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RESUMO

A ocupacdo desordenada e predatéria das areas proximas as margens dos rios modifica o processo de
infiltracdo de &gua no solo, promovendo assim a impermeabilizacdo da bacia hidrografica, com isso, durante as
chuvas, o escoamento superficial da agua e alterado o que eleva as vazdes acima da capacidade da rede de
drenagem, provocando inundacBes em &reas ocupadas pelo homem. A intensidade da chuva e sua duragdo
influenciam a saturacdo dos solos, em contrapartidacobertura vegetal também é um fator relevante, visto que a
presenca de vegetacdo auxiliam na retencdo de agua no solo. O Municipio de Londrina-PR esta localizado em
uma area de transicdo climatica entre os climas dominados por sistemas atmosféricos intertropicais e equatoriais
ao norte, e por sistemas extra-tropicais ao sul. Sendo o clima da regido marcado com tendéncia a concentragéo
de chuvas no verdo, mas com chuvas bem distribuidas o ano todo. Para o estudo foram levantadas ocorréncia
de enchentes relatadas nas edicOes diarias desde 1967nos registros do periddico mais importante da cidade, o
jornal Folha de Londrina. Foram analisados 540 livros mensais, que compde entdo cerca de 10.000 edicGes.
Todas estas edi¢Ges diarias foram analisadas juntamente com dados sobre a precipitagdo diaria e temperaturas,
analisando os 5 dias anteriores e posteriores aos eventos climaticos, para saber o comportamento do clima na
regido do Municipio de Londrina-PR e sua influéncia nos desastres causados por enchentes. Observou-se que a
expansdo urbana do Municipio de Londrina-PR tornou ainda mais dificil o controle e prevencdo de eventos
climaticos extremos, onde as regifes proximas aos Lagos e fundos de vale sofrem com falta de estrutura da
rede de drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Enchente, Inundacdes, Londrina, Expansdo Urbana.

INTRODUCAO

A problematica das enchentes e inundagGes nos centros urbanos € considerada um dos principais dilemas
vivenciados pelas populag¢des no cenério das conseqiiéncias dos impactos do uso indevido e mal planejado do
solo [1].

Entre os condicionantes antrépicos citam-se:

a) uso e ocupacdo irregular nas planicies e margens de cursos d’agua;

b) disposicéo irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’agua;

c) alteracBes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua (vazdo, retificacdo e
canalizacéo de cursos d’agua, impermeabilizacdo do solo, entre outras);

d) intenso processo de erosdo dos solos e de assoreamento dos cursos d’agua [2].

A ocupacdo desordenada e predatoria das areas proximas as margens dos rios modifica o processo de
infiltracdo de &gua no solo, promovendo assim a impermeabilizagdo da bacia hidrografica. Como consequéncia,
durante as chuvas, o escoamento superficial da dgua é alterado, o que eleva as vazdes acima da capacidade da
rede de drenagem, provocando inundagdes em é&reas ocupadas pelo homem [3].
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As inundagbes quando atingem a populacdo, ndo apenas geram interrupcdo das atividades no local das areas
inundadas e danos materiais, mas também a propagacdo de doengas de veiculagdo hidrica, além de perdas
humanas, seja por enfermidades ou pelo evento em si [4].

As enchentes em areas urbanas podem ocorrer como conseqiiéncia de dois processos, que ocorrem
isoladamente ou de forma integrada:

- Enchente em éareas ribeirinhas: atingem a populacdo que ocupa os leitos de rios por falta de
planejamento do uso do solo;
- Urbanizacdo: enchentes provocadas pela urbanizacéo; [5]

A intensidade da chuva e sua duracdo influenciam a saturagéo dos solos, o que pode acelerar 0 escoamento
superficial e a concentracdo de dgua nas regibes afetadas. A cobertura vegetal também € um fator relevante,
visto que a presenca de vegetacdo auxilia na retengdo de agua no solo e diminui a velocidade do escoamento
superficial, minimizando as taxas de erosdo.

