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Resumo

O crescimento urbano acelerado e desordenado na ocupagao das bacias hidrograficas resulta em
efeitos no ciclo hidrolégico natural e, consequentemente, problemas como enchentes e inundagdes,
principalmente devido as altas taxas de impermeabilizagdo. O presente estudo teve por objetivo
estimar o volume de agua precipitada na bacia hidrografica do rio Belém, localizada na cidade
de Curitiba (PR), bem como apresentar solugdes individuais para minimizagdo das enchentes e
inundacdes. O método de pesquisa utilizado pelo presente estudo foi documental e bibliografico,
com dados primarios e secundarios. Os dados de registros de volume de chuva foram obtidos
junto ao Instituto Agua e Terra (IAT). Também foram analisadas, comparadas e estimadas a
precipitagdo na area total da bacia do rio Belém onde se tomou como base o atipico ano de
2020, considerando um grau de impermeabilizagdo da bacia de 87%. Conclui-se que em periodos
de intensa precipitagao pluviométrica, fatalmente ocorrem enchentes e inundagdes resultando em
prejuizos materiais e ambientais, como impacto direto na qualidade de vidas as populagdes locais.
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INTRODUGAO

Todos os anos a populagao que reside na bacia hidrografica do rio Belém, localizada na cidade de Curitiba
(PR) ficam em estado de alerta em dias de precipitagdes pluviométrica, pois a mesma possui o potencial
de causar enchentes e inundagdes, causando prejuizos e danos ambientais e sociais.

Borsato e Martoni (2004), definem uma bacia hidrografica como uma regido delimitada por um divisor
de aguas, que as separa das bacias em anexo e que serve de captagdo natural de agua de precipitacdo
através de superficies vertentes através de uma rede de drenagem cuja mesma ¢ formada por cursos
d’4gua convergindo os escoamentos para seu unico ponto de saida (exutdrio), corroborando com Braga
(2005); Azevedo e Barbosa (2011) e Barrella (2001).

Enchentes s3o fendmenos naturais que fazem parte da dinadmica fluvial complementando o ciclo
hidrolégico (ANDRIGUETTO, 1999). A ocupagdo das areas proximas ao rio acaba interferindo no
ciclo hidrolégico natural, por causa da impermeabilizacdo do solo por meio de telhados, ruas, calgadas e
patios, causando um desequilibrio entre a precipitacdo e a infiltragdo (TUCCI, 1995). A falta de controle,
planejamento, aplicabilidade das legislagdes vigentes e fiscalizagdo adequadas, como também politicas
publicas voltadas a essa causa, pelas autoridades responsaveis, contribui para essa problematica social e
ambiental.

O objetivo do presente estudo consistiu em estimar o volume de agua precipitada na 4rea total de 88km?
da bacia hidrografica do rio Belém, localizada na cidade de Curitiba (PR), de forma a contribuir por meio
de discussdes para minimizar os impactos e transtornos ocasionados pelas inundagdes e enchentes e
destacar a necessidade de preservagdo ambiental.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Lima e Zakia (2000) as bacias hidrograficas sdo sistemas abertos que recebem energia
através de agentes climaticos e perdem energia através do defliivio, podendo ser descritas em termos
de variaveis independentes, que oscilam em torno de um padrdo, mesmo quando perturbadas por agdes
antropicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Assim qualquer modificagdo na liberacdo de energia
ou no recebimento, ou modificagdo na forma do sistema, acabara em uma mudanga compensatdria que
tende a minimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dindmico.

Conforme Cruz e Tavares (2009), o rio principal de uma bacia hidrografica ¢ o maior compartimento
de fluxo de dgua ligando uma nascente a sua foz. As vias secundarias que transportam a agua para o rio
principal sdo chamadas seus afluentes, a0 mesmo tempo em que as vias que transportam a agua para seus
afluentes sdo denominadas subafluentes do rio principal.

Ao longo das ultimas décadas, houve um crescimento significativo da populagdo urbana no Brasil. A
taxa de populacdo urbana brasileira ¢ de 84,4% (IBGE, 2010). Depois da década de 1960, o processo
de urbanizagdo acelerado acabou gerando uma populagdo urbana praticamente sem infraestrutura,
principalmente na década de 1980, quando os investimentos foram reduzidos. Os efeitos desse processo
fazem sentir sobre o aparelhamento urbano aos recursos hidricos (TUCCI, 1995).

