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Resumo: Inundagdes séo importantes eventos geradores de desastres no Brasil e na cidade de Guarapuava, regido central do estado do
Parand. Nesse sentido, este trabalho teve objetivo investigar a distribuicdo espacial da area inundada na cidade de Guarapuava em
periodos distintos, assim como avaliar as infraestruturas que seriam atingidas. Os procedimentos metodoldgicos consistiram em
fotointerpretacdo a partir de imagens de satélite da infraestrutura urbana presente em 2014 e 2023 na area inundada e comparacéo

geoespacial de mancha de inundagdo méaxima mapeada antes e durante a ocorréncia de evento extremo. Os resultados demostram que
mais da metade dos bairros de Guarapuava (61%) possuem areas suscetiveis a inundagdo e que os bairros mais impermeabilizados, em
termos de area construida na area sujeita a inundagdo, sdo Vila Bela, Industrial e Vila Carli. Assim como um aumento na infraestrutura
urbana, em &rea sujeita a inundacéo, de terrenos construidos de 2014 a 2023, com destaque nos bairros Morro Alto, Jardim das Américas
e Sdo Cristovdo, com um aumento de 2.073%, 373% e 177%, respectivamente. Por fim, conclui-se ser emergente acdes de
disciplinamento do uso do solo urbano e estratégias de gestéo de risco para a reducao de desastres associados a eventos de inundagéo na
cidade de Guarapuava.

Palavras-chave: Desastre; Impermeabilizacdo; Drenagem urbana.

Abstract: Floods are significant disaster-causing events in Brazil and in the city of Guarapuava, located in the central region of the state
of Parana. In this regard, this study aimed to investigate the spatial distribution of the flooded area in Guarapuava during different
periods, as well as to assess the infrastructures that would be affected. The methodological procedures involved photointerpretation
based on satellite images of urban infrastructure present in 2014 and 2023 in the flooded area, and geospatial comparison of the maximum
mapped flood extent before and during the occurrence of an extreme event. The results demonstrate that more than half of Guarapuava's
neighborhoods (61%) have areas susceptible to flooding, and the most impermeable neighborhoods, in terms of built-up area in the
flood-prone zone, are Vila Bela, Industrial, and Vila Carli. There is also an increase in urban infrastructure, in the flood-prone area, with
built-up land from 2014 to 2023, notably in the neighborhoods of Morro Alto, Jardim das Américas, and Sdo Cristovéo, with increases
of 2,073%, 373%, and 177%, respectively. Finally, it is concluded that actions to regulate urban land use and implement risk management
strategies for reduction of disasters associated with flooding events in the city of Guarapuava are urgently needed.

Keywords: Disaster; Waterproofing; Urban Drainage.

Recebido: 19/12/2023; Aceito: 20/05/2024; Publicado: 18/06/2024



about:blank
https://doi.org/10.21680/2447-3359.2024v10n1ID34910
https://orcid.org/0000-0002-2605-2605
https://orcid.org/0000-0002-6210-3094

Machado, F. E.,Vestena, L. R. Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.10, n.1, (Jan-Jun) p.537-550, 2024. 538

1. Introducéo

Inundaces sdo o perigo natural mais comum e 0s eventos que mais ocasionam perdas humanas e prejuizos econdémicos
no mundo (TEHRANY et al., 2015; MIND'JE et al., 2019). Em 2022, o0 Banco de Dados de Eventos de Emergéncia (EM-
DAT) registrou 387 desastres no mundo, que ocasionaram 30.704 mortes, afetaram 185 milhdes de pessoas e causaram
aproximadamente US$ 223,8 milhGes em perdas econdmicas. Os desastres associados a eventos de inundagoes
predominaram com 176 destas ocorréncias, acima da média de 168 ocorréncias de desastres anuais de inundagéo
registradas no periodo de 2001-2021 (CRED, 2022). Esses nimeros podem ser maiores ainda, uma vez que nem todos os
eventos sdo computados nos bancos de dados (presenca de dados ausentes), dependendo da especificidade de cada regido
(JONES et al., 2022).

