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MARATONA DE INOVACAO - IDEAGAO E SOLUGOES CRIATIVAS PARA
DESAFIOS MUNICIPAIS EM RIO NEGRO

EXPEDIENTE

Estes Anais publicam os trabalhos completos dos participantes da Maratona
de Inovagao — ideagao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro.
A maratona foi uma das atividades do Congresso Cidades Brasileiras Sustentaveis —
CBS 2024, realizado de 21 a 23 de agosto de 2024.

ORGANIZAGAO E REALIZAGAO DO CONGRESSO BRASILEIRO DE CIDADES
SUSTENTAVEIS 2024

Centro de Pesquisa Positivo
Programa de Pd6s-Graduagao em Gestao Ambiental - PPGAMB

Programa de Mestrado em Direito — PMD

APOIO

Universidade Positivo

Fundacao Araucaria

Governo do Estado do Parana

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parana — SETI
Ecohub Ecossistema de Inovacgéao

Observatério de Gestao Ambiental e Sustentabilidade

Prefeitura Municipal de Rio Negro

COMISSAO ORGANIZADORA DO CONGRESSO BRASILEIRO DE CIDADES
SUSTENTAVEIS 2024
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Profa. Dra. Clarissa Bueno Wandscheer — Coordenacao Geral — Coordenadora do
Programa de P6s-Graduagao em Gestdo Ambiental - PPGAMB

clarissa.wandscheer@up.edu.br

Prof. Dr. Anderson Marcos dos Santos — Coordenador do Programa de Mestrado
em Direito — PMD

anderson.santos@up.edu.br

Profa. Dra. Cintia Mara Ribas de Oliveira — Programa de Pds-Graduagao em
Gestdo Ambiental - PPGAMB

cintia.oliveira@up.edu.br

Prof. Dr. Carlos Luiz Strapazzon — Programa de Mestrado em Direito — PMD

carlos.strapazzon@up.edu.br

COMISSAO ORGANIZADORA DA MARATONA DE INOVAGAO - IDEAGAO E
SOLUGOES CRIATIVAS PARA DESAFIOS MUNICIPAIS EM RIO NEGRO

Profa. Dra. Clarissa Bueno Wandscheer — Coordenacao Geral — Coordenadora do
Programa de P6s-Graduagao em Gestdo Ambiental - PPGAMB

clarissa.wandscheer@up.edu.br

Profa. Dra. Cintia Mara Ribas de Oliveira — Programa de Pds-Graduagao em
Gestdo Ambiental - PPGAMB

cintia.oliveira@up.edu.br

Prof. Dr. Rivail Vanin de Andrade — Programa de Pés-Graduagcdo em Gestao
Ambiental - PPGAMB
rivail@up.edu.br
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LOCAIS

Congresso — Campus Ecoville da Universidade Positivo, auditério do Bloco Azul,

Rua Professor Pedro Viriato Parigot de Souza, 5300 — Curitiba — PR.

Audiéncia publica — Prefeitura Municipal de Rio Negro, Rua Juvenal Ferreira Pinto,
n°® 2070, Seminario, Rio Negro, PR.

Visita técnica — Bairros da cidade de Rio Negro, PR.

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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OBJETIVO

Existe significativa relevancia na integragao das acdes de pesquisa com as
acdes de extensdo. Essa integracdo resulta na promog¢ado de maiores impactos e
resultados na gestdo urbana, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel das
cidades.

A Maratona de Inovagao surge como um catalisador para a transformacgao
urbana de Rio Negro, onde o conhecimento académico se une a pratica para
enfrentar os desafios da administragao publica. Mais do que um evento, trata-se de
uma imersao colaborativa em que pesquisadores dos Programas de Pés-Graduagéao
(PPGs) rompem as barreiras tedricas e dialogam diretamente com os problemas
reais da cidade. Essa iniciativa inovadora n&o apenas diagnostica deficiéncias
locais, mas também mobiliza mentes criativas e multidisciplinares para a concepgao
de solugdes estratégicas que poderao redefinir o futuro da regiao.