De acordo com Porto (2001), a urbanizag@o ¢ seus impactos sobre os recursos hidricos ¢ o meio
ambiente, requerem abordagem integrada, trazendo para um mesmo nucleo de ac¢des aquelas relativas a
quantidade e qualidade da agua, os aspectos de planejamento urbano, as interagdes entre os diversos usos
do solo urbano e, principalmente, os aspectos institucionais e legais necessarios para o embasamento e a
sustentabilidade das ac¢des de prevengao e controle.
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Tucci (1995) menciona que com o desenvolvimento urbano, a impermeabilizagdo do solo através de
telhados, ruas, calgadas e patios, entre outros, causaram um desequilibrio entre precipitacdo e infiltracao
da agua no solo. Dessa forma, a parcela de 4gua que infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando
o escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas
plantas, com a urbanizacdo, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de escoamento das
secoes.

Moreira (2014) afirma que em todas as cidades de médio e grande portes do pais, sdo sentidas as
consequéncias dessa falta de planejamento e regulamentacdo. Uma vez que o espago esta todo ocupado,
tornam-se caras as solugdes disponiveis como as mais comuns: canalizagdes, reversdes e barragens,
diques com bombeamentos, entre outras. Para proteger uma parcela da cidade que sofre devido a
imprevidéncia da ocupagdo do solo, o poder publico se obriga a investir parte significativa do orgamento,
fundos esses que provém de impostos de toda a populagdo do municipio, cabendo questionar muitas
vezes, quem deve pagar e se deveria ser permitida essa ocupag@o muitas vezesirregular.

Ainda conforme Tucci (1995), as inundagdes localizadas podem ser provocadas por estrangulamento
da secdo do rio devido a aterros e pilares de pontes, estradas, aterros para aproveitamento area,
assoreamento do leito do rio e lixo. Erros de execugdo e projeto de drenagem de rodovias e avenidas,
entre outros. Normalmente, esses problemas disseminam-se nas areas urbanas, a medida que existe pouco
controle sobre as diferentes entidades que atuam na infraestrutura urbana. Adutoras, pontes ou rodovias
sdo, frequentemente, projetadas sem que se considere seu impacto sobre a drenagem.

De acordo com Andriguetto (1999), as enchentes sdo fendmenos naturais que fazem parte da dindmica
fluvial e ddo continuidade ao clico hidrolégico. As aguas dos rios, no ambiente natural, precisam de
espago, atingindo periodicamente suas varzeas.

Ha uma diferenca entre inundagdo e enchente, pois cada rio dispde de um leito principal com forma e
dimensdes distintas em fungdo de caracteristicas fisicas do terreno o qual estd inserido, bem como suas
respectivas vazdes transportadas. Ocorre que este leito chamado de menor tem suas dguas extrapoladas
quando ocorre pluviosidade abundante. Assim ocorrem as enchentes ou cheias, que sdo fendémenos
naturais causada pela ocupacédo do leito maior do rio pelas aguas (SUDERHSA, 2002).

As inundagdes do tipo ribeirinhas decorrem de processo natural do ciclo hidrolégico, ou seja, quando
o leito maior do rio ¢ ocupado pela populagdo com suas construcdes irregulares, as varzeas ou planicies
de inundacdo, que sdo areas de risco a ocupagdo, sendo frequentes os impactos deste tipo de inundacao
(TUCCI e CORDEIRO, 2004).

Contudo pode se tornar um problema sério, essa situacdo natural do rio, no momento que se
dao as interferéncias antropicas, pois quando a populagdo impermeabiliza areas de infiltragdo, ocupa
as varzeas do rio ¢ em uma ocasido de cheia as aguas extrapolam para o espago ocupado pelas
construgdes, ocorrendo assim as inundagdes potencializada pelo ser humano (TUCCI e CORDEIRO,
2004; SUDERHSA, 2002).

A falta de restri¢do no Plano Diretor do municipio em se tratando de loteamento de areas de risco
de inundacdo; ocupacdo de areas de médio risco, que sdo atingidas com frequéncia menor, mas também
sofrem prejuizos significativos; e, invasdo de areas ribeirinhas por populagao de baixa renda, sdo essas
condigdes que ocorrem, em geral, devidas essas agdes da populacdo (TUCCI, 2001).

