIraf Pinhais Pedro Sirineu Sim cada 2 anos jan/97 X X X Urbana
Machado
IGEL2 Riolrai Pinhais Pedio SN i | 10an0s | jani9g XX X X Urbana
Machado
IG-E1_3 |Rio Iraf Pinhais Pedro Sirineu Sim 10 anos jan/95 X X Urbana
Machado
R. Alzira Moreira, Augusto Trevisan, Maria
’ . L Pedro Sirineu ; ’ Maia Duarte, Osvaldo da Silva Ozonio,
IG-E1_4 |Rio Irai Pinhais Machado Sim 10 anos jan/97 X X Urbana Escola Herminia Lupion, Ed. Sobrinho, Leila Diniz
Maiza Matarazo
S . . . ) 0 . Creche, igreja, A
IG-E1_5 |RioIrai Piraquara Mario Sim Anual jan/99 X Area Plana com Ocupagéo Irregular Urbana indUstria R. Pastor Adolfo, R. Joaquim Simdes
IG-E2_1 |Rio Pequeno Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5a7anos 1995 X Urbana Creche, . Av. Rui Barbosa, Av. Brasil
Postos de Salde
IG-E2_2 |Rio Pequeno Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5a7anos 1995 X Urbana Néo
IG-E2_3 |Rio Pequeno Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5a7anos X Urbana
IG-E2_4 |Rio Pequeno Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5a7anos 1995 X Urbana
IG-E3_1 Rio Ressaca Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5 anos X Urbana Sim. NC
IG-E3_2 |Rio Ressaca Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim 2 anos X Sim. NC
IG-E5_1 |Rio Miringuava Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim Anual Bacia de Contengéo Urbana Néo
IG-E5_ 2 |IG-E5_2 Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim Anual Bacia de Contencéo Urbana Nao
IG-E5_3 |Rio Miringuava Sao José dos Pinhais Robert Sholze Sim Anual jan/99 X Rural
IG-E9_1 |Arroio Mascate Fazenda Rio Grande Pedro Sim Anual set/99 X Urbana Ruas Secundarias
IGUACU |Rio Iguagu PMC - Regional do Cajuru Sim 5 anos 1995 X X X Rural, Invadida Av. Comendador Franco
IR-D3_1 |Rio Timbu Campina Grande do Sul Joao Batista Sim Anual X X Represamento da Empresa Propasa Rua Prof. Duilio Calderari
IR-D3_2 |Rio Timbu Quatro Barras Busnardo Sim Anual jan/98 X Urbana
. ) I Pedro Sirineu . .
IR-D6_1 |Rio Palmital Pinhais Sim cada 2 anos jan/97 X X X Urbana
Machado
IR-D6_2 |Rio Palmital Pinhais Pedro Sirineu Sim 10 anos X X X Urbana
- Machado
IR-D6_3 |Rio Palmital Colombo Tania Sim 2-3/ano fev/99 X X Urbana Industria Ruas Secundéarias
Sem denominac&o/ . . L . .
IT-ESO1 il ltaqui Campo Largo Loteamento Ferrari Dulcimar Rinaldin Sim Anual dez/97 X X Aterros Irregulares Area Invadida Escola
IT-ES02 :ﬁ nllt;i;z;omlnacaol Campo Largo Porcelanas Germer Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X Industria
Somente os finais das vias internas do
IT-ES03 Sem denpmlnagaol Campo Largo Loteamento Jardim Itaqui Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X Urbaqa, Residencias '°“°‘?m ento. L,O eamento aprova~d0 sem
afl. ltaqui Invadida considerar a area de preservagao
permanente
IT-ES04 sem denpmlna(;ao/ Campo Largo Av. dos Expedicionarios Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X Cadeiras/ X X Urba’?a' Residencias Av. dos Expedicionarios
afl. Itaqui Pneus/Garrafa Invadida
JU-D1_1 |Rio Juveve do Norte PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano Urbana
MA-E1_1 |Rio Taruma PMC - Regional da Matriz Sim >1/ano jan X X Urbana R. Osoério Duque Estrada
MA-E1 2 |Rio Taruma PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim set/99 X Tubulagéo Subdimensionada Urbana