No Brasil, tem-se que os principais fendmenos relacionados aos desastres naturais sdo derivados da dindmica
externa da Terra, tais como, inundacdes e enchentes, escorregamentos de solos e tempestades. Estes fendmenos
frequentemente podem ser associados a eventos pluviométricos intensos e prolongados, nos periodos chuvosos
que correspondem ao verdo na regido sul e sudeste e ao inverno na regido nordeste do pais [2].

De acordo com dados da EM-DAT (Emergency Disasters Data Base), o Brasil encontra-se entre os paises do
mundo mais atingidos por inundacdes e enchentes, varias mortes e milhdes de pessoas sdo afetadas
(desabrigados/desalojados). Considerando somente os desastres hidroldgicos que englobam inundac6es,
enchentes e movimentos de massa, em 2008 o Brasil esteve em 10° lugar entre 0s paises do mundo em ndmero
de vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhdes de pessoas afetadas [6].

O Municipio de Londrina-PR se encontra na parte norte do estado (Figura 1), e conta com uma area de
1.653,263 Km? e apresenta uma populacdo de aproximadamente 506.701 habitantes. [7] Sendo que no inicio de
sua fundacdo, em 1934, Londrina foi planejada para abrigar 20.000 habitantes. Até 1940 a populacdo do
municipio concentrava-se na zona rural e no final deste decénio ocorreram obras de implantagdo de galerias
pluviais, construcao de escolas e elaboragdo de plano urbanistico, o que demonstra uma primeira preocupacao
com a ocupacéo do solo.

Figura 1 - Localizagdo de Municipio de Londrina-PR

Com a expanséo urbana, o crescimento das areas residenciais, o desenvolvimento agricola e o desenvolvimento
industrial, por volta de 1990, o municipio passou a ser considerado como principal ponto de referéncia do
Norte do Parana, passando a exercer grande influéncia e atracao regional. Sofrendo com impactos ambientais
decorrentes da velocidade do processo de urbanizagdo, aliado ao crescimento das aglomeracfes urbanas,
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intenso desmatamento, auséncia de planejamento do crescimento urbano, tornando cada vez mais complexa a
resolucédo de seus problemas [8].

Londrina estd localizada em uma é&rea de transicdo climatica entre os climas dominados por sistemas
atmosféricos intertropicais e equatoriais ao norte (tipo Aw - clima tropical Gmido com chuvas de verao), e por
sistemas extra-tropicais ao sul (tipo Cfb - clima tropical de altitude com verdo fresco) (Koppen,ANO?).

O clima da regido é classificado como Cfa, ou seja, subtropical Umido mesotérmico, com chuvas o ano todo,
mas com tendéncia a concentracdo de chuvas no verdo. Esta inserida em uma area de embates de Massas
Polares e Intertropicais, Continentais e Oceénicas. Segundo Monteiro (1969) apud [9], Londrina apresenta
climas controlados por Massas de ar Tropicais e Polares, sendo do tipo subtropical Umido das costas orientais e
subtropicais dominados largamente por Massa Tropical Marinha.

A temperatura média do més mais quente &, geralmente, superior a 25,5° C e a do més mais frio, inferior a
16,4° C. A temperatura média dos Gltimos 30 anos é de 21° C, com média anual méxima de 27,3° C e a média
anual minima de 16° C. A precipitagdo anual é de 1.400 a 1.600 mm (Figura 15), sendo que a média de
precipitacdo nos meses de junho, julho e agosto, 0s meses menos chuvosos, € de 225 a 250 mm e nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, meses mais chuvosos, a precipitacdo é maior, sendo esta de 500 a 600 mm [10].

Partindo do clima da regido, onde o regime de chuvas é farto, o presente trabalho tem por objetivo analisar as
ocorréncias dos desastres climaticos causados por enchentes no Municipio de Londrina-PR e seus impactos na
cidade durante o periodo de 45 anos.

MATERIAIS E METODOS

Sabe-se que a magnitude e frequéncia das inundag¢des ocorrem em funcdo da intensidade e distribuicdo da
precipitacdo, da taxa de infiltracdo de &gua no solo, do grau de saturacdo do solo e das caracteristicas
morfométricas e morfologicas da bacia de drenagem [3].