No Brasil, segundo EM-DAT (2022), o principal evento gerador de desastre sdo as inundagdes. No pais foram
registrados no periodo entre 2000 e 2018, 65 desastres decorrentes de inundacdes, representando cerca de 71% dos
desastres registrados e ocasionando 88% das mortes decorrentes de desastres. O evento de desastre com a maior incidéncia
de 6bitos no Brasil nesse periodo deu-se em fungdo de uma inundagéo em 2011, 900 mortes.

Os desastres naturais podem ser acentuados pela acdo antrépica inadequada (KOBIYAMA et al. 2006, VESTENA,
2017), a partir da forma de uso e ocupagdo do solo (STEHLI et al., 2021) e as caracteristicas fisicas da bacia hidrogréafica
(KOENE, 2013). Nesse sentido, a frequéncia das inundacdes se altera devido as modificagbes na bacia hidrografica
(KOBIYAMA et al., 2006).

A inundacdo em si é um fendmeno natural que pode ser definida como o aumento do nivel de &gua dos rios além da
sua vazdo normal, de margens plenas, ocorrendo o transbordamento dessas para as areas préximas a ele (KOBIAYAMA
et al., 2006). Todavia, de acordo com Tucci (2007), as inundacBes que acontecem devido a urbanizacdo ndo sdo um
processo natural, uma vez que o efeito das alteracBes produzidas pelo homem no ambiente urbano as potencializam, como
a impermeabilizacdo das superficies, a canalizagdo dos rios e a obstrugdes dos canais.

As mudancas do uso do solo e o crescimento urbano, como a répida urbanizagdo, contribuem para os riscos de
inundacdes, uma vez que o crescimento urbano altera o sistema natural e a dindmica hidroldgica, produzindo efeitos no
sistema hidrico, no clima, no balango hidrico da bacia hidrogréfica urbana, na eroséo e sedimentagdo da bacia e no leito
dos rios, na qualidade da 4gua, na biodiversidade e na populacéo que ocupa areas de perigo (TUCCI, 2007).

A urbanizacdo aumenta a area de superficie impermeavel, o que geralmente reduz o tempo de resposta hidrolégica e,
portanto, aumenta o risco de inundag&o, ou seja, a impermeabilizacdo do solo cria maiores taxas de escoamento superficial
e menores taxas de infiltracdo, além de reduzir o tempo necessério para atingir o pico de vazao do canal (FENG et al.,
2021), principalmente quando sdo construidos condutos e canais que aumentam a velocidade do escoamento (TUCCI,
2007) e consequentemente amplia as areas ou manchas de inundagdes.

Conforme Tucci (2007), estima-se que uma pessoa, em média, impermeabilize uma &rea de 50m?, o que tem um
impacto significativo na dindmica hidrolégica urbana. Além disso, as inundagdes decorrentes da urbanizagdo podem
aumentar as vazdes maximas em até 7 vezes, aumentando também sua frequéncia devido ao aumento da capacidade de
escoamento através de condutos e canais e impermeabilizagdo de superficies (TUCCI e BERTONI, 2003).

Além da urbanizacao e as alteragdes no uso do solo, existem outros fatores que podem condicionar as inundagdes, mas
que podem variar de regido para regido. Os fatores podem ser divididos em quatro grandes grupos, sendo topograficos,
climaticos, hidrolégicos e atividades humanas. Os fatores topograficos incluem elevacao, inclinagéo do terreno, curvatura
e orientagdo de vertente (GHOSH, et al., 2022), os climaticos e hidrologicos incluem precipitacéo e drenagem (CHEN et
al., 2022) e as atividades humanas incluem mudancas no uso e cobertura do solo (TUCCI, 2007), distancia dos
assentamentos urbanos e distancia até as ruas (VU et al., 2023).

Assim como na maioria das cidades brasileiras, a cidade de Guarapuava ja experimentou eventos adversos com chuvas
intensas geradoras de inundacdes, principalmente na planicie de inundagdo do rio Cascavel, como apontado por Binda e
Bertotti (2008), Dias-Oliveira e Vestena (2013), Vestena et al. (2014), Dias-Oliveira e Vestena (2017) e Vestena et al.
(2020). Esse problema se intensificou a partir da impermeabilizacéo do solo e ocupagdes irregulares ao longo da planicie
de inundacéo do rio Cascavel (AMARAL e THOMAZ 2008; VESTENA e SCHMIDT, 2009; GOMES, 2012).