MA-E1_3 |Rio Taruma PMC - SMOP/DOS Jocilia Sim Anual fev/99 X Urbana
MU-E2_1 |Rio dos Patos Mandirituba Antonio Cezar Sim Anual jan/99 X Urbana
PA-D1_1 |Rio do Engenho Campina Grande do Sul Falavinha Sim cada 2 anos Invasdo da varzea area invadida
PA-D2_2 |Arroio Cercado PMC - Regional do Bairro Novo Sim >1/ano mai/99 X Subdimensionamento Urbana Rua Marialva
PA-D4_1 |Rio Vila Osternack PMC - Regional do Bairro Novo Sim >1/ano mai/99 X CR)(t;;r:t;ao narua Eduardo Pinto da Urbana
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PA-D4_2 Rio Vila Osternack PMC - SMOP/DOS Elisabete Sampaio|  Sim Anual fev/99 X X Dimensionamento da Travessiada |0
- Rua Eduardo Pinto da Rocha
PA-E1_1 |Rio Jardim ESimeralda  |PMC - Regional do Boqueirdo Ivan Sergio Sim >1/ano dez afev X X X ﬁtﬂ:& casas e comercio
PE-E1_1 |Rio Vila Guaira PMC-SMOP/DOS Av. da Republica e Rua Paraiba Gilmar Sim Anual fev/99 X Invadida Rua Brigadeiro Franco
PI-E1_1 |Rio Vila Guaira PMC- Regional do Portéo Sim dez/99 X X X Invadida R. Brigadeiro Franco, R. 24 de maio
PL-D1_1 |Arroio Cachoeira PMC - Regional de Boa Vista Renato Sim Anual feb-99 X X Urbana casas R. Eng Francisco Xavier Driesel
PQ-E7_1 | Corr Maciel Séo José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5a7anos Bacia de Contengéo Urbana Nao
PQ-E7_2 | Corr Maciel Sa0 José dos Pinhais Robert Sholze Sim 5a7anos Bacia de Contencéo Urbana Nao
PS-DS01 |Sem denominacao PMC - Re_gl_onal de Sim >1/ano X Urbana Casas
Santa Felicidade
PS-DS02 |Sem denominacao PMC - Re_gl_onal de Sim >1/ano X X Rural R. Jodo Budel
Santa Felicidade
PS-DS03 |Rio Trés Marias PMC - SMOP/DOS Sim Anual feb-99 X X X X | X |Construcdo em &rea ndo edificavel Urbana (E:ﬂmiri?;?ggs
PS-DS04 Rio SAo Braz PMC - SMOP/DOS Sim Anual feb-99 X X x ~ Tubulacio subdimensionadanadrea ;.
invadida
PS-DS05 Sem denomlnaqao/ Campo Largo Rua dos Eardals/ ) Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X Urbana Rua Aguia do Mar
afl. Passalna Jd. Donafina Ferraria
PS-DS06 Sem denomlnaqao/ Campo Largo Escola Dona Fina/Dist. Ferraria Dulcimar Rinaldin Sim >1/ano X X Urbana Escola
afl. Passalina
PS-DS07 :ﬁ n;):z:;g::aqao/ Campo Largo Entre rua 5 e Arapongas/Ferraria Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X Urbana Captacéo Sanepar
PS-DS08 Rio Ferranfel / Campo Largo Escola Pe. Natal Pigato Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X Urbana Escola
Afl. Passatina
PS-DS09 Sem denomlnaqao/ Campo Largo Loteamento Santa Angela/Ferraria | Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X X Lote_zamento
afl. Passalna Antigo
PS-DS10 Sem denomlnaqao/ Campo Largo Loteamento S&o Lucas/Ferraria Dulcimar Rinaldin Sim Anual X X X Urbana/ ;
afl. Passalna Loteam. irreg
VE-D1_1 |Rio Cambui Campo Largo Vila Cilka SMPU-Dulcimar Sim >1/ano dez/97 X Urbana Pateo . alaga residencias proximas
BR-277 empresa de 6nibus
VE-D1_2 |Rio Cambui Campo Largo Ent_re_ rua Genj,Marq./ Dulcimar Rinaldin Sim >lano X X X Urbana Avenida Manoel Ribas
Quintino Bocailva
VE-D1_3 |Rio Cambui/Pedreira Campo Largo IndUstria Lorenzeti Dulcimar Rinaldin Sim Anual dez/97 X X X E?i:ﬁla Indstria
VE-DS01 |Rio Cambui/Pedreira Campo Largo Antonio Munari Dulcimar Rinaldin Sim Anual Gal su>:3/ dimen X Urbana XV de Novembro/Antonio Munari
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MUNICIPIO DE ALMIRANTE TAMANDARE