Para saber a frequencia e intensidade que o Municipio de Londrina sofre em relacdo a inundacGes, enchentes e
alagamentos, tem-se que fazer uma busca histérica nos fatos e noticias relacionados aos desastres, e analisa-los
juntamente com as condic¢Bes climaticas que precede e sucede o evento, para entdo se saber o motivo do
desastre.

Os registros de datas de ocorréncia de enchentes e alagamentos do Municipio de Londrina-PR foram
encontrados a partir de pesquisas bibliogréficas realizadas no periddico mais antigo e importante da cidade e de
toda a regido norte do Parang, o jornal Folha de Londrina. Nele se encontram registrados todas as edi¢des
diarias do jornal desde 1967, onde as noticias sdo separadas por més, e cada més é separado em livro. Soma-se
assim 540 livros, que compde entdo cerca de 10.000 edigdes. Foram analisadas as edi¢des diarias dos anos de
2000 até 2012, e nos dias em que ocorreram casos de algum desastre climatico, estes eram fotografados para
serem analisados de acordo com sua época e gravidade.

Com as datas dos desastres ocorridos nesse periodo, observou-se através dados climaticos obtidos pelo do
Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), forma analisados os pardmetros de precipitagdo diaria e
temperaturas (média, maxima e minima) diarias dos 5 dias anteriores e posteriores aos eventos, para saber o
comportamento do clima na regido do Municipio de Londrina-PR e sua influéncia nos desastres causados por
enchentes.

RESULTADOS

Nos anos seguintes, aumento de ocorréncias é facilmente observado através dos 43 desastres relatados entre os
anos de 2000 a 2010 (Tabela 1), onde em todos os intervalos de um ano houve a ocorréncia de pelo menos
duas enchentes. O ano de 2002 registrou 8 eventos, sendo que 3 destes ocorreram apenas no més de maio e 0s
outros 5 ocorreram nos quatro Ultimos meses do ano.
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Tabela 1 - Ocorréncia de enchentes na década de 2000

Ano

N° Ocorréncias

Més

2000

1

Outubro

2001

Janeiro

Outubro

Dezembro

2002

Maio
Maio
Maio

Setembro

Outubro

Novembro
Dezembro

Dezembro

2003

Janeiro

Janeiro

Fevereiro

Maio
Julho
Novembro

2004

Janeiro

Maio
Outubro

Outubro

Outubro

2005

Janeiro

Janeiro

Janeiro

Fevereiro

Setembro

Outubro

Dezembro

2006

Fevereiro

Fevereiro

2007

Novembro

Novembro

2008

Abril

Outubro

Dezembro

2009

Julho

| Setembro

Setembro
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Outubro
2010 5 Setembro

Outubro
Total 43

Nos 11 primeiros anos analisados tem-se registrado a ocorréncia de 43 desastres que incluem enchentes,
alagamentos e inundacdes. Analisando 0 comego da década atual, observa-se que, no primeiro ano e meio
(Tabela 2), ja ocorreram 5 eventos, o que pode indicar que o indice de desastres tende a aumentar no proximos

anos, e se continuar com o crescimento, superando o nimero de ocorréncias de todas as outras épocas.

Tabela 2 - Enchentes ja ocorridas da década atual

Ano N° Ocorréncias Més
fevereiro
2011 3 outubro
outubro
2012 2 abril
junho
TOTAL 5

Para se analisar se 0 aumento da intensidade dos casos com o passar do tempo também é crescente, escolheu-se

0 pior evento da década para uma analise mais criteriosa e descritiva. Essas datas séo:

e 28 de Novembro de 2002:
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Grafico 1 - Precipitacao e Temperatura em Novembro/02 no Municipio de Londrina-PR

A chuva do dia 26 de novembro de 2002 provocou alagamentos em varios pontos da cidade (Grafico 1), casas
foram inundadas e uma creche teve seu muro derrubado (Figura 1) e cento e oitenta criancas tiveram que ser

retiras as pressas do local.
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Figura 1 - Queda do muro de uma creche
Fonte: Folha de Londrina, 2002.