Para alcancar esses resultados, foi organizada uma jornada de
interagdo entre pesquisadores dos Programas de Poés-Graduagédo (PPGs) e
os diversos agentes responsaveis pelo desenvolvimento urbano de Rio Negro,
com foco no didlogo construtivo com o poder publico. Essa visita exploratéria
permitiu identificar as deficiéncias locais e estabelecer o inicio de solugdes criativas
e viaveis. Com a conclusdo da visita, iniciou-se o0 processo de ideacao
colaborativa, no qual equipes multidisciplinares, com o0 suporte dos
docentes, focaram no desenvolvimento de intervengbes estratégicas. A
sinergia entre os Programas de Pdés-Graduagdo em Gestdo Ambiental,
Direito, Administragdo, Biotecnologia Industrial e Odontologia permitiu a
criacdo de abordagens inovadoras e sustentaveis, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida na regiao.

Essa interdisciplinaridade gerou um ambiente fértil para a incubagao de ideias
transformadoras, resultando em solugbes eficazes e de impacto direto. Ao término
da fase de ideacdo, as propostas elaboradas foram publicadas e
disponibilizadas para a sociedade, ficando a cargo do poder publico avaliar
seu interesse e viabilidade para uma possivel implementagcdo. Além
disso, o0s resultados apresentados nestes anais servirdo de base para futuras
pesquisas, ampliando o alcance das ideias e impulsionando novos estudos e

inovacoes.
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Este processo fortaleceu a conexdo entre a academia e a gestdo municipal,
destacando o papel crucial da inovagao, ciéncia e tecnologia na superagao de
problemas publicos complexos e na promog¢ao de um desenvolvimento urbano mais

inclusivo e resiliente.
VALOR ACADEMICO

A iniciativa vai além da aplicagdo pratica do conhecimento académico. Ela
promove uma cultura de pensamento critico, colaboracéo e responsabilidade social
entre os participantes. Além disso, permite que alunos de graduagcdo e pos-
graduagéao se debrucem sobre problemas reais, gerando uma conexao direta entre a
pesquisa académica e seu potencial impacto pratico.

A experiéncia de enfrentar questdées do mundo real agrega valor a produgao

académica, destacando a utilidade e relevancia das pesquisas realizadas. Escrever,
nesse contexto, ndo é apenas um fim, mas um meio pelo qual o conhecimento
gerado se torna acessivel para a sociedade. Esse processo é fundamental para que
as pesquisas possam ser avaliadas por outros académicos e, se consideradas
relevantes, serem utilizadas e citadas em novos estudos.
Como afirmou Kurt Withrich, Prémio Nobel de Quimica de 2002, o cientista
reconhece a importancia de sua pesquisa quando a publica. A divulgagdo dos
resultados permite a troca de ideias com outros pesquisadores e instituicdes,
ampliando o networking e promovendo a validacdo de métodos e resultados.

A publicagdo académica, assim, se torna uma busca constante por impacto
social e cientifico, com os resultados influenciando ndo so6 politicas publicas, mas
também praticas profissionais e futuras pesquisas. Esse entendimento nos leva a
perceber a escrita cientifica ndo como uma simples obrigagdo, mas como uma
oportunidade de contribuir para o avanco da sociedade e da ciéncia. Além disso, a
devolutiva obtida com a publicacdo ajuda os pesquisadores a aprimorarem

continuamente suas investigagoes.

Prof. Dr. Rivail Vanin de Andrade
Agosto de 2024
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DESENVOLVIMENTO

O Centro de Pesquisa Positivo, com apoio dos Programas de Pds-
Graduagao da Universidade Positivo, realizou o Congresso Cidades Brasileiras
Sustentaveis — CBS 2024 com atividades presenciais de palestras e GTs nos dias 21
a 23 de agosto de 2024 no Campus Ecoville da Universidade Positivo, no auditério
do Bloco Azul.