F1.1. Erosdo e solapamento de talude marginal em razdo do estrangulamento da secio
do canal provocado pela ponte sobre o rio Barigui, no trecho em frente a fabrica da
Brahma. Mancha de inundagdo ALT — 1. Cenarios de risco Il e .

F1.2. Situacdo pontual de risco associada a presenga de algumas edificagbes ccupando
porgies rebaixadas em terrenos marginais do rio Barigui, sujeitas a ser atingidas
por enchentes. Mancha de inundacao ALT - 1. Cenario de risco |



MUNICIPIO DE ALMIRANTE TAMANDARE

F1.3. Detalhe do padrdo construtive das moradias silusdas no baime Jardim Bonfim, em
terrenos da planicie de inundacio do rio Barigui. Mancha de inundagio ALT-Z.
Cenarios de risco | e\,

F1.4. As fravessias de drenagem representam geralmente situagfes criticas de
estrangulamente do escoamento fluvial, favorecendo a ocorréncia de enchentes
remontantes. Mancha de inundagao ALT-2. Cenario de risco V.



MUNICIPIO DE ALMIRANTE TAMANDARE

F1.5. Situagdes de risco relacionadas a ocupacio urbana de padrdo precario no Jardim
Bonfim, em fundos de vale sujeitos a enchentes com alta energia de escoamento.
A auséncia de planos de gerenciamento do uso e ocupagdo dos terrenos,
favorecem o desenvolvimento desordenado nas areas de expansdo urbana da
Reqgido Metropaolitana de Curitiba. Mancha de inundagio ALT-2, Cenario de risco 1.



MURNICIPIO DE CAMPO MAGRO

F2.1. Barracos de madeira ocupando, de forma precaria, terrencs da calha menor do ric
Passadna. Situacio de alto risco de ocorréncia de acidentes potencializados por
confinamento provocado pelo mure de alvenaria na margem oposta do rio.
Mancha de inundacic CAM-1 (cruzamento das ruas Violeta e Jasmim). Cenario

de nsco |

F2.2. Detalhe da ocupagio ribeirinha na margem direita do rio Passalna. Mancha de
inundagio CAM-1. Cenario de risco |,



MUNICIPIO DE CAMPO MAGRO

F2.3. Ndcleo habitacional de baixa renda em lerrenos de baixada sujeitos a enchentes
inundagies do rio Custddio, proximo & confluéncia com o rio Passadna. Mancha
de inundacio CAM-2, Cendrios deriscole V,

F2.4. Delalhe do padrio das moradias em area de risco de enchentes e inundagdes, em
area de periferia da Regido Metropolitana, formando nicleo habitacional restrit o,
sujeito a adensamento populacional. Mancha de inundacgao CAM-2. Cenarios de
risco |l e\,



MUNICIPIO DE CAMPO MAGRO

F2.5. Situacdo pontual de risco de inundagdes e alagamentos agravada pela presenca
de ponte e de edificagies marginais no rio Passalna, fravessia da Rua Jodo
Budel, na divisa de Campo Magro e Curitiba. Mancha de inundagio CAM-3.
Cenario de risco V.