e 16 de outubro de 2011:

Registrada como a pior enchente da histéria da cidade, o Corpo de Bombeiros foram forcados a interromper o
fluxo do transito em algumas vias importantes (Grafico 2 e Figura 2) ja que as aguas do Lago lgapé
transbordaram e invadiram casas e avenidas. A Secretaria de Defesa Civil informou que houve 42 pontos de
alagamentos, 5 fossas desabaram, muros de residéncias cairam e 80 pessoas foram removidas de suas casas
(Figura 3).
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Grafico 2 - Precipitacdo e Temperatura em Outubro/11 no Municipio de Londrina-PR.
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Figura 2 - Desabamento de vias impede o trafego.
Fonte: Folha de Londrina, 2011.

Durante a chuva, um estudante atravessava uma ponte na Zona Leste da cidade, quando esta foi arrastada pela

forga da agua, seu corpo foi encontrado trés dias depois. Préximo ao local, uma camionete também caiu em um
ribeirdo e o motorista foi arrastado pelas aguas.

Figura 3 - Alagamento préximo ao Lago Igapo.
Fonte: Folha de Londrina, 2011.

e 19 de Junho de 2012:
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Gréfico 3 - Precipitacdo e Temperatuda em Junho/12 no Municipio de Londrina-PR

Na ter¢a-feira de 19 de junho de 2012, a Prefeitura de Londrina foi obrigada a decretar estado de emergéncia,
vias foram interditadas, pontes afetadas, varios desmoronamentos foram registrados e 0s parques municipais
foram interditados (Figura 4).

Toneladas de terra deslizaram para o interior do Ribeirdo Cambezinho, onde centenas de peixes morreram
devido a forca da agua quando foram langados contra a estrutura da barragem e tiveram que ser retirados do
Lago.

Figura 4 - Parque Arthur Thomas interditado devido ao de barreira.
Fonte: Folha de Londrina, 2012.

Em andlise a todas as tabelas e nimeros de enchentes, é evidente perceber que a medida que a cidade de
Londrina-PR comeca a se desenvolver e expandir crescimento urbano, uma maior area de seus terrenos passam
a ser impermeabilizados através de pavimentacdo de ruas, calgadas e construgdes, que aumentam o escoamento
superficial e faz consequentemente com que as aguas pluviais, quando em grandes quantidades, passem a
ocupar outros espacos, tais como ruas e avenidas, invadindo residéncias, comércios e inddstrias. Fato que
também é agravado pela retirada pela cobertura vegetal, que poderia diminuir o volume de &gua pluviométrica
que chegaria ao solo; pelo assoreamento dos rios e acimulo de material ndo degradavel nos fundos de vales,
que faz com que o rio inunde com um volume menor de 4gua e em menor periodo de tempo; e pelas
significativas alteragGes feitas na topografia do terreno, que alteram o caminho escoamento da agua; além da
insuficiéncia da rede de galerias de aguas pluviais e da pouca declividade das ruas que dificultam o escoamento.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A expansdo urbana, se feita sem planejamento adequado pode causar impactos de urbanizacdo que alteram o
sistema hidroldgico local. E o que acontece com o Municipio de Londrina-PR, que sofre as consequéncias de
uma expanséo rapido e mal supervisionada, e que torna ainda mais dificil o controle e prevengdo de eventos
climaticos extremos, onde as regifes proximas aos Lagos e fundos de vale sofrem com falta de estrutura da
rede de drenagem, fatos que vém se tornando cada vez mais frequentes.

Tem-se entdo que pensar em maneiras de diminuir a probabilidade de enchentes e alagamentos, como por
exemplo, manter as bocas de lobo limpas e sem obstrugdes; aumentar as areas verdes nas regifes mais
urbanizadas, pois assim aumentaria a capacidade de infiltragdo de &gua do solo e diminuiria 0 escoamento
superficial. Essas medidas ndo impediriam o acontecimento de novos desastres, mas seria necessario uma chuva
muito mais intensa e/ou com uma duragdo muito mais longa para que estas catastrofes acontecessem.
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