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RESUMO

A cidade de Morretes, no litoral do Estado do Parand, estd entre as mais atingidas por inundagdes
repentinas no Brasil. As Solugdes baseadas na Natureza (SbNs) sdo medidas para gestdo desses
desastres. Este estudo teve por objetivo verificar como reduzir os riscos relacionados as inundagdes
repentinas em Morretes com SbNs. Utilizou-se o Sistema Socioambiental Urbano com mapas tematicos
para input natural e social, Analise de Componentes Principais para output ou interagdo entre os dois
inputs e busca de SbNs para a solug¢ao da problematica. As unidades espaciais de risco de inundacdes
repentinas encontradas s3o influenciadas principalmente pela renda domiciliar e declividade do terreno.
As SbNs sugeridas consideraram a localizagdo de equipamentos publica e foram constatadas como:
melhoria da renda dos habitantes, aumento do pavimento das construgdes e criagdo ou melhoria de
espagos vegetados. As recomendagdes para mitigar as inundagdes repentinas em Morretes sdo de facil
aplicagdo e podem ser realizadas pela governanca publica.
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NATURAL SUSCEPTIBILITY AND SOCIAL VULNERABILITY OF
FLASH FLOODS IN MORRETES - PR

ABSTRACT

The city of Morretes, on the coast of the State of Parana, is one of the cities of Brazil most vulnerable
to the impacts of flash floods. Nature-based Solutions (NbSs) are measures to manage these disasters.
This study aimed to verify how to reduce the risk associated to flash floods in Morretes with SbNs.
Applying the Urban Socio-environmental System was used with thematic maps for natural and social
input, Analysis of Principal Components for output or interaction between the two inputs and search for
NbSs for the solution of the problem. The spatial units of risk of flash floods found are mainly influenced
by Household Income and Slope of the terrain. The suggested SbNs considered the location of public
equipment and were determined as: improvement of the inhabitants’ income, uplifting the buildings’
floors and creation or improvement of vegetated spaces. The recommendations for flash floods in
Morretes are easy to apply and can be implemented by public governance.

Key-words: Water. Flood. Disaster risk. Income. Public policy.

SUSCEPTIBILIDAD NATURAL Y VULNERABILIDAD SOCIAL DE
INUNDACIONES REPENTINAS EN MORRETES - PR

RESUMEN

La ciudad de Morretes, en la costa del estado de Parand, se encuentra entre las mas afectadas por las
inundaciones repentinas en Brasil. Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son medidas para
gestionar estos desastres. Este estudio tuvo como objetivo verificar codmo reducir el riesgo de
inundaciones repentinas en Morretes con SbNs. Se utilizo el Sistema Socioambiental Urbano con mapas
tematicos para input naturales y sociales, Analisis de Componentes Principales para output o interaccion
entre los dos inputs y busqueda de SbN para la solucion del problema. Las unidades espaciales de riesgo
de inundaciones repentinas encontradas son influenciadas principalmente por el ingreso familiar y la
pendiente del suelo. Las SbNs sugeridas consideraron la ubicacion de equipamientos publicos y
resultaron ser: mejora del ingreso de los habitantes, levacion del piso de los edificios y creacion o mejora
de espacios con vegetacion. Las recomendaciones para las inundaciones repentinas en Morretes son
faciles de aplicar y pueden ser logradas por la gobernanza publica.

Palabras-chave: Agua. Inundacion. Riesgo de desastre. Ingreso. Politicas publicas.

INTRODUCAO

A climatologia estuda os fendmenos atmosféricos em associa¢do com a superficie da Terra,
bem como os efeitos do clima sobre os seres vivos. Além desses efeitos, a duragdo de um tipo de
tempo ou clima e a interacdo entre diferentes elementos da atmosfera e da superficie sdo o escopo

da climatologia (SORRE, 2006). A contribui¢ao humana na génese do clima ocorre comumente na
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superficie terrestre pela cobertura e uso da terra, bem como pelas atividades humanas, enquanto na

atmosfera ocorre pela emissao de gases (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007).

No ambito dessas interven¢des humanas na dindmica climética, torna-se necessario pensar
a relagdo sociedade-natureza para que ndo seja desconsiderada a complexidade da interacdo dos
elementos naturais e sociais. Essa mudanga de significado dos elementos naturais pode ser
exemplificada pela ocupacdo por habitacdo em dareas de risco, como encostas e planicies de
inundagdo (ALMEIDA et al., 2023). O risco de inundagdes se destaca, nesse cendrio, € podem ser
definidas duas categorias de inundagdes: graduais, que sdo o produto de chuvas elevagao do nivel
da agua, e repentinas, que estdo associadas a ocupacdo em areas planas adjacentes a terrenos
inclinados, que promovem o espraiamento rapido e com muita energia da agua das chuvas
(BRASIL, 2017). A cidade de Morretes, no Estado do Parand, evidencia esse tipo de interagao
conflituosa, dado que o risco de inundagdes repentinas ¢ elevado devido a precipitacdo intensa e a

ocupacao de areas de risco (SILVA; SILVA; MENDONCA, 2022).