MUNICIPIO DE CAMPO LARGO

F.3.1. Silvacao localizada de risco de inundagdo relacionada as cheias de afluente do rio
Passalna em trecho baixo da Avenida Arapongas. Cenario de risco V.

F3.2. Area urbana {Loteamentc Dona Fina) em planicie de inundagao de afluente do rio
Pas=zalna, sujeita a eventos periddicos de enchentes e inundagdes. Cenario de
rsco W,



MUNICIPIO DE COLOMBO

F4.1. Vista do padrao da ocupagdo urbana na sub-bacia do corrego Monjolo, afluente
do rio Palmital, em area de expansio urbana acelerada na periferia da Regido
Metropolitana de Curitiba. Mancha de inundagio COL-1. Cendrios de risco | e V.

Fd.2. Detalhe da ccupagéo ribeirinha de baixa renda localizada as margens do cérrego
Monjolo. Mancha de inundagdo COL-1. Cenario de risco 1.



MUNICIPIO DE COLOMBO

F4.3. Ocupacdo urbana em trechos de baixada do cdmrego Monjolo sujeitos a
inundacio. Mancha de inundagio COL-1. Cenario de risco V.

F4.4. OQcupagio de padrao precario em ferrenos marginais de cursos d'agua com alta
energia de escoamento. Cenario de risco |



MUNICIPIO DE COLOMBO
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4.5. Extensas areas da planicie de inundacdo do rio Palmital com ocupagao urbana
restrita. Mancha de inundacio COL-G. Cenario de risco V.

: ! 7
F4.6. Ocupaco urbana de baixa renda invadindo terrenos da planicie de inundagio do
rio Palmital em regido de relevo colinoso, prédximo a travessia sob a BR-116.
Mancha de inundagao COL-6. Cendrig de risco V.



MUNICIPIO DE ARAUCARIA

e

F5.1. Visla da situagao atual do avango da ocupacdo urbana, na divisa municipal com
Curitiba, em terragos fluviais localizados na confluéncia do rio Capdo Raso e rio
Barigui. Cenario de risco V.



MUNICIPIOS DE QUATRO BARRAS E CAMPINA GRANDE DO SUL

F&.1.

Vista do rio Timbd, na travessia sob a BR-116. As areas contiguas a montante
desse ponto, no municipio de Campina Grande do Sul, e a jusante, no municipio
de Quatro Barras, apresentam manchas de inundagdo que se referem a cenario
de risco V.



MUNICIPIO DE MANDIRITUBA

F7.1. \ista de detalhe do padrio de ocupagao presente na mancha de inundagdio
siluada na sub-bacia do rio dos Patos. Cenario de risco V.



MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS PINHAIS

FE.1. Loteamenio urbano em terenos na planicie de inundacido do no Minnguava
Mirim. Mancha de inundagdo SJP-1. Cenario de risco V.

F8.2. Situacho atual da ocupacdo urbana em terrencs marginais do rie Ressaca.
Mancha de inundacio 3JP-7. Cenario de risco V.



MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS PINHAIS

FB.3. Siluac
Irunda




MUNICIPIO DE SAQ JOSE DOS PINHAIS

F8.5. Vista parcial da planicie de inundagao do rio Avarid. Motar situagdes pontuais de
risco associadas a ocupacio esparsa em areas ribeirinhas. Mancha de inundacgao

SJP-5. Cenario de risco 1.

F8.6. Ccupacdo urbana em lerragos marginais do rio Avarl sujeita a episodios de
inundacao. Mancha de inundagio 3JP=5. Cenarics de risco le W,



MUNICIPIO DE PINHAIS

F3.1. r'-u-aru.,n I':|'=1 ELIFJ-

F9.2. Detalhe da ccupacio e s terrenos de baixada ao longo do rio Irai.




MUNICIPIO DE PINHAIS

F9.3. Situacio atual da ccupagdo marginal em trecho do rio Atuba (entre os rio Jardim
Mercino & Jardim Matalia), divisa com o municipio de Curitiba.