A partir desse exposto, este trabalho apresenta os resultados de estudo que teve como objetivo investigar a distribuigcdo
espacial da mancha de inundagdo na cidade de Guarapuava em periodos distintos, antes e apds evento de desastre associado
a inundacdo maxima registrada em 2014; assim como de identificar e avaliar as infraestruturas presentes na area de
inundagdo em 2014 e em 2023 com potencial de seriam atingidas. Esse trabalho se justifica uma vez que a cidade de
Guarapuava é uma das cidades de porte médio e polo regional do estado do Parani que mais apresentam danos com
desastres associados a inundag&o.
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2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se entre os paralelos 25° 26° 57 ¢ 25° 18” 25” de latitude Sul € os meridianos 51° 35” 23” ¢
51° 22’ 36” de longitude Oeste. A area urbana de Guarapuava (Figura 1) esta situada sobre a bacia do rio Cascavel e
compreende 75,2% (60,55 km?) da area da bacia hidrogréafica.

De acordo com os dados do censo demogréafico do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), residem
em Guarapuava 182.093 habitantes. Conforme os dados do PNUD - Programa das Na¢6es Unidas para o Desenvolvimento
(2010), Guarapuava apresenta o IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal - de 0,731, classificado como
alto .

A expansdo da area urbana de Guarapuava deu-se, de acordo com Silva (1995), acelerada e desordenada, assim como
na maioria das cidades brasileiras. Segundo Gomes e Vestena (2018), essa expansao territorial apresentou basicamente
trés fases distintas: i) até a década de 1960, quando a maioria (83,12%) dos habitantes do municipio residiam no campo e
0S equipamentos e servigos concentravam-se na area central da cidade; ii) de 1970 a 1990, com expansao horizontal e
urbanizacgdo, sendo a década de 1970 o periodo em que ocorreu 0 maior aumento da mancha urbana de Guarapuava,; iii)
apos 1990, houve um adensamento da area urbana por meio da ocupacéo de areas ja providas de infraestrutura. Guarapuava
apresenta taxa de urbanizacdo de aproximadamente 91% (GOMES e VESTENA, 2018). Conforme Dias-Oliveira e Vestena
(2017), a expansdo urbana de Guarapuava deu-se até 2010 basicamente em areas drenadas pelo rio Cascavel.
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Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo.
Fonte: Autores (2023).

Considerando a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, a regido estad sob influéncia do clima tipo Cfb-Clima
Temperado, com médias de 18°C no més mais frio e com 22°C no més mais quente, representando verdes frescos e sem
estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000; IAPAR, 2019). Thomaz e Vestena (2003) definem o clima da regido
como subtropical mesotérmico, imido, sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado e a precipitacdo anual
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média de 1.960,93 mm. Na bacia do rio Cascavel percebe-se uma diminuicéo da pluviosidade nos meses de julho e agosto
(STEHLI et al., 2021).

2. 2 Materiais e métodos

Esse trabalho seguiu sucintamente trés etapas: levantamento de dados e informac6es, andlise e sintese. Na tabela 1 tem-
se o0s dados utilizados e suas respectivas fontes.

Tabela 1 — Relac&o de dados/informac6es e suas fontes.

Dados Descricéo Fonte
Mancha de inundacéo - evento Areas efetivamente inundadas Prefeitura Municipal de
2014 mapeadas. Guarapuava (PMG) (2016)
. N Areas inundadas mapeadas a partir de
Mancha de inundagdo - antes o
cotas maximas levantadas por moradores Geffer e Vestena (2014)
do evento 2014 .
locais.
Fotointerpretacdo ano de 2023 Areas com presenca de infraestrutura Imagem de satélite — Plugin Qgis
(data da imagem: 22/04/2023) urbana “HCMGIS-Google Satellite” (2023)
Fotointerpretacdo ano de 2014 Areas com presenca de infraestrutura Imagem de satélite do Google
(data da imagem: 12/04/2014) urbana Earth da série historica (2014)

Fonte: Autores (2023).