Morretes esta localizada na cadeia montanhosa da Serra do Mar (CUNICO, 2016), que
retém as massas de ar umido advindas do Oceano Atlantico e faz com que a regido tenha uma
pluviosidade que varia de 1800 a 2200 mm? ano (ESTEVEZ et al., 2011). Os rios que ocorrem na
cidade de Morretes sdo conhecidos por terem uma area de bacia pequena em relacdo a sua vazao.
Ocorrem inundagdes graduais e repentinas no encontro desses rios, € € esse local que compreende
a macrozona urbana de Morretes (SILVA; SILVA; MENDOCA, 2022) com uma densidade
populacional de 560 habitantes/ km?, enquanto que nas demais macrozonas ha um maximo de 13
habitantes/ km? (CUNICO, 2016). Quando consideradas todas as macrozonas, a densidade
populacional média da cidade ¢ de 27 habitantes/ km? (IBGE, 2022). Os bairros dessa macrozona
onde mais houve notificagdes de inundagdes repentinas sao: Vila dos Ferroviarios, Rocio, Fortaleza,
Raia Velha e Vila Freitas. Um dos motivos para esse cendrio € a a orientacdo da Serra do Mar que
faz com que esses bairros da regido sudoeste da macrozona urbana de Morretes tenham maior
suscetibilidade natural de inundacdes. Além desses, ha os bairros: Vila Meduna, Central, Vila Santo
Antonio, Centro, Anhaia, Colonia Sesmaria, Barro Branco, Barreiros e Vila das Palmeiras (Figura
1). Toda essa macrozona ¢ de uso multiplo, com diferentes graus de edificagdo em cada bairro

(MORRETES, 2011, SILVA; SILVA; MENDONCA, 2022).
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Figura 1 — Bairros da macrozona urbana de Morretes - Parana.
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Fonte: MORRETES (2011).

Legenda: cinza = bairros mais atingidos por inundagdes.

Fonte: Os autores.

Silva, Silva e Mendonga (2022) comentam ter havido inundag¢des repentinas nos anos de

1776, 1831, 1821, 1835, 1838, 1856, 1867, 1872, 1873, 1883, 1884, 1846, 1849, 1850, 1885, 1888,
1892, 1906, 1907, 1961, 1969, 1995, 2003, 2004, 2008, 2010, 2011 e 2015 com dados da literatura.

Embora tenha havido eventos posteriores, os dados publicos disponiveis abrangem, apenas, até

2015. Um exemplo ¢ a tltima semana de setembro de 2022, quando houve dias consecutivos de

chuvas que culminaram em alagamentos e inundagdes. Destaca-se que o sistema de drenagem

municipal ndo foi suficiente para reduzir o excesso de agua na superficie, fato acentuado pelo

transbordamento dos encanamentos da rede de drenagem urbana, tendo sido possivel observar

residuos solidos transportados pela agua (Figura 2).
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Figura 2 — Desastres hidricos na macrozona urbana de Morretes na tltima semana de setembro de 2022.

b

Legenda: A — automoveis em locais mais elevados; B — automodvel em local alagado; C — rio que atravessa a
cidade, o Nhundiaquara, elevado; D — 4gua saindo de bueiro; E — lixo no rio Nhundiaquara; F — alagamento em
frente a uma escola infantil.

Fonte: Os autores.

Esses fatos demonstram que a cobertura e uso da terra dessa macrozona interfere nos ciclos

naturais, sendo nela onde se verifica o maior nimero de afetados em caso de desastres (UFSC/
CEPED, 2013).

A gestdo de desastres naturais como acao preventiva € algo recente na ciéncia, pois, por
muito tempo, o foco recaiu na resolugdo de impactos ja manifestos (CARPI-JUNIOR; DAGNINO,
2020), configurando, portanto, um tipo de acdo remediadora. Neste contexto, Mendonga (2021)
afirma que o risco ou ameaga de um desastre depende da suscetibilidade natural e da vulnerabilidade
social. Na mesma perspectiva, Liu, Jay e Chen (2021) concebem que as Solu¢des Baseadas na
Natureza (SbNs) sdo medidas para gestdo desses desastres, e sdo baseadas na biomimética em
conjunto com as governangas locais. Essas estruturas naturais tém as vantagens de facil instalagdo
e baixo custo que reduzem a suscetibilidade e a vulnerabilidade, respectivamente (HERZOG,

2013).
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Sociedade e clima se influenciam mutuamente em diferentes escalas espaciais e temporais,
e de diferentes modos. A hipdtese de que a cobertura e o uso da terra em Morretes estdo relacionados
ao risco de inundagdes repentinas estd pautada na presenga de edificagdes nas planicies de

inundacao dos rios da cidade.

Este estudo teve como objetivo analisar como a ocupagdo humana em Morretes — Parana
tem contribuido para o aumento do risco de inundagdes repentinas, através de um diagnostico
socioambiental. Este estudo poderd, ainda, contribuir para o planejamento dos espagos de forma a

se mitigar ou evitar o desastre das inundagdes repentinas através de SbNs.