Jéa as inundagdes decorrentes de processo de urbanizacdo ou falha no sistema de drenagem, acarretam,
na maioria das vezes, impactos de carater material ¢ na satde publica, maiores que nas inundagdes
ribeirinhas. Os seguintes fatores estdo relacionados ao aumento das vazdes maximas por causa da
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ampliagdo da capacidade de escoamento superficial por meio dos canais e superficies impermeabilizadas,
desorganizagdo da infraestrutura urbana e a ocupacio nao planejada da bacia hidrografica, como também
obstru¢do de sistemas de drenagem e ou erros de projeto (TUCCI e CORDEIRO, 2004; TUCCI, 2001).

No caso de inundagdes do tipo ribeirinhas, os impactos e riscos dependem do grau de ocupagio
da varzea ocupada, e na urbanizagdo dependem do percentual de impermeabilizacdo da bacia e de
canalizacdo de drenagem na rede.

As inundagdes do tipo ribeirinhas ocorreram junto ao desenvolvimento da humanidade, associadas
a um modelo de desenvolvimento urbano que produz um aumento significativo de impermeabiliza¢do
do solo, em conjunto com projetos cuja insisténcia ¢ em escoar as dguas de precipitagdo o mais rapido
possivel das areas urbanizadas (Figura 1), visdo esta que ja estd ultrapassada, porém mantida nos paises
em desenvolvimento (TUCCI e CORDEIRO, 2004).

INUNDAGAO

ENCHENTE

SITUAGAO
NORMAL

Figura 1. Perfil esquematico de enchente, inundagéo e alagamento.

Convém abordar, que uma das solugdes mais efetivas para controle das cheias urbanas ¢ a
implementagdo dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais. Dentre as inumeras vantagens na
coleta de agua pluvial, pode-se citar: aproveitamento de uma fonte alternativa de dgua, livre de cobranga;
consumo energético menor; economia de dgua e de recursos financeiros; baixo impacto ambiental;
tecnologias disponiveis sdo flexiveis; reserva de agua para situa¢des de emergéncia; conveniéncia (o
suprimento ocorre no ponto de consumo); facil manutencao; baixos custos de operagdo e manutengao;
utiliza¢@o de estruturas existentes na edificag@o; agua com qualidade aceitavel para varios fins de limpeza
e jardinagem; acompanha iniciativas ambientais ja adotadas em paises desenvolvidos tanto do posto de
vista politico como econdmico (MARINOSKI, 2007).

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais é formado, basicamente, pela area de captagdo,
geralmente em coberturas (telhados e terragos), componentes de transporte (calhas e condutores) e
reservatorio. O tratamento necessario dependera da utilizagdo que se dard ao uso dessa agua (AMORIM
et. al., 2008).

MATERIAIS E METODOS

Levando em consideracgdo o objetivo proposto, os procedimentos metodologicos utilizados na elaboragio
do presente estudo basearam-se em levantamento documental e levantamento bibliografico.
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A analise documental, mais precisamente a analise de contetido, consiste em estudar um texto, ou
analisar um documento de modo que as informagdes retiradas do mesmo sejam trazidas para um
contexto/realidade social local (BAUER, 2002). A analise bibliografica realizou-se por meio de consulta
as fontes de pesquisas secundarias como artigos cientificos, teses e dissertagoes.

Obteve-se também dados de fontes primarias que, segundo Oliveira (2007), sdo dados originais que
ainda ndo passaram pela analise de outros autores, esta fonte tem relagdo direta com o objeto de estudo
e o pesquisador quem analisa este documento. Assim, obteve-se registros historicos do volume de chuva
(precipitagdo pluviométrica) junto ao Instituto Agua e Terra (IAT), mais precisamente no Sistema de
Informagdes Hidroldgicas (SIH).

Adotou-se o estudo desenvolvido por Fendrich (2002a), em que considera que 87%de toda a bacia
do rio Belém esteja impermeabilizada, cujas chuvas escoam superficialmente para a calha do rio,
imediatamente ap0s a sua precipitacao.

Levou-se em considerag@o que a bacia hidrografica do rio Belém ¢ a mais adensada de Curitiba, desde
a nascente até o parque Sao Lourenco, possui uma ocupagdo ainda com muitos vazios urbanos, elevada
superficie ainda permeavel (PPD, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sao apresentados os resultados e discussdes subdivididos em dois subitens: caracterizagdo da
bacia hidrografica do rio Belém; e, precipitacao pluviométrica na bacia hidrografica do rio Belém.

CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BELEM

A bacia hidrogréfica do rio Belém, localiza-se na cidade de Curitiba, sendo parte integrante da bacia do rio
Iguagu. Segundo Passos (2020) o rio Belém nasce na regido do Barreirinha (bairro Cachoeira), apresenta
uma extensdo de 21,0 km, contendo um perimetro de 49,30 km, sendo considerado um curso hidrico de 4°
ordem. A extensdo de todos os rios da bacia apresenta um total de 105,91 km. Seus principais afluentes
sd0 os rios Agua Verde, Areidozinho, Evaristo da Veiga, Guaira, Ivo, Juvevé do Norte, Luiz Jose dos
Santos, Pilarzinho, Pinheirinho e Waldemar dos Campos (Figura 2).

Tem sua nascente (Figuras 2 e 3) situada ao norte da cidade, no bairro Cachoeira, onde foi construido
o Parque Municipal Nascentes do Belém, visando preserva-la. Na foz do rio Belém, localizada ao sul do
municipio, no bairro Boqueirdo encontrando o rio Iguagu, esta situada a Estagdo de tratamento de esgoto
ETE-Belém (PMC, 2021).

Segundo Passos (2020), o rio Belém ¢ um dos tributarios da margem direita do rio Iguacu e ao longo
dos seus percursos apresenta declividade que varia de 0 a 12% (Figura 4), ou seja, sua topografia é
relativamente plana. Ao longo do tempo, com o aumento da populagdo em seu entorno, realizou-se a
retirada de vegetacao nativa e a sua substitui¢do por superficies impermeabilizadas, favorecendo casos
de enchentes e inundagdes.

A sua bacia hidrografica abrange uma extensao territorial de 88 km? e sua localizagdo compreendida
totalmente dentro do municipio de Curitiba. Sua area ¢ totalmente urbanizada, ¢ estio situados na mesma,
o centro urbano da cidade, ocupagdes residenciais, de comércio e servigos cujas densidades demograficas
sdo as maiores apresentadas da regido metropolitana de Curitiba.

A crescente urbanizago, no entorno da bacia hidrografica do rio Belém trouxe como consequéncias
o aumento da degradag¢do do solo, do ar e também da fauna e flora. Por estar localizado dentro do
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Figura 4. Mapa de declividade da bacia hidrografica rio Belém, Curitiba (PR)

perimetro urbano, este rio recebe o esgoto doméstico e industrial da cidade Curitiba, e apresenta graves
problemas de erosao, polui¢do, e assoreamentos em alguns pontos. A intervencdo do poder publico como
obras de canalizagdo e impermeabilizagdo do solo urbano também contribui para agravar os impactos dos
eventos naturais (PASSOS, 2020, p. 10 e 11).

De acordo com Fendrich (2002a) e IPPUC (2018), a bacia do Rio Belém ¢ a segunda maior bacia
hidrografica de Curitiba, com uma éarea de 88 km? representando 20,3% da 4rea do municipio, tendo
sua nascente na regido norte da cidade, préximo a divisa com o municipio de Almirante Tamandaré,
se estendendo por toda a regido central de Curitiba e desaguando no rio Iguacu, no sul da cidade.
Apesar de possuir menor tamanho em relagdo a bacia do rio Barigui, é na bacia do Rio Belém que
se concentra a maior parte da populagdo curitibana, cerca de 48% dos habitantes, e também o maior
indice de impermeabilizagdo do solo, com cerca de87% de area impermeavel.

De acordo com Merkl (1998) apud Fortunato (2006), desde os primordios do inicio da ocupagao do rio
Belém em seu entorno, no final do século XIX, devido a um surto epidémico de grande proporcao,
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causou um grande susto aos moradores da cidade de Curitiba. J& no século XX o desenvolvimento
urbano,incrementou o aumento desse processo de ocupacdo, por causa da quantidade populacional que
chegou ao municipio iniciando na década de 70.

Conforme Fendrich (2002), na extensdo da bacia hidrografica do rio Belém, por causa da grande
urbanizacdo, houve uma amplitude de agdes antrdpicas que contribuiram na degradacdo da bacia,
trazendo danos ambientais ndo s6 aos recursos hidricos, como também ao solo, ar, fauna, flora e qualidade
de vida da populagédo local.