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.1. Ocupacdo do tipo favela com grande niomero de moradias em terragos marnginais
na varzea do Rio Iguagu. Mancha de inundagdo do lguagu (proximo & ponte BR-
27T - Cenario de rizco 1.

F10.2. Qcupacio do tipo favela em tprrag:-::nq alteados na planicie de inundacéo do Rio
lguagu, com alto grau de vulnerabilidade aos efeilos danosos das cheias do rio.
Mancha de inundagdo do lguacu (proximo a Av, das Torres) - Cenario de riscao |l



MUNICIPIO DE CURITIBA

ocupacdo marginal se expands em exlensas areas de baixada na planicie de
inundagdo do rio. Mancha de inundacao CRT-2. Cenario de risco Il

F10.4. Ocupacdo ribeirinha de baixa renda no rio Jardim Matalia. Mancha de inundagso
CRT-3. Cenario de nsco V



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.5. Ocupacio urbana em terrenos marginais do rio Bacacher Mirim. Mancha de
inundacio CRT-8. Cendrio de risco V.

F10.6. Ccupacéo urbana em porgdes ribeirinhas do rio Estribo Agl em trecho méedio-
superior da bacia do Atuba, sujeita a acidentes associados as cheias do rio.
Mancha de inundacgio CRT-20. Cenario de nsco L.



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.7. Avanco da ocupacio urbana nas extensas planicies de inundagdo do rio Irai.
Mancha de inundagio CRT-108 (Loleamento Jardim Esplanada). Cenario de nisco
W,

F10.8. Moradias de baixo padrio construtive em ocupacdo iregular de tlerrenos
marginais do corrego Mossungué, em situagdo precaria de seguranga. Mancha de
inundagao CRT-107 - Cenario de risco 1.



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.9. Marge: posta da foto anterior, ond
C 2 dos talu
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MUNICIPIO DE CURITIBA
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MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.13. Vista da ocupacio ribeirinha e em terrenos de baixada do comego Mossungué

nas proximidades de sua foz. Mancha de inundagdo CRT-106. Cenarios de risco
=RTH

F10.14. Ccupagdo ribeirinha de baixa renda em terragos marginais do rio Barigui, a
jusante da saida do vertedouro do lago do Pargue Barigui. Mancha de inundagio
CRT-111. Cenario de risco 1.



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.15. Situagao de risco localizado relacionada a ccupagdes do tipo favela em terrenos
marginais do rio Barigui. Mancha de inundagio CRT-110. Cenério de risco |.

F10.16. Vista de outro ngulo do mesma local da foto anterior.



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.17. Trecho de travessia do rio Uvi na Av. Vereador Toalde Tilio, onde ocorrem
processos de erosdo e solapamento dos taludes marginais. Mancha de

inundacio CRT-122. Cenarios de risco [l & IV,

i

F10.18. Terracos marginais do ribeirdo do Muller ocupado por moradias de baixo padrao,
sujeitas a acidentes de enchentes e inundagdes. Cenario de risco |,



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.19. Ocupagado marginal ao longo do rio Barigui {Loteamento Promorar Barigui).
Cenarios de risco | 2 1.

F10.20. Ocupacdo ribeirinha ao longo do rio Ponta Grossa. Mancha de inundagio CRT-
62, Cenarios de risco | e I,



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.21. Favelas ao longo do rio Fadilha. Cenario de risco 1.

F10.22. Ocupacdo de baixo padrido as margens do rio Alto Bogueirdo. Mancha de
inundagao CRT-54. Cenarios de risco | e 1l



MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.24. A alia taxa de impermeabilizacio dos terrenos na regido central do municipio,
favorece a ocoméncia de alagamentos e inundagdes. Cenario de risco IV,




MUNICIPIO DE CURITIBA

F10.25. Situagao de risco localizado representada pela ccupagao em frechos de terracos
rebaixados do rio Belém, proximo & confluéncia com o rio Agua Verde. Cendrio
de risco |.
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