Como parte das atividades do congresso foi realizada a Maratona de
Inovagdo — ideagao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro,
com o objetivo de desenvolver propostas de pesquisa para o Municipio de Rio
Negro, no Parana, proporcionando solu¢des inovadoras para os desafios locais.
Participaram estudantes de pds-graduagéo nos cursos de mestrado e doutorado de
Programas de Pds-Graduacao da Universidade Positivo: Gestdo Ambiental, Direito,
Administracdo, Biotecnologia Industrial e Odontologia. Também participaram
estudantes de graduacao da Universidade Positivo.

A Maratona incluiu uma visita técnica realizada em 23 de agosto de 2024, das
7h30 as 18h00 ao Municipio de Rio Negro. Estavam presentes 37 alunos de pos-
graduagdo e 36 alunos de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo. Foram
acompanhados por seis professores: Profa. Dra. Cintia Mara Ribas de Oliveira —
PPGAMB-UP, Profa. Dra.Clarissa Bueno Wandscheer — PPGAMB-UP, Profa.' Dra.
Juliana Correa Bernardes — Departamento Académico — Extensao, Prof. Dr. Jodo
César Zielak — PPGO - UP, Profa. Dra. Ligia Alves Da Costa Cardoso —
PPGBIOTEC e Prof. Dr. Rivail Vanin Andrade — PPGAMB — UP.

A visita técnica contou com a recepc¢ao dos alunos e professores na sede do
executivo municipal para um debate com a equipe da prefeitura de Rio Negro.
Estavam presentes a maioria das secretarias e secretarios municipais liderados pelo
llImo. Sr. Prefeito Municipal James Karson Valério. Durante esta dindmica, os
gestores e técnicos municipais apresentaram alguns dos principais desafios
enfrentados pelo municipio.

Em seguida os 6nibus da visita técnica percorreram locais diversos da sede
urbana central, possibilitando aos alunos desembarcar e verificar in loco, por

exemplo, areas atingidas de forma recorrente por inundag¢des. S&o locais
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estratégicos que requerem um exame mais detalhado, proporcionando uma
compreensao abrangente das necessidades locais.

As inscri¢des para a participacdo na Maratona foram até o dia 16 de agosto
de 2024. Com o objetivo de desenvolver propostas de pesquisa para o Municipio de
Rio Negro, proporcionando solugdes inovadoras para os desafios locais, os alunos
foram imbuidos da tarefa de desenvolver artigos com suas propostas, cujas entregas
foram feitas até o dia 13/09/2024.

Para a realizagdo da maratona contamos com o apoio da Fundagao
Araucaria, Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parana — SETI,

Ecohub Ecossistema de Inovacao e Prefeitura Municipal de Rio Negro.

Estes anais apresentam os resultados da Maratona de Inovacgao — ideacao e

solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro.
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO AMBIENTAL DA
UNIVERSIDADE POSITIVO - PPGAMB UP

APRESENTAGAO

O Programa de Mestrado e Doutorado em Gestao Ambiental possui um papel
relevante no desenvolvimento sustentavel, especialmente em pequenas e médias
cidades do Brasil, como Rio Negro/PR. Essas localidades enfrentam desafios
especificos relacionados a gestdo dos recursos naturais, saneamento basico,
residuos solidos, biodiversidade, entre outros. A capacitacdo de profissionais
especializados pode transformar a realidade dessas cidades, promovendo
solugbes inovadoras e sustentaveis. Este texto aborda como o Programa de
Mestrado e Doutorado em Gestdo Ambiental pode colaborar efetivamente na
resolucdo desses problemas por meio de pesquisas relativas a temas de interesse

do municipio.
Diagnéstico e Monitoramento Ambiental

A primeira contribui¢ao significativa de um programa de mestrado e doutorado
em gestdo ambiental é o diagnostico e monitoramento das condi¢cbes
ambientais locais. Pesquisas conduzidas por estudantes e pesquisadores
podem identificar problemas criticos, como contaminacido de solos e aguas,
desmatamento, perda de biodiversidade e poluicdo atmosférica. Através de
metodologias cientificas, € possivel mapear as areas mais afetadas e propor
intervengdes adequadas, bem como planejamentos de risco.