METODOLOGA

Utilizou-se o Sistema Sociambiental Urbano (MENDONCA, 2004) na escala de macrozona
municipal e bairros para mostrar como a interagdo sociedade-natureza estd relacionada a
problematicas de risco de inundagdes repentinas e quais medidas sdo sugeridas para evitar esses
desastres. A abordagem foi organizada em quatro etapas: (1) input dos elementos naturais:
suscetibilidade natural; (2) input dos elementos sociais e seus atributos: vulnerabilidade social; (3)
output: interagdes entre suscetibilidade, vulnerabilidade e indicadores de risco de inundagdes

repentinas; e (4) aplicagdo: SbNs sugeridas nas unidades de risco de inundagdes repentinas.

Etapa 1: os aspectos de suscetibilidade natural foram elaborados com mapas tematicos de
cobertura da terra, declividade e distribuigao granulométrica com dados coletados do Instituto Agua
e Terra (IAT, 2010), Plano Diretor de Morretes (MORRETES, 2011) e Zoneamento Ecologico-
Econdmico (CUNICO, 2016). A confirmagao das informagdes das fontes ocorreu por imagens de
satélite do Google Earth Pro versdo 7.3.6.9345 e visitagdo in situ. Através da sobreposicao desses
mapas serd construido um mapa de fragilidade ambiental consoante indicadores relacionados a
inundagdes repentinas (Quadro 1). Considerou-se, neste estudo, que todos os bairros da macrozona
urbana de Morretes t€m a mesma precipitacdo, conforme dados das estagdes pluviométricas

(SILVA; SILVA; MENDONCA, 2022).
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Quadro 1 - Indicadores de suscetibilidade natural.
Classes de suscetibilidade

Indicadores 1 2 3 4

Cobertura da terra Vegetagao Veget'c}(;ao Edificagdo Terreno
. , com area com . .
(predominante) continua . ~ | impermeavel
de cultivo | vegetagao
Declividade média (%) >30 15-30 6-15 <6
Distribui¢ao granulométrica | Cascalho Areia Sﬂt.e/ . Terren9
Argila | impermeével

Adaptado de: WILKEN (1978); FREEZE, CHERRY (1979); ROSS (1994); BONAN (2015).

Etapa 2: os aspectos de vulnerabilidade social foram organizados por mapas de pavimentos,
distancia das edificacdes para os corpos de agua (BRASIL, 2012) e renda, inferidos com base em
relatérios do IPARDES (2023), Zoneamento Ecologico-Econdémico (CUNICO, 2016) e Plano
Diretor (MORRETES, 2011) (Quadro 2). Para permeabilidade dos pavimentos foram consideradas
as edificagdes com vegetacdo adjacente e ndo o sistema de drenagem municipal. A densidade
demografica em toda macrozona foi considerada com 560 habitantes/ km? (CUNICO, 2016). Com

essas informacdes serdo determinados niveis de vulnerabilidade social em um mapa.

Quadro 2 - Indicadores de vulnerabilidade para inundacfo repentina.
Classes de vulnerabilidade

Indicadores 1 2 3 4

Quantidade de 2 eterreno | 2eterreno | 1eterreno | 1 eterreno

pavimentos permedvel | impermeédvel | permeavel |impermeével
Distancia entre
ocupagoes e rios >200 100 a 200 30a100 <30
(metros)

Renda domiciliar >2.5 202425 15220 1.0a1,5
(salario minimo)

Adaptado de: MORRETES (2011); BRASIL (2012); NUCCI et al. (2019).
Legenda: a — impermeabilizados.

A atribuicdo de pesos aos indicadores (CARPI-JUNIOR; DAGNINO, 2020,
MENDONCA, 2021, SIMAS et al., 2021) ndo foi utilizada nas Etapas 1 ¢ 2, em razdo das

particularidades e inten¢do de ndo generalizar os bairros da macrozona.

Etapa 3: os mapas de risco foram elaborados mediante a sobreposicdo dos mapas de
suscetibilidade e vulnerabilidade de cada bairro. A classificacao das areas se dara pela combinagao
dos tipos de suscetibilidade e vulnerabilidade. Essa combinagdo entre os bairros foi realizada

estatisticamente pela Andlise de Componentes Principais (PCA — Principal Component Analysis)
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através da transformagao linear ndo correlacionavel das varidveis (HONGUYU; SANDANELO;

OLIVEIRA-JUNIOR, 2015).

Etapa 4: verificaram-se SbNs para inundagdes repentinas com a categorizagao dos bairros.
As SbNs indicadas para o controle de inundacdes repentinas foram determinadas pela busca das
palavras-chave “nature based solution”, “flash-flood” e indicadores mais relevantes identificados
com revisao bibliografica pelos indexadores Science Research e Capes Periodicos. Os textos foram
selecionados conforme a concepgdo de inundagdes repentinas como sindnimo de enxurradas, ou
seja, escoamento superficial com alta energia de chuvas intensas, apresentada por Brasil (2007),
Ufsc/ Ceped (2013) e Marengo e colaboradores, (2021), e que ¢ adotada pela Defesa Civil
(BRASIL, 2017). Discutiu-se, também, para sugestao das SbNs, os equipamentos publicos de cada
bairro, de acordo com o maior ou menor transito de pessoas (ALMEIDA et al., 2023) e a orientacao

das vertentes (TRENTIN; ROBAINA, 2016).