Os procedimentos metodoldgicos seguiram a seguinte estrutura:

1. Fotointerpretagdo: para a identificagdo das construgdes® inseridas na mancha de inundagéo, utilizou-se o software
QGIS versdo 3.28.8 com o emprego do complemento HCMGIS. A partir deste software, foi possivel identificar e
especializar as construgdes na superficie terrestre, pois ele permite a insercdo de imagens de satélite de alta resolucdo no
plano de fundo do projeto. A fotointerpretagdo se deu da mesma maneira para a imagem de satélite datada de 2014 da série
histdrica do Google Earth. A fotointerpretagdo foi realizada a partir da experiéncia dos autores e pelo conhecimento prévio
da érea, por meio de fotointerpretacéo visual. Apds esse procedimento foram calculadas as areas para cada poligono.

A identificacdo das construcdes sobre a superficie terrestre deu-se por meio de interpretacdo visual por meio de
detec¢do de telhados e edificacbes na imagem de satélite. As informacges identificadas foram posteriormente validadas
por meio de trabalhos de campo. Os tipos de construgdes encontradas foram residéncias, galpdes de armazenamento, lojas
comerciais, escolas e indUstrias. Cabe ressaltar, que as infraestruturas urbanas, como ruas e calgadas, ndo foram mapeadas.

2. Elaboracdo de gréafico comparativo: para tabulagdo dos dados de area e elaboracdo do grafico comparativo, utilizou-
se planilhas do Excel do software Microsoft Office.

3. Comparativo entre duas manchas de inundacdo: a mancha efetiva de inundagdo foi adquirida com a Prefeitura
Municipal de Guarapuava - PMG (2016), a qual foi mapeada depois do evento extremo de inundagéo em junho de 2014.
A mancha de inundagdo “falada” foi coletada pelos autores Geffer e Vestena (2014) através de trabalhos de campo, por
meio da coleta de pontos limites de inundacdo com GPS (Global Positioning System) e espacializagdo da mancha de
inundagéo, a partir da vivéncia dos moradores ao longo do curso fluvial do rio Cascavel. As informagdes foram colhidas a
partir de entrevistas com moradores residentes no local por no minimo dez anos. Os autores mapearam a area inundada
antes do evento extremo de junho de 2014.

As etapas de comparacdo entre as manchas de inundagdo, com relagdo a sua area, através da plotagem de informacdes
adquiridas, foram realizadas no software ArcGis versdo 10.5. Nesse software, também foram realizados os layouts dos
produtos cartogréficos.

1 As construces identificadas por fotointerpretacéo nao foram classificadas nessa pesquisa quanto a seu tipo de uso.
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3. Resultados e discusséo

A figura 2 apresenta a area efetivamente inundada, mapeada pela Prefeitura Municipal de Guarapuava no evento
extremo de inundacdo registrado na cidade em junho de 2014, com as construcdes inseridas dentro de seus limites,
mapeadas em 2014 e 2023.
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Figura 2 — Mancha de inundac¢ao e construcfes presentes na area em 2014 e 2013.
Fonte: Autores (2023).

A partir da fotointerpretagdo de imagens de satélite de 2014, foram identificados 1.234 objetos com diversos tamanhos
(Figura 2). A soma total da area desses objetos correspondeu a uma area de 210.360 m2, representando 5,4% da area total
inundada no evento extremo. JA no mapeamento de 2023, foram identificados 2.179 objetos de diversos tamanhos,
correspondendo a uma area de 310.512 m?, representando 8% da éarea total da mancha de inundacéo. Isso representa um
aumento de 100.152 m2 na area construida entre os anos de 2014 e 2023 na area inundada em 2014. A figura 2 mostra que
o crescimento de construcfes no periodo deu-se de forma diferenciada, ou seja, em pontos especificos, como na por¢ao
sul, norte e leste da area inundada.

Essa parcela construida do terreno remete dois problemas principais. O primeiro deles é a impermeabilizacdo do solo
dentro da area de inundagdo, uma vez que as construc@es consequentemente afetam a infiltracdo da 4gua durante os eventos
de precipitagdo e potencializam vazfes maximas maiores e, consequentemente, uma expansdo da mancha de inundac&o.
Além disso, a area construida pode ser ainda maior, uma vez que nesta pesquisa ndo foram consideradas as infraestruturas
basicas construidas ao longo da area afetada, como as ruas e rodovias, por exemplo. O segundo obstaculo é a potencialidade
de dano durante e apds um possivel evento extremo. Os atuais 8% de area construida indicam que esse espaco é utilizado
de alguma maneira, representando que as construcGes e as pessoas que utilizam esses espacos estdo potencialmente
susceptiveis a perigos e danos quando um evento de inundacao ocorre, ou seja, estdo em risco de desastre.