Por exemplo, estudantes podem desenvolver estudos sobre a qualidade
da dgua em rios e reservatérios que abastecem a cidade, identificando fontes
de poluicdo e propondo estratégias de mitigagdo. Além disso, o monitoramento
continuo permite avaliar a eficacia das politicas ambientais implementadas e ajustar

as agdes conforme necessario.
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Planejamento Urbano Sustentavel

Pequenas cidades frequentemente enfrentam desafios relacionados ao crescimento
desordenado e a falta de infraestrutura adequada. O Programa de Mestrado e
Doutorado em Gestdo Ambiental pode contribuir significativamente para o
planejamento urbano sustentavel. Estudantes e pesquisadores podem colaborar
com prefeituras e 6rgdos municipais no desenvolvimento de planos diretores que
integrem principios de sustentabilidade.

Esses planos podem incluir a criacdo de areas verdes, a prote¢cao de zonas
de recarga de aquiferos, a promocdo de construcbes sustentaveis e a
implementacgéo de sistemas de mobilidade urbana que reduzam a emissao de gases
de efeito estufa. Além disso, a participacdo da comunidade no processo de
planejamento é essencial para garantir que as solugdes sejam viaveis e atendam as

necessidades locais.
Gestao de Residuos Solidos

A gestéo inadequada de residuos solidos € um problema comum em muitas
pequenas cidades brasileiras. O Programas de Mestrado e Doutorado em Gestao
Ambiental pode abordar essa questdo através de pesquisas que desenvolvam e
implementem sistemas eficazes de coleta, reciclagem e disposigao final de residuos.
Estudantes podem trabalhar em projetos que promovam a redugado na geragao de
residuos, a reutilizagdo de materiais e a compostagem de residuos organicos.

Um exemplo concreto é a criacdo de cooperativas de reciclagem, onde
pesquisadores podem capacitar a populagdo local para a segregagao e manejo
correto dos residuos, gerando emprego e renda. Além disso, a adogao de
tecnologias inovadoras, como biodigestores para residuos organicos, pode ser
testada e implementada em escala local, produzindo energia elétrica e fornecendo

destinacdo adequada a residuos.
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Conservagao da Biodiversidade

Pequenas cidades do Brasil, muitas vezes, estdo localizadas préximas a
areas de grande riqueza bioldgica. Programas de pds-graduacado podem ajudar na
conservacao da biodiversidade, através de pesquisas que mapeiem e monitorem
espéecies ameagadas e ecossistemas vulneraveis. Estudantes podem trabalhar em
projetos de restauragcédo ecoldgica, reintroducdo de espécies nativas e criagado de
areas protegidas.

Além disso, a educacdao ambiental € uma ferramenta poderosa para a
conservacao da biodiversidade. Programas de extensao universitaria podem
envolver a comunidade local em atividades de conscientizacdo sobre a importancia
da biodiversidade e a necessidade de sua preservagao. Projetos como hortas
comunitarias e jardins botanicos podem servir como espagos educativos e de lazer,

promovendo 0 engajamento da populagao.
Desenvolvimento de Politicas Publicas

A formacéao de profissionais qualificados em gestao ambiental pode influenciar
diretamente a elaboragdo e implementagao de politicas publicas. Mestres e doutores
podem atuar como consultores para governos locais, ajudando na formulacéo de leis
e regulamentos que promovam a sustentabilidade. Além disso, a pesquisa
académica pode fornecer dados e evidéncias que fundamentem politicas eficazes e
baseadas em ciéncia.

Por exemplo, a implementacéo de politicas de incentivo a energia renovavel,
como a instalacdo de painéis solares em prédios publicos, pode ser facilitada
através de estudos que demonstrem a viabilidade econémica e os beneficios
ambientais dessas tecnologias. A atuagdo de profissionais especializados pode
garantir que as politicas sejam integradas e abrangentes, abordando os diversos
aspectos da gestao ambiental.