De acordo com o IAP (2016), que monitora as aguas dos rios paranaenses, a situacdo dos rios
localizados na por¢do mais urbana, estdo classificados como extremamente poluidos, o qual é parte
integrante do rio Belém. A medida que se afasta do centro urbano para a regido metropolitana diminui
a intensidade da polui¢do, ficando mais amena, porém ainda assim moderadamente poluida, conforme
Figura 5.
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Figura 5. Indicadores de desenvolvimento sustentavel rios da RMC

Convém registrar que do parque Sao Lourenco até a Rodoferrovidria existe uma ocupagdo bastante
adensada e recebe toda a precipitagdo ocorrida na regido central através dos rios canalizados, que acabam
trazendo uma parcela substancial de esgoto sanitario. Trecho critico devido ao remanso, obstrugoes,
incapacidade da calha, provocado pelas aguas do rio Belém, o qual esta inserido a area central da cidade
onde ocorrem muitas enchentes.

Da Rodoferroviaria até a Linha Verde apresenta uma ocupagao bastante adensada, além de acentuada
ocupacdo irregular e acumulo de detritos em seu leito e suas margens.

Da Linha Verde até a foz no rio Iguagu possui a ocupagdo medianamente adensada. Da PUC até a foz
nao se obedece a drea de preservacdo permanente de 30,0m de largura em cada lado do rio, conforme
preconizado pelo Codigo Florestal (BRASIL, 2012). Na rua Canal Belém que margeando a orla esquerda
do rio Belém possui média vulnerabilidade as inundagdes, devido a ocupacdo da area de APP ¢ excesso



Siqueira et al. 167

de detritos em seu leito e margens. No trecho final do rio, em area urbanizada observa-se a influéncia do
rio Iguagu por causa da elevacao da cota, quando diminui a velocidade do fluxo do rio Belém.

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NA AREA DA BACIA DO RIO BELEM

Foggiato (2020) menciona que o periodo de 2020 e 2021 pode ser considerado como uma das piores
secas historicas de Curitiba, desde o século XIX, quando veio a chover menos de 50% da média histérica
para a cidade.

Dados histéricos, evidenciam que o municipio de Curitiba apresenta uma precipitacdo pluviométrica
média de 1.683,40 mm anual, conforme dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Precipitagdo (em mm) histérica da cidade de Curitiba (PR), 1991 a 2021

Meses Precipitacao Pluviométrica (mm)
Janeiro 326,7
Fevereiro 4452
Marco 127,9
Abril 55,5
Maio 70,6
Junho 83,8
Julho 141,7
Agosto 11,0
Setembro 114,3
Outubro 117,9

Novembro 62,4
Dezembro 126,4
Volume Total 1.683,4

Fonte: Instituto Agua e Terra (2021) / Sistema de Informagdes
Hidrolo6gicas

Conforme dados apresentados na Tabela 1, pode-se evidenciar que para qualquer area construida, que
venha a ter, por exemplo, 100 m? de cobertura, tem-se um potencial de coletar algo préximo de 168,34
m?® de 4gua de chuva, ou seja, equivalentes a 168,34 caixas de agua de 1.000 litros.

Razao pela qual, independentemente da frequéncia ou intensidade de chuva, o presente estudo ¢
favorével ao estimulo de politicas publicas que venham a incentivar, junto a populacao, principalmente
de baixa renda, em especial ao periodo vivenciado de crise hidrica, a adog@o de técnicas dessa natureza.

Tomando como base as laminas mensais precipitadas, no seco ano de 2020 (Tabela 2), quando
o volume ficou abaixo de 74,9% da média histdrica para a cidade de Curitiba, observa-se que dos 366
dias do ano, houve precipitagdo em 142 dias, numa média de 1.258,80 mm anual.

Outrossim, observa-se uma significativa amplitude de dias de chuvas dentro dos meses, variando de
16 dias (para os meses de janeiro e fevereiro) a 4 e 5 dias (respectivamente para os meses de abril e
setembro).

Mesmo para um ano muito seco como o de 2020, principalmente pela ma distribuigdo de chuvas,
observou-se que 07 meses do ano apresentaram precipitagdes acima de 30 mm, sendo eles: 33,2 mm no
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Tabela 2. Alturas mensais de precipitagdo (mm) para o ano de 2020, Curitiba (PR)

Estacdo: Aguasparand Codigo: 2549018 Municipio: Curitiba

Tipo: PPr Bacia: Iguagu Sub-bacia: 1

Altitude: 890,000 m Latitude: 25°26° 24” Longitude: 49° 15° 26”

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Valores mensais

Total 1554 107,4 16,224,2264 138,0 46,8 146,841,2 138,6 244,6 1732
Maxima 332 272 52 164 16,2 62,8 19,8 42,6 32,0 374 123,8 34,6
Dias de 16 16 8 4 7 15 10 11 5 13 17 20
chuva

Valores anuais

366 dias observados 142 dias de chuva Maxima: 123,8 Total: 1258,8

Fonte: Instituto Agua e Terra (2021)

més de janeiro; 62,8 mm no més de junho; 42,6 mm no més de agosto; 32,0 mm no més de setembro;
37,4 mm no més de outubro; 123,8 mm no més de novembro; e, 34,5 mm no més de dezembro.

Considerando que 87% da bacia do rio Belém esteja impermeavel, implica dizer que 87% de todo
o volume precipitado corre diretamente para a calha do rio quando, em épocas remotas, grande parte
desse volume ficava retido nas vegetagdes e infiltragdo no solo (realimentando todo o lengol freatico) e
indo para a calha em volumes parcelados.

Diante do exposto, considerando a area de 88 km? da bacia hidraulica do rio Belém (que equivalem a
88.000.000 m?) e a chuva de maior volume do ano (123,8 mm), pode-se estimar que 87% desse volume
corre livremente para toda a calha do rio, o que corresponde a 9.478.128.000 litros.

Carvalho (2016) afirma que, dos 88 km? de toda a bacia hidrografica do rio Belém, 42,6 km? estdo na
area urbana da cidade e que dessa area o estudo apresenta predominancia de ocupacéo de telhados (33%)
e areas pavimentadas (26%). Tal fato potencializa a ocorréncia de enchentes.

De acordo com Martins (2018), enchentes ndo sdo novidade em Curitiba e desafiam a gestao publica,
que critica a falta de investimentos para esse problema.Tais inundac¢des sdo decorrentes de que areas
que antes eram permeaveis, como bosques, areas rurais, vegetacdo, hoje estdo cobertas por telhados,
estacionamentos e asfalto, por exemplo (MARTINS, 2018).

Fendrich (2004), estuda as enchentes nas cidades paranaenses ha mais de trés décadas e afirma que
faltam obras de desassoreamento dos rios, canais de macrodrenagem e mais redes de microdrenagem.
Ele defende ainda que a solugdo s6 venha com a instalagdo de microreservatorios nas residéncias, nos
edificios, nos estabelecimentos publicos e nas empresas, como forma de compensar a impermeabilizacio
do solo.

Alias, falar de enchentes no rio Belém, ndo ¢ algo novo onde a gestdo publica pouco fez para arrumar
o problema. Lins (1876), ja abordava algumas das problematicas ambientais do rio Belém, em que “os
matadouros quase dentro da cidade, e entregues ao pouco zelo de seus donos, o cemitério ptblico a curta
distancia, e colocado a cavaleiro da cidade; os grandes pantanos que a cercam principalmente formados
pelos rios Ivo e Belém, cujos leitos obstruidos quase sempre sdo depositos de matérias organicas em
decomposigdo; a falta de limpeza das ruas”.
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Apesar da alta taxa de impermeabilizagdo da bacia do rio Belém, o mesmo também foi objeto de
estudos qualitativos. Dados de IAP (2016) e SUDERHSA (2002), apontam que o rio Belém ¢ classificado
como “poluido” a “muito poluido”. Estima-se que cerca de 90% da polui¢do das dguas do rio Belém ¢
originaria de esgotos domésticos e 10% se origina a partir de efluentes industriais. Ou seja, nesse caso
ndo se discute apenas os prejuizos fisicos e materiais diretos causados pelas enchentes do rio Belém,
mas o seu potencial poluidor e disseminador de doengas decorrentes dessas inundagdes. De fato, é um
problema social.