A é&rea urbana de Guarapuava é constituida por 26 bairros. Do total de bairros, 16 bairros estdo sobre a mancha de
inundacéo mapeada pela Prefeitura Municipal de Guarapuava em 2014: Sdo Cristévdo, Morro Alto, Conradinho, Santa
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Cruz, Primavera, Dos Estados, Cidade dos Lagos, Alto da XV, Boqueirdo, Bonsucesso, Jardim das Américas, Alto
Cascavel, Cascavel, Industrial, Vila Bela e Vila Carli.

Os bairros na area inundada com maiores areas com edificacdes sdo Vila Bela, Industrial e Vila Carli, tanto no ano de
2014 quanto em 2023. Houve um aumento em 2023 das areas com construcdes e impermeabilizacdo em todos os bairros
quando comparada com os dados de 2014. O bairro Vila Bela teve sua area construida aumentada de 37.984,57 m2 em
2014 para 74.992,58 m? em 2023, representando um acréscimo de 37.008,01 m?, sendo esse o bairro com o maior nimero
de construcBes em area que inunda.

Presenca de infraestrutura urbana

1in Be e =oe: -

Figura 3 — Presenca de infraestrutura urbana por bairro afetado, na mancha de inundacéo da BRC.
Fonte: Autores (2023).

Em relacdo a variacdo da area com presenga de infraestrutura urbana, o bairro com o maior aumento de constru¢des na
mancha inundavel foi o bairro Morro Alto, com um aumento de 2.073% de area construida, seguido dos bairros Jardim
das Ameéricas, Sao Cristévao e Santa Cruz (Tabela 2). O bairro Alto Cascavel ndo teve variagao na sua area construida no
periodo, com predominancia de &reas vegetadas.

Conforme a tabela 2, o bairro Cidade dos Lagos ndo apresentava nenhuma area construida no ano de 2014, devido ao
fato de ser um bairro planejado que surgiu recentemente, visto que em 2014 a area correspondente era rural, sem qualquer
construcdo. Este bairro esta localizado na porcéo norte da area urbana, que anteriormente era utilizada apenas para o plantio
de culturas agricolas. Com a expanséo da cidade nessa direcdo, observa-se um rapido aumento na urbanizacdo, resultando
principalmente na impermeabilizacdo do solo. Consequentemente, durante eventos de pluviosidade, os picos de vazdo
maxima na bacia hidrografica podem tornar-se mais rapidos, potencializando os eventos de inundagéo nas planicies do rio
Cascavel.

Tabela 2 — Variagdo em porcentagem de construgdes na mancha de inundagéo por bairro de 2014 a 2023.

Bairro Area (m?) 2014 Area (m?) 2023 Variacéo (%)
Morro Alto 148,34 3.223,71 2.073
Jardim das Américas 2.645,23 12.519,30 373

Séo Cristovao 280,58 777,73 177
Santa Cruz 411,89 1112,00 170
Cidade dos Lagos 0,00 126,72 100
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Vila Bela 37.984,57 74.992,58 97
Primavera 4986,42 7975,68 60
Alto da XV 3.869,80 6.013,87 55
Bonsucesso 17.151,60 23.859,27 39
Vila Carli 43.979,79 59.784,43 36
Industrial 48.303,69 61.973,75 28
Cascavel 17.423,97 21.608,06 24
Boqueirdo 16.509,16 19.208,06 16
Conrradinho 2.342,01 2.505,69 7
Dos Estados 11.343,34 12.087,69

Alto Cascavel 2.570,30 2.570,30

Fonte: Autores (2023).

A tabela 3 apresenta as imagens de satélite da mancha de inundacdo dos anos de 2014 e 2023, nos trés bairros com
maior aumento de construcdes no periodo. Esse crescimento é mais evidente no bairro Jardim das Américas, onde se nota
uma expansao e densificacdo de construgbes em algumas regides na darea inundada. Além do problema da
impermeabilizagdo dessas areas, ha também a questdo do aumento populacional, o que significa que durante um evento
extremo, mais pessoas estariam expostas ao perigo e, consequentemente, um maior nimero de afetados.

Tabela 3 — Imagem de satélite dos bairros com maior aumento de construcdes, periodo de 2014 a 2023.

Bairro

Ano 2014

Morro Alto

Jardim das
Américas

O N

Ano 2023

......




Machado, F. E.,Vestena, L. R. Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.10, n.1, (Jan-Jun) p.537-550, 2024.

544

Séo Cristovao

Fonte: Google Earth, 2014 e 2023; Autores (2023).

De acordo com os dados da PMG (2016), na cidade de Guarapuava existem trés cotas altimétricas de inundacdo ao
longo do rio Cascavel, sendo 1.013m, 1.014m e 1.016m, que estdo dispostas dessa forma em funcdo de diques que
dificultam o fluxo da dgua em periodos chuvosos. A partir da analise dos dados do mapeamento, constatou-se que 40%
das construcfes da mancha de inundacéo estdo entre as cotas altimétricas de 1.007m e 1.016m (Figura 4), ou seja, em
terrenos com altitudes inferiores as cotas maximas de inundacdo, o que representa um perigo de desastre em funcédo de

inundacdes periddicas.
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Figura 4 — Disposic¢ao espacial das construces e histograma de frequéncia de distribuicdo em relagdo a altitude.

Fonte: Autores (2023).
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Conforme o mapeamento deste trabalho, a cota altimétrica que apresenta 0 maior nimero de construgdes € a cota de
1.013m, com uma frequéncia de 272, representando aproximadamente 12% do total de constru¢es mapeadas, seguidas
das cotas 1.014 e 1.011 com 191 e 181 construcdes, respectivamente (Tabela 4). Nota-se que hd uma maior frequéncia de
construcdes em cotas inferiores as cotas maximas inundadas definidas pela PMG (2016).34

Tabela 4 — Numero de construgdes por cota altimétrica, dados mais representativos.

Cota (m) N° de construcbes %*
1.013 272 12

1.014 191 8,7
1.011 181 8,3
1.015 170 7.8
1.024 139 6,3

Fonte: Autores (2023). *Do total de construgdes.

Ainda na figura 4, observa-se que as construcdes estdo quase que em sua totalidade em fundos de vale correspondentes,
nesse caso, a planicie de inundag&o do rio Cascavel e seus afluentes, que, conforme Vestena et al. (2020), condiciona uma
situacdo especial para o acimulo de agua durante eventos de precipitacdo. Essa condigdo ocorre devido a fatores
topograficos, como o relevo, e conforme Costa e Miyazaki (2016), devido a compartimentagdo geomorfolégica, onde as
planicies sofrem processos naturais de enchentes e inundagdes.

Na area de inundacéo, foi identificada uma grande variedade de usos dos espacos, bem como diferentes formas de
construcdo. Foram identificadas tanto instalagdes publicas, como por exemplo uma escola estadual (Figura 5), quanto
instalacbes privadas (Figuras 6, 7 e 8). Com relacdo aos tipos de construcdes, foram identificadas em campo, casas de
madeira, alvenaria, palafita e de pré-moldado.

Figura 5 — Escola estadual. igra 6 — Area de armazenagem de material
Foto: Fabiula Eurich Machado (2023). reciclado.
Foto: Fabiula Eurich Machado (2023).
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- oge = S —————
Figura 7 — Casa de madeira. Figura 8 — Casa de alvenaria com dois pisos. Fot
Foto: Fabiula Eurich Machado (2023). Fabiula Eurich Machado (2023).

—
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A érea de inundacdo oficial mapeada pela PMG é de 3,84 km2. A figura 9 mostra que a mancha de inundagdo mapeada
por Geffer e Vestena (2014) apresenta limites menores quando comparadas a area mapeada pela PMG. A érea total da
mancha mapeada pelos autores é 1,55 km?, representando uma area de 2,29 km? menor que a mancha inundada em 2014.
Cabe ressaltar, que os autores mapearam a mancha de inundacéo apenas nas areas proximas ao rio Cascavel.
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antes e apos 2014
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Figura 9 — Mancha de inundagé&o antes e ap6s o evento de 2014.
Fonte: Autores (2023).
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Ainda em uma comparacao entre as manchas de inundacdo da cidade (Figura 9), observa-se que a impermeabilizacdo do
solo causada pela dindmica urbana pode ter potencializado o aumento da area inundada nas proximidades do rio Cascavel,
uma vez que a impermeabilizacdo pode aumentar as vazdes maximas durante os eventos de pluviosidade. No entanto,
também se percebe que em alguns locais que foram mapeados como inundados antes de 2014, ndo aparecem na mancha
de inundacdo realizada ap6s o evento de 2014, como pequenas porcdes ao sul, ao centro e ao norte da figura 9.

O evento de pluviosidade ocorrido em junho de 2014 foi 0 maior evento extremo gerador de desastre registrado na base
de dados da Defesa Civil de Guarapuava desde o inicio dos monitoramentos (DEFESA CIVIL PARANA, 2023). As chuvas
intensas, dos dias 06, 07, 08 e 09 de junho de 2014, tiveram acumulados significativos e afetaram pelo menos 167.562
pessoas (Figuras 10 e 11), resultando em trés 6bitos (DEFESA CIVIL PARANA, 2023).

Figura 10 — Inundac¢do de 2014, Guarapuava-PR. Figura 11 — Operacao de resgate durante a inundagéo de
Foto: Leandro Redin Vestena (2014). 2014,
Foto: Leandro Redin Vestena (2014).

O municipio decretou Estado de Emergéncia devido aos danos ocorridos na cidade em junho de 2014. Segundo Castro
(1998), a situacdo de emergéncia é reconhecida pelo poder pdblico como provocada por desastres, que causam danos e
prejuizos, implicando o comprometimento parcial da capacidade de resposta do poder publico. No caso de Guarapuava,
além dos afetados nas areas inundadas, o sistema de abastecimento de agua foi comprometido, uma vez que a estacdo de
captacgdo foi inundada e a captacao teve de ser interrompida (SANEPAR, 2014). A producdo de dgua tratada so foi retomada
dois dias ap6s o fim do evento (DEFESA CIVIL PARANA, 2014).

4. Considerac6es finais

A impermeabilizacdo do solo é um fator importante quando se discute as mudancas na bacia hidrogréafica e
consequentemente o aumento do nimero de afetados durante e ap6s a ocorréncia de eventos extremos associados as
inundaces. O presente estudo mostrou que mais da metade dos bairros (61%) de Guarapuava possuem areas que inundam.

A &rea da mancha efetiva de inundacéo do evento extremo de 2014, mapeada pela Prefeitura Municipal de Guarapuava
apresenta um parametro de reconhecimento do perigo de inundacéo, isso significa que nesse espaco ndo é aconselhavel a
construcdo de edificacGes. Embora esse parametro seja significativo para o planejamento urbano, 8% dessa area apresenta
construcdes de variados tamanhos. Os individuos que utilizam essas areas estariam vulneraveis aos eventos de inundagdes.
Além disso, 0 aumento de area impermeabilizada na bacia hidrogréafica potencializa uma ampliacdo da mancha de
inundacéo.

Os bairros mais impermeabilizados, em termos de area construida na area de inundacéo, séo Vila Bela, Industrial e
Vila Carli, tanto em 2014 quanto em 2023. No entanto, os bairros com a maior variagao de area construida de 2014 a 2023
foram Morro Alto, com um aumento de 2.073%, Jardim das Américas, com um aumento de 373%, e S&o Cristévdo, com
um aumento de 177%. Esses bairros ja apresentavam problemas durante eventos de chuvas volumosas geradoras de
inundacg0es, o que indica que esse problema tende a se agravar, uma vez que a impermeabilizacdo do solo nesses locais
aumentou.
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A evolugdo da mancha de inundacdo, no comparativo entre os dois mapeamentos realizados pela PMG e por Geffer e
Vestena (2014) mostrou uma diferenca nas &reas inundadas no entorno do rio Cascavel. Isso indica que a
impermeabilizacdo do solo urbano pode ter potencializado a inundac@o durante o evento extremo de 2014. A mancha de
inundacdo mapeada por Geffer e Vestena (2014) é naturalmente menor em extensdo do que a mapeada pela PMG (2014),
uma vez que o mapeamento realizado pelos autores se restringiu apenas as areas ribeirinhas do rio Cascavel.

Por fim, conclui-se ser emergente acdes de disciplinamento do uso do solo urbano e estratégias de gestdo de risco a
desastres associados a eventos de inundacdo na cidade de Guarapuava.
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