Os programas de mestrado e doutorado tém um papel essencial na
transformagdo das pequenas cidades do Brasil. Através do diagnéstico e

monitoramento ambiental, planejamento urbano sustentavel, gestdo de residuos
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solidos, conservacdo da biodiversidade e desenvolvimento de politicas publicas,
esses programas podem promover solucdes inovadoras e eficazes para os desafios
locais. Investir na formagdo de profissionais capacitados é investir no futuro
sustentavel dessas comunidades, garantindo qualidade de vida e preservacéo

ambiental para as préximas geracoes.

Prof. Dr. Alysson Nunes Diégenes
Coordenador Adjunto do PPGAMB UP
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ADMINISTRAGAO DA UNIVERSIDADE
POSITIVO - PPGA UP

APRESENTAGAO

O PPGA da Universidade Positivo € um programa de exceléncia, focado em
formar profissionais capacitados para enfrentar os desafios contemporaneos da
administragdo, tanto no setor privado quanto publico. O programa oferece um
Mestrado em Administracdo com duas linhas de pesquisa principais: Inovacao,
Sustentabilidade e Estratégia, e Estudos Organizacionais. Essas areas sao
essenciais para entender e melhorar os processos administrativos, promover a
inovacao e garantir a sustentabilidade das politicas publicas.

A gestdo de municipios enfrenta desafios que demandam acesso a
informacgdes confiaveis, analise de informagbes com técnicas e procedimentos
validados cientificamente e, com isso, construir solugbes inovadoras efetivas em
favor do interesse publico. Nesse sentido, O Programa de Pdés-Graduagdo em
Administracdo (PPGA) da Universidade Positivo (UP) constrdi pesquisas que podem
repercutir em praticas aplicaveis aos desafios que a prefeitura de Rio Negro e sua

comunidade enfrentam na atualidade.
O Programa Possui duas linhas de pesquisa, a saber:

1 — Inovagado, Sustentabilidade e Estratégia, que se concentra na relagdo entre
inovacao, estratégia e sustentabilidade, explorando como a inovagdo pode ser
utilizada para promover o desenvolvimento sustentavel em diferentes contextos.
Para a prefeitura de Rio Negro, esses conhecimentos podem ser aplicados na
formulacdo de politicas que visem a inovagao tecnologica, a sustentabilidade
ambiental e a competitividade econémica. Temas como sistemas de inovagéo,
modelos de negdcios inovadores, gestao digital e tecnologias da informacéo podem
ajudar a administragdo municipal a desenvolver projetos que integrem inovagao e
sustentabilidade, promovendo um crescimento econdmico responsavel e

sustentavel;
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2 — Estudos Organizacionais, que se dedica ao estudo aprofundado da realidade
organizacional e suas interagbes com a sociedade. Nesta linha, sdo desenvolvidas
pesquisas sobre comportamento  organizacional, comunicagdo, cultura
organizacional, mudanga e relagbes de poder em organizagées. Com isso, a linha
produz condi¢gdes de desenvolvimento de formas de gestdo inclusivas em relagéo as
diversidades, de enfrentamento as desigualdades de género nas organizagoes,
diagnosticos sociais que servem a tomada de decisdo e de agdes gerenciais com
impacto social alinhados a necessidade de se construir uma sociedade mais

sustentavel e justa.
As pesquisas das linhas sao desenvolvidas em grupos, a saber:

* Administracdo, Inovagao e Inteligéncia Artificial (AiLaBs): Dedicado a
pesquisa e desenvolvimento de solugdes baseadas em inteligéncia artificial para
problemas complexos em areas como saude, educacdo e meio ambiente. Para a
prefeitura de Rio Negro, o AiLaBs pode colaborar na implementacéo de tecnologias
avancadas para melhorar a qualidade de vida da populagdo e promover o
desenvolvimento sustentavel.

* Inovagado, Estratégia e Sustentabilidade (GIES): Focado em temas como
ecoinovagao, economia circular e novos modelos de negdcios, o GIES pode ajudar a
prefeitura a desenvolver e aplicar politicas publicas sustentaveis, promovendo a
inovacéao e a sustentabilidade no contexto local.