Os mapas foram elaborados com os softwares QGIS versao 3.10 e ArcGIS Earth versao 2.0.

Todos os testes estatisticos foram realizados com p-value = 0,05 no software Past versao 3.26.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Input dos elementos naturais: suscetibilidade natural

A Declividade ¢ o indicador de risco mais evidente, enquanto a Distribui¢ao granulométrica
e Cobertura da terra sio ameacas potenciais. Os bairros Santo Anténio e Centro sdao bastante
prejudicados pela suscetibilidade, enquanto Barreiros e Colonia Sesmaria sdo os menos afetados

pela mesma. Os demais bairros se encontram entre esses dois extremos.

De forma geral, os mapas de suscetibilidade natural apresentaram setores bem definidos e,

dessa forma, bairros proximos tém caracteristicas em comum.

Sobre a cobertura terra, toda por¢ao oeste da macrozona e o bairro Barro Branco tém areas
de cultivo associadas a moradia. Os setores nordeste e leste compreendem grandes fragmentos
florestais com poucas construgdes. Os setores norte e sul sao semelhantes devido aos lotes com
edificacdo e vegetacdo. Os bairros no setor central da macrozona foram aqueles com mais
edificacdes e solo impermeabilizado por asfalto ou outras coberturas (Figura 3). Maack (2017),
Kamino e colaboradores (2019) comentam que o desmatamento reduz a infiltracdo das aguas
pluviais. Dessa forma, o transporte de 4gua ocorre principalmente na superficie do solo nos bairros

dos setores central e sul, que possuem menos vegetagdo em relagdo aos demais.
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Figura 3 — Mapa de Cobertura da terra na macrozona urbana de Morretes —PR.
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A declividade representou um aspecto do relevo municipal. Os bairros dos setores nordeste
e leste ocorrem em encostas, € o angulo das elevagdes ¢ reduzido em diregdo ao sul e oeste da
macrozona. Nesses ultimos, o terreno é quase plano (Figura 4). Em relagdo a esse relevo, ha duas
categorias sobre a vazao da 4gua: (1) nas encostas até 3 L/s.km? e (2) nas areas planas com 7 L/s.km?
(AGUASPARANA, 2019). Esses dados indicam que os bairros dos setores oeste e sul sdo os que

apresentam maior suscetibilidade relacionada a declividade.
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Figura 4 — Mapa de Declividade na macrozona urbana de Morretes — PR.
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Em relacdo ao tamanho dos graos do solo na macrozona, os setores sao divididos em norte
com silte e/ ou argila, no bairro Centro com o terreno impermeavel por agao humana e, no setor sul,
se encontram sedimentos arenosos fluviais (Figura 5). Os graos do solo arenoso ou de maior
granulometria permitem maior infiltracdo, enquanto silte e argila propiciam o escoamento
superficial (TUCCI, 2001). Dessa forma, os bairros do sul tém maior taxa de infiltracdo que aqueles

do norte.
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Figura 5 — Mapa de Distribui¢cdo granulométrica na macrozona urbana de Morretes —PR.
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Em relag@o a suscetibilidade natural, os bairros dos setores oeste, central e sul sdo os que
apresentam maior risco de inundagdes repentinas. Os bairros do sul t€m como tnico beneficio,

nessa configuracdo espacial, a melhor taxa de infiltracdo da macrozona.

Input dos elementos sociais e seus atributos: vulnerabilidade social

A Distancia entre ocupagdes e rios se destacou entre os indicadores de vulnerabilidade
social por ter maior variagdo entre os bairros e apresentar valores mais altos, sendo seguida por
Renda domiciliar. Quantidade e Tipos de Pavimentos foi o indicador menos relevante. Os bairros
Central e Fortaleza foram identificados como os mais afetados em relagao a vulnerabilidade. Os
bairros Barro Branco e Raia Velha sdo os menos afetados, exceto pelo indicador Renda Domiciliar,

que ¢ evidentemente maior nesse ultimo.

A setorizagdo também ocorre nos mapas de vulnerabilidade social. No mapa sobre
quantidade e tipo de pavimentos, verificou-se que as extremidades leste e oeste tinham mais

construgdes com dois pavimentos e vegetacao adjacente, enquanto nas extremidades norte e sul ha
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também construgdes com um pavimento e vegetacao adjacente. No setor central da macrozona, as
edificagdes tém, em sua maioria, pouca ou nenhuma vegetacao (Figura 6). O padrao de edificagao
em Morretes exibe aumento nas diregdes noroeste e sudeste (SILVA et al., 2020), ambas com
terrenos com pregos reduzidos devido a proximidade da ferrovia (D'AGOSTINI; ABASCAL,
2019). Ainda que outros fatores tenham influéncia nessa distribuicao, o papel do transito de trens é

evidente.