Uma das solugdes para a minimizagdo desta problematica na bacia hidrografica do rio Belém ¢ a
implementagdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais nas edificagdes. Sobre isso 0 municipio
de Curitiba (PR), estabeleceu no ano de 2003, a Lei Municipal n° 10.785, que criou o Programa de
Conservagio e Uso Racional da Agua nas Edificagdes (PURAE), que tem como objetivo instituir medidas
que induzam a conservagdo, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas
novas edifica¢des, bem como a conscientizagao dos usudrios sobre a importancia da conservagdo da dgua
(CURITIBA, 2003).

Em marg¢o de 2006, por meio do Decreto n® 293, a Lein® 10.785/2003 foi regulamentada, e determinou
a obrigatoriedade de implantacdo de mecanismo de captacdo das dguas pluviais, em novas edificacdes,
nos edificios de habitagdo coletiva e cuja a area total construida por unidade seja igual ou superior a
250m? e nas construgdes de habitagdes unifamiliares em série e conjuntos habitacionais independente da
area construida, em seu Art. 3° (CURITIBA, 2006).

Para fins de comparag@o, convém mencionar que na cidade de Sdo Paulo (SP), a Lei Municipal n°
13.276/2002, torna obrigatdria a constru¢do de reservatdrio para as aguas coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500 m?, como
medida para a diminuicdo de enchentes (SAO PAULO, 2002).

Convém mencionar ainda, que a Prefeitura Municipal de Curitiba, publicou no ano de 2007,
o Decreto n°® 176/2007, que dispde sobre os critérios para implantacdo dos mecanismos de contenc¢do
de cheias. Em seu Art. 1°, menciona que para controle de cheias e alagamentos ¢ fundamental acumular
o maximo possivel dos excedentes hidricos a montante, possibilitando assim o retardamento do pico
das enchentes, para as chuvas de curta duragdo e maior intensidade. No Art. 4° determina que seja
obrigatéria a implantagdo de reservatorios de detengdo nos novos empreendimentos, ampliagdes e/ou
reformas situados em Zonas: Central, Setor Especial Historico, Especial Eixo Bardo - Riachuelo,
Especial Preferencial de Pedestres, Especial Estrutural - Via Central e Externas, independente da area
impermeabilizada. Também no seu Art. 5° determina que seja obrigatdria a implantacdo de reservatdrios
de detengdo, para novos empreendimentos, amplia¢des e/ou reformas independente do uso e localizacao,
que impermeabilizarem area igual ou superior a 3.000,00 m? (CURITIBA,2007).

CONCLUSAO

O presente estudo, baseando-se na estimativa de que 87% de toda a bacia hidraulica do rio Belém
esteja impermeabilizada, devido a urbanizagdo acentuada em seu entorno, e a falta do cumprimento
as legislacdes fundamentadas nas leis municipais, as chuvas fortes propiciam alagamento, trazendo
transtornos, prejuizos fisicos e materiais, além de ser um disseminador de doencas em func¢do da sua
péssima qualidade de agua, atribuida a interferéncia humana direta e a falta de fiscalizagdo dos orgéos
responsaveis da gestdo publica no combate e servigos tecnicamente ja relacionados ao longo da historia.
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Defende-se assim, que uma das solugdes potencialmente viaveis para diminui¢cdo do escoamento
superficial seja a obrigatoriedade da implementacdo de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
nas edificacdes existentes na bacia hidrografica do rio Belém, porém estudos mais profundos devem ser
realizados no sentido de avaliar de forma mais detalhada as edificagdes e as legislagdes que versam sobre
a tematica.

Diante do exposto, considerando a area de 88 km? da bacia hidrografica do rio Belém (que equivalem
a 88.000.000 m?) e a chuva de maior volume do ano de 2020 (123,8 mm), pode-se estimar que 87% desse
volume corre livremente para toda a calha do rio, o que corresponde a 9.478.128 m3.

Razao pela qual se faz necessario discutir novas politicas publicas de contencdo de enchentes e
inundacdes e a0 mesmo tempo em que venham de encontro com agdes visando a economia de agua,
principalmente em decorréncia dos ultimos anos onde experimentamos uma redugdo aos recursos
hidricos por causa da falta de chuva, como também agdes de preservagdo do meio ambiente, através
de campanhas e agdes voltadas a reeducacdo das pessoas a fim de conscientiza-las pela causa maior que
€ necessario preservar 0 meio em que vivemos.
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