» Organizagdes, Linguagem e Mudanga Social (OL&MS): Este grupo busca
aproximar o conhecimento académico da pratica em empresas e organizagdes
publicas, promovendo intervengdes e aprimoramentos. Para a gestdao municipal, as
pesquisas do OL&MS podem contribuir para a melhoria das praticas administrativas
e a transformacao social.

» Organizagdes, Estratégia e Instituicdes: Investigando a relagdo entre agéncia,
estrutura e interpretagdo, este grupo pode auxiliar na pesquisa e construgdo de
estratégias para consolidacdo de legitimidade social das organiza¢des publicas a

partir do diagndstico orientado por analises institucionais.
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O PPGA UP tem condigbes de oferecer Consultorias e Projetos de Pesquisa
Aplicada ao contexto municipal, desenvolvendo projetos especificos que abordem
problemas locais, com a participacdo de alunos e professores; realizar workshops
para os servidores municipais, baseados nas Uultimas pesquisas e praticas
administrativas; e, também realizar eventos conjuntos para discutir temas relevantes

a administragao publica e compartilhar conhecimentos.

Prof. Dr. Luiz Gustavo Alves de Lara
Coordenador do PPGA UP
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ODONTOLOGIA DA UNIVERSIDADE
POSITIVO - PPGO UP

APRESENTAGAO

O Programa de Pés-Graduagao em Odontologia (PPGO), cursos de Mestrado
e Doutorado, contempla uma linha de pesquisa intitulada Praticas Epidemioldgicas e
Preventivas em Saude Bucal, cujo objetivo € estudar a distribuigdo dos principais
problemas que afetam a saude bucal, por meio do uso de indices e indicadores, e
também pela realizacdo de atividades com énfase em praticas de prevencao e de
promogao da saude.

A seguir sera apresentada uma sequéncia de propostas que podem auxiliar o
municipio de Rio Negro, Parana, Brasil, nessa perspectiva de uma maior integragao
com o PPGO, com o intuito de contribuir localmente para a melhoria da condi¢ao de

saude bucal da populacao.

1 — Educagao e capacitagao profissional

A educacéao continuada € essencial para manter os profissionais atualizados
com as ultimas tendéncias e avangos na area odontologica. Desta forma, capacitar
profissionais de saude melhora a qualidade dos servicos ofertados a populacdo do
municipio. Em Odontologia isso € essencial, visto que o aprimoramento das
habilidades clinicas resulta em melhores praticas para o atendimento aos pacientes.
A ampliagdo da qualificacdo profissional pode se dar por seminarios, palestras e
treinamentos praticos em temas das areas de interesse como, por exemplo,

workshops e hands-on.

2 — Coleta de dados epidemiologicos

Os levantamentos epidemioldgicos em saude bucal sdo essenciais para
compreender a situagdo de saude bucal das populagdes, subsidiar o planejamento
de acgdes, monitorar indicadores de saude, avaliar politicas publicas e contribuir para

o avang¢o do conhecimento cientifico na area odontolégica. Esses levantamentos
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desempenham um papel essencial para a promoc¢ao da saude bucal e do bem-estar
da populagao.

Uma vez que no PPGO sao desenvolvidas pesquisas com esse foco, pode haver o
incentivo a condugao de estudos que visem a identificagcdo dos desafios especificos
em saude bucal de Rio Negro, para que assim os gestores sejam auxiliados no

enfrentamento dos problemas por meio de intervengdes mais eficazes.