Figura 6 — Mapa de quantidade e tipos de Pavimentos na macrozona urbana de Morretes —PR.
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Fonte: Os autores.

Os bairros do setor sul e central t€ém edificacdes muito préximas aos rios. No nordeste e
noroeste da macrozona estdo os bairros com maior distdncia entre ocupagdes e rios. Entre esses
extremos, os bairros do norte e leste consistem de ocupagdes que estdo entre 30 e 100 metros de
distancia dos rios, e os bairros do leste com distancias entre 100 e 200 metros (Figura 7). A
proximidade das ocupagdes com os rios pode se dar por interesse em recursos (CAVAZZANI,
GOMES, 2017), beleza cénica (CHEMIN, 2017) ou, ainda, desconhecimento de como funcionam

as planicies de inundagdo (SANTOS et al., 2011). Conforme o historico agricola e a busca por
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minérios, ha mais chances de que as edificagdes nos setores central e sul tenham sido criadas

objetivando os recursos que os rios podem oferecer.

Figura 7 — Mapa da Distancia entre ocupacdes e rios na macrozona urbana de Morretes —PR.
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Fonte: Os autores.

A desigualdade na distribuicdo da renda familiar, em quantidade de saldrios minimos, ¢é
bastante pronunciada. O bairro Centro € o unico com mais de 2,5 salarios por domicilio, sendo
seguido dos bairros a leste e sul, que possuem até 2,5 salarios minimos. No norte e no bairro Anhia,
excecao do setor sul, ha renda que varia de 1,5 a 2,0 salarios. Os bairros do setor oeste sao os que
possuem no maximo 1,5 saldrios por domicilio e, portanto, tém menor renda na macrozona (Figura
8). Os habitantes do setor oeste sdao historicamente relacionados a ferrovia, € os moradores mais
antigos eram funciondrios da Rede Ferroviaria Federal (D'AGOSTINI; ABASCAL, 2019) ou
operarios de fabricas de papel (INCRA, 1970). Dessa forma, a renda pode ser um indicador de uma

segregacao espacial anterior.
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Figura 8§ — Mapa de Renda domiciliar na macrozona urbana de Morretes —PR.
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Fonte: Os autores.

A economia municipal parece ter sido um dos principais fatores na distribui¢do dos
indicadores de Pavimentos, Renda domiciliar e Distancia entre ocupagdes € rios. As ocupagdes se
deram pelo interesse nos recursos naturais, valor monetario dos terrenos e proximidade aos locais
de trabalho. Nesse sentido, os bairros do setor sul se destacam, com exce¢do apenas do indicador
Renda domiciliar. Para Cavazzani e Gomes (2017), nessa localidade se estabeleceram,
historicamente, portos fluviais e, depois, areas de cultivo aproveitadas por imigrantes (SANTOS et
al., 2011). E possivel que essa relevancia agricola tenha beneficiado economicamente o setor sul da

macrozona urbana (SILVA; SANTOS; TONETTI, 2020) e reduzido sua vulnerabilidade social.

Output: interacoes entre suscetibilidade, vulnerabilidade e indicadores de risco de inundacoes

repentinas

A analise por PCA produziu os scores de bairros e indicadores em 6 categorias de
componentes principais (Quadro 3), que foram ajustadas nas categorizagdes dos bairros. A
separa¢do dos agrupamentos de Bairros (Quadro 4 e Figura 9) revelou classes dos mesmos. As

combinagdes se deram por uma semelhanga minima de 4 indicadores. Os 14 bairros foram
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classificados em 8 unidades espaciais em relacao ao risco de inundagdes repentinas de acordo com
a similaridade de indicadores das classes 3 e 4. As classes refor¢am os resultados dos mapas isolados

de cada indicador (itens 3.1 e 3.2 deste estudo).

Quadro 3 — Scores dos componentes principais da analise.

Bairros PC1 PC?2 PC3 PC4 PC5 PC6
Central 0.90887 | 11.835 | -0.57637 | 0.20949 | 0.56638 | -0.41011
Raia Velha | -23.921 | 035556 | 0.81225 | -0.38728 | 0.53745 | -0.04521
Vilados 115161 | 053706 | 0.6893 | 027025 | 035033 | -0.21148
Ferroviarios
Rocio -17.403 | 0.88948 | 0.65402 | 100530y | -0-52167 |-0.023141
Fortaleza | 0.45279 | 20.957 | -0.49744 | 0.41159 | -0.1245 | 0.24981
Vila Meduna | -0.21477 | -0.56994 | 0.69924 | 0.53977 | -0.1235 | 0.26115
Vila Freitas | 0.4612 | -0.38844 | 0.57629 | 11.973 | -0.31062 | 0.094884
Vila Santo |15 350 | 68332 | 0.73909 | 0.15206 | -0.065459 | 0.42538
Antonio
Centro 21919 | -15.955 | 0.66017 |-0.050039 | 0.62542 | -0.23454
Vila das 17.387 | 0.81943 |0.0039338| -0.6681 | -0.44617 | -0.19402
Palmeiras
Anhaia 10.627 | 0.63793 | 0.12689 | -13.256 | -0.25905 |-0.027755
Colonia =1 5468 | 0.014765 | -21.486 | 0.088704 | 042055 | 04791
Sesmaria
Barreiros | -0.65613 | -13.883 | -13.572 | 0.50135 | -0.53199 | -0.59797
Barro Branco | -15.859 | -1.908 | -0.38154 | -0.93023 | -0.11716 | 0.23391
Cobertura da
terra 0.42223 | -0.15672 | 0.72979 | -0.11653 | 0.040589 | 0.49934
(predominante)
Declividade 1, 17g731| 057199 | 048269 | -0.21011 | 0.14618 | -0.61114
média (%)
Distribuicdo | 12475 | 1035241 | 0.035282 | 0.27948 | 0.87201 | -0.18834
granulométrica
Distancia entre
ocupagdes e | 0.67598 | 0.1815 | -0.12295 | 0.65752 | -0.18712 | -0.16627
rios (metros)
Renda
domiciliar | 0 43183 | 055979 | 0.11421 | 0.48158 | 0.18113 | 047159
(salario
minimo)
Pavimentos | 0.42058 | 0.42162 | -0.45278 | -0.44711 | 038571 | 0.30274

Fonte: Os autores.
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Quadro 4 — Caracterizacao das unidades de risco de inundacdes repentinas na macrozona urbana em
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Morretes — PR.

) Indicadores de riscos em comum
Unidades
espaciais Bairros
de risco . )
Categoria 4 Categoria 3
Vila Freitas .. Cobertura da terra,
Declividade e ~
| T X Gréaos do solo e
Vila Meduna | Distancia dos rios Renda
Anhaia .. Cobertura da terra,
II - Declividade e Distancia dos rios e
Vila das Distancia dos rios Paviment
Palmeiras avimentos
Central Declividade, ~
R . Graos do solo e
11 Distancia dos rios e Pavimentos
Fortaleza Renda
Raia Velha ..
v Vila dos Declividade e Grdos do solo
N Renda
Ferroviarios
Centro Cobertura da terra,
\% Vila Santo Graos do solo e --
Antonio Distancia dos rios
. Declividade e
VI R -
0cl1o Renda
SColomg Grios do solo,
VII csmatia -- Distancia dos rios,
Barreiros Renda e Pavimentos
VIII Barro Branco - Grdos do solo

Fonte: Os autores.
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Figura 9 — Unidades espaciais de risco de inundagdes repentinas na macrozona urbana de Morretes — PR.
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Para toda a macrozona urbana, a interacdo entre os indicadores Declividade ¢ Renda
domiciliar foi a mais relevante em relagdo a inundagdes repentinas, sendo esse fator de maior
destaque nos bairros do setor oeste. Esse aspecto pode estar relacionado a escolha de um local plano
para a edificagdo da Estagdo Ferroviaria, bem como a moradia de seus funcionarios (INCRA, 1970,
D'AGOSTINI; ABASCAL, 2019). A Distancia entre ocupacdes e rios também se revelou de grande
importancia, mas ¢ menos relevante devido a sua variacdo em toda a area. A Cobertura da terra e
Distribui¢do granulométrica tiveram importancia razoavel, e a associa¢ao entre esses indicadores
no setor central pode ter derivado da necessidade dos colonizadores europeus de cobrir o solo
arenoso no passado, bem como da maior renda nessa localidade (INCRA, 1970, MAACK, 2017).
A quantidade e tipo de Pavimentos apresentou pouco impacto no estudo, talvez devido ao limite de
2 pavimentos por edificagdo na cidade ndo permitir uma analise com dados mais variados. Na
verdade, edificagdes com 3 pavimentos sao permitidas mediante licenga, mas a unica construgao

que possui essa quantidade de pavimentos ¢ um hotel da cidade (MORRETES, 2011).

A setorizagdo identificada pela suscetibilidade natural e vulnerabilidade social na
macrozona urbana de Morretes, bem como o fato dos indicadores destacados no estudo estarem

relacionados, principalmente, a renda, sugerem a existéncia de segregagdo espacial historica e
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injustica socioambiental impactando o risco de inundacdes repentinas (MENDONCA, 2021,

PEDROSO; TYBUSH, 2021).

Aplicagdo: SbNs sugeridas nas unidades espaciais de risco de inundacgoes repentinas

Em relacdo a Renda, verificou-se ser o fator mais correlacionado as inundagdes, sejam
graduais ou repentinas. Smith e colaboradores (2021) comentam, ainda, que muitos paises em
desenvolvimento estdo vulneraveis a esses desastres porque ha uma infraestrutura precaria derivada
da baixa renda em algumas de suas regides. As solugcdes apontadas foram uso da 4gua para
piscicultura e agricultura, o uso dos espagos para turismo, e assisténcia social baseada na articulacao
entre governangas (BRADFER-LAWRENCE et al., 2021). Atualmente, as atividades de turismo,
piscicultura e agricultura estio entre as principais fontes de renda em Morretes (CUNICO, 2016).
Para os demais indicadores de risco, sdo propostos sistemas de drenagem e contengdo com uso da
vegetacdo. A cobertura vegetal ¢ uma SbN bastante em comum e frequente para inundagdes em
geral (COHEN-SHACHAMA et al., 2019), que atua no aumento da infiltragao de 4gua, na reducao
do escoamento superficial, na criagcdo de habitats, no sequestro de carbono, no controle da erosao e
na reducdo da temperatura. Por outro lado, o desmatamento e a edificag@o facilitam a formagao de
ilhas de calor, provocam perda de biodiversidade e fragilizacdo do ambiente para diversos tipos de
intemperismo e escoamento superficial de agua. As raizes e a deposi¢do de matéria organica
proveniente da vegetagdo promovem agregagao do solo e mais diversos processos ecologicos com
a formagdo de poros que aprimoram o escoamento superficial (WILKEN, 1978, FREEZE;
CHERRY, 1979, ROSS, 1994, CARPI-JUNIOR; DAGNINO, 2020).

Exemplos desses tipos de SbNs podem ser encontrados em varias cidades do Brasil. Em
Joinville, no estado de Santa Catarina, sdo utilizados Jardins de Chuva, Lagoas de Detengao de
Agua e Trincheiras de Infiltragio (RUANGPAN et al., 2020). Na cidade de Sio Carlos, no estado
de Sao Paulo, ocorre a instalagcdo e manutencdo de areas verdes em pontos estratégicos das bacias
hidrograficas, bem como drenagem e limpeza da agua (CAICHE et al., 2021). Em Sao Paulo,
capital, Devecchi e colaboradores (2020) propdem a inversao da hemerobia ou inser¢ao tecnoldgica
para favorecer as fungdes ecossistémicas dos rios. Essas medidas sdo corroboradas pelas principais
SbNs que sdo sugeridas como controle das inundagdes repentinas pela literatura (HERZOG, 2013).
Essas SbNs podem ser organizadas em 4 grupos: (1) em elevagdes com reflorestamento e
estabilizacdo de encostas; (2) em planicies de inundagao com alteragdes no canal e bacias de

retencao; (3) nas proximidades de corpos de agua com dunas, diques e paredes de protecao; (4) nas
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areas urbanizadas com jardins de chuva, pavimentos permeéveis, valas e sistemas de biorretencao.
De forma geral, nas encostas as SbNs servem para reduzir deslizamentos e inundagdes repentinas,

enquanto em locais planos servem para deter e drenar o excesso de agua (RUANGPAN et al., 2020).

O Estatuto da Cidade, no Brasil, prevé que a estrutura municipal possua um equipamento
publico destinado ao escoamento da dgua das chuvas, bem como ndo recomenda o parcelamento
em terras umidas sem plano de escoamento, nem edificagdo com menos de 15 metros de distancia
do rio. Outra recomendacdo, principalmente relacionada a inundagdes repentinas, € evitar o
parcelamento abaixo de encostas com angulo igual ou maior que 30° (BRASIL, 2008). O Plano
Diretor da cidade de Morretes corrobora a legislagao nacional e sugere o uso da vegetacao nas areas
de risco de inundagdes repentinas para facilitar a infiltracdo da agua (MORRETES, 2011). A
populacdo obteve, ainda conforme o presente estudo, a experiéncia de construir casas adaptadas

(BRADFER-LAWRENCE et al., 2021) com dois Pavimentos em areas inundaveis.

Além dessas medidas, a cidade tem equipamentos publicos para atender diversas
necessidades dos habitantes, como: escola nos bairros Centro, Vila dos Ferroviarios, Vila Santo
Antonio e Colonia Sesmaria; Centro de Referéncia de Assisténcia Social, Hospital e Posto de Saude
no bairro Centro; e Creche no bairro Vila Santo Antonio. Contrastando os bairros mais atingidos
por inundagdes e a localizagdo de equipamentos publicos com as unidades espaciais de risco de
inundacdes repentinas, nota-se que na regido oeste da area se encontram os equipamentos publicos
que servem a populagdo e que promovem o transito constante de pessoas de varias idades
(MORRETES, 2011). Dessa forma, consideram-se esses bairros mais propensos a danos devido a

vulnerabilidade social.

As unidades espaciais da macrozona foram elaboradas com as unidades de risco de
inundacdes, localizacdo de equipamentos publicos € SbNs mais adequadas, sendo categorizadas em
quatro grupos. O grupo A, que inclui a maior parte dos bairros (Vila Freitas, Vila Meduna, Central,
Fortaleza, Raia Velha, Vila dos Ferroviarios, Centro, Vila Santo Antonio, Colonia Sesmaria e
Barreiros) e presenga de equipamentos publicos, precisa das trés SbNs encontradas: distribuigdo de
renda através dos espagos, aumento de pavimentos e uso da vegetagdo para infiltracdo. No grupo
B, sdo necessarios distribuicao de renda pelos espagos € aumento de pavimentos para reduzir o risco
no bairro Rocio. O grupo C, que possui os bairros Anhaia e Vila das Palmeiras, seria beneficiado
por mais pavimentos nas construcdes e uso da vegetagao para infiltracdo. O grupo D, com apenas

o bairro Barro Branco, se beneficiaria de mais vegetagcao nas encostas (Figura 10).
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Figura 10 — Unidades espaciais de aplicacio de SbNs ao risco de inundacdes repentinas na macrozona
urbana de Morretes — PR.
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Legenda: A = unidade espacial com SbNs para renda; pavimentos; e vegetacdo; B = unidade espacial com SbNs
renda e pavimentos; C = unidade espacial com SbNs para pavimentos e vegetagdo; D = unidade espacial com
SbNs para vegetacao.

Fonte: Os autores.

A setorizacdo das unidades de risco ndo ocorreu em relagdo a aplicacao de SbNs devido ao
carater multifuncional dessas, uma vez que determinada SbN pode ser utilizada para mais de um
indicador de risco de inundagdes. As SbNs de vegetagao s6 nao sdo sugeridas no bairro Rocio, onde
a vegetagdo estd presente em areas de cultivo. As SbNs relacionadas a renda, que constitui o
principal indicador, s6 ndo aparecem nos bairros Barro Branco e Vila das Palmeiras, que
apresentam renda domiciliar média de 2,0 a 2,5 salarios minimos. Ressalta-se que a renda apresenta
grande importancia, devido a necessidade de melhora-la mesmo no bairro Centro, que possui a
maior renda da cidade. Sugere-se que o carater governamental das SbNs possa auxiliar a populagado
que habita essas areas de risco com duas formas de incentivo fiscal (COHEN-SHACHAMA et al.,
2019): (1) redugdo de taxas e impostos para compra ¢ manutengdo dos espacos ocupados e (2)
auxilio financeiro na criacdo de areas de cultivo e/ ou ecoturismo com construcdes de dois
pavimentos, através de empréstimos pessoal ou para cooperativas. A proposta (1) ja € uma politica
publica da cidade que reduz o valor imobiliario em areas de risco (MORRETES, 2011), sendo essa

uma possivel explicagdo da expansdo urbana nos sentidos noroeste e sudeste (SILVA et al., 2020).
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Como apresentado, e considerando o SAU (Mendonga, 2004), a problematica das inundagdes
repentinas na macrozona urbana Morretes pode ser mitigada com baixo custo e facil aplicagdo de

SbNss.

Em 2022 e 2023, houve as reunides para elaboragao de um novo Plano Diretor da cidade
(MORRETES, 2023). A area da macrozona urbana foi alterada e passou a abranger espagos que
pertenciam a outras macrozonas, sendo esses espacos mais vegetados e com mais rios. Os principais
detentores dessas areas sdo pessoas com maior renda e fazem uso da especulagdo imobilidria,

podendo vender ou alugar seus terrenos.

Essa mudanca pode aumentar o risco de inundagdes, sejam repentinas ou graduais, a
depender de como ocorrera a urbanizagao e quem vai habitar essas areas. A solucdo de haver mais
de um pavimento por edificacdo ja ¢ uma medida adotada por muitos habitantes e pode se tornar

comum nesses novos tipos de espagos.

CONSIDERACOES FINAIS

As inundagdes repentinas sdo desastres que surgem do uso e habitagdo inadequados em

areas de risco e fazem parte do cendrio da macrozona urbana da cidade de Morretes no sul do Brasil.

Através da abordagem metodologica do Sistema Socioambiental Urbano, identificaram-se
setores dos elementos naturais e sociais dessa macrozona. As dreas com maior exposi¢do, em
relacdo a Declividade e Cobertura da terra, sdo as afetadas respectivamente pela populacdo com
menor ¢ maior Renda domiciliar, sendo que esse segundo grupo tem melhor infraestrutura devido
a condicdo financeira. Sob o conceito de Solucdes baseadas na Natureza, a sugestio para reduzir
esse risco € o auxilio financeiro governamental para aumento da quantidade Pavimentos, uso do

excesso de agua para atividades economicas e criagao de espagos verdes para melhorar a infiltragao.

Em relagdo aos indicadores de vulnerabilidade social, ndo foi possivel comparar
escolaridade, raca, género e idade devido a auséncia desses dados nas fontes oficiais e
documentadas. Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010 e 2022
nao apresentam essas informagdes no nivel de bairros ou regides dentro da cidade. Sugerem-se
novos estudos, apos a implantagdo do novo Plano Diretor, com a mesma metodologia para verificar
e monitorar o risco de inundagdes repentinas na macrozona urbana. Estudos com outras macrozonas

também sao recomendados, comparando periodos de vigéncia do antigo e do novo Plano Diretor.
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