3 — Promocgao da saude e prevencao de doencgas

Diversas estratégias podem ser desenvolvidas com foco na promogao da
saude e prevencao de doencgas, visando educar a populagdo sobre praticas
saudaveis, campanhas de detecg¢ao precoce de doengas, entre outras agdes.
Aqui estdo algumas estratégias e abordagens para realizar a educagdo em saude

em Odontologia:

a) Informacgao e orientagao: fornecer informagdes claras e acessiveis sobre higiene
bucal, dieta saudavel, prevencao de caries, doencgas periodontais e outras condi¢coes
bucais comuns. Orientar praticas sobre a correta técnica de escovacao, uso do fio

dental e escolha de produtos de higiene bucal adequados.

b) Campanhas de conscientizagdo: realizar campanhas educativas em escolas,
comunidades, empresas e outros espagos publicos para sensibilizar a populacao
sobre a importancia da saude bucal e a prevencao de doengas bucais. Como
recursos podem ser utilizados materiais educativos, palestras, videos e atividades

interativas para engajar o publico-alvo.
c) Atividades em grupo: realizar workshops, oficinas e grupos de discussao sobre
temas relacionados a saude bucal, onde os participantes possam compartilhar

experiéncias, esclarecer duvidas e receber orientagdes personalizadas.

d) Uso de tecnologia: incentivar o uso de recursos tecnolégicos, como aplicativos

moveis, websites educativos, videos instrutivos e jogos interativos, para tornar a

24-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' \ pARANA@
POS ITIVO PO S ITIVO FABQH g,«é“le‘ﬁ = ;;C;E:AURIADD: céwscn'; . -

TECNOLOGIA E ENSING SUPERIOR
Realizacdo ;;oi.al‘
educagao em saude bucal mais atrativa e acessivel, principalmente para o publico

jovem.

e) Parcerias comunitarias: estabelecer parcerias com escolas, associagdes de
moradores, empresas e organizagdes locais para realizar atividades educativas em
saude bucal, alcangando um maior numero de pessoas e fortalecendo a promogao
da saude na comunidade.

Profé. Dr?. Carla Castiglia Gonzaga
Coordenadora do PPGO UP
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PROGRAMA DE MESTRADO EM DIREITO DA UNIVERSIDADE POSITIVO -
PPGD UP

APRESENTAGAO

O Mestrado em Direito da Universidade Positivo tem por objetivo qualificar
profissionais formados em direito ou areas afins que atuam nas organizag¢des do
sistema de justica, em orgasmos responsaveis pela formulagdo de politicas publicas
e em organizagdes econdmicas ou sociais.

O Curso propde uma estratégia inovadora, com aulas modernas e dinamicas
e orientacao de estudos, que explora fronteiras tedricas e experiéncias nacionais e
estrangeiras de inovacédo regulatéria no campo do desenvolvimento humano
sustentavel, com énfase nas condigbes juridicas para que o ambiente local e
regional assimile as inovagdes tecnolégicas que desafiam a sustentabilidade
econdmica, social e ambiental.

O emprego prevalente de métodos de pesquisa empirica permitira que a
investigacdo sobre o ambiente de atuacdo profissional, de onde provém os
mestrandos, e a finalidade aplicada do trabalho de conclusdo possam gerar
solugbes juridicas que aliem as fronteiras da inovagdo tecnoldgica ao
desenvolvimento humano e sustentavel, avaliando criticamente o direito vigente e
aplicando solugdes inovadoras em seu contexto de atuagdo. A investigagao se
orienta, portanto, para os 6bices e desafios do direito atual para implementar, no
ambiente local de atuagdo dos pds-graduandos, solugdes sustentaveis para os
problemas de paz, governanga de politicas publicas, coesdo social, qualidade de
vida, competitividade, inovacao e equilibrio ambiental. Assim, a pesquisa dos
estudantes explora solugdes juridicas inovadoras que podem ser de natureza
constitucional, legislativa, negocial ou jurisprudencial; com repercussdes no desenho
organizacional, de procedimentos, de gestdo orgamentaria, ou mesmo com natureza
de objeto tecnoldgico, sempre com vistas a melhorar os resultados das instituicoes

publicas ou das organizagcbes em que atuam.
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL DA
UNIVERSIDADE POSITIVO - PPGBIOTEC UP

APRESENTAGAO

O programa de Pds-Graduagao em Biotecnologia Industrial € um programa
multidisciplinar que desenvolve pesquisa em temas ligados ao desenvolvimento
sustentavel. A Biotecnologia utiliza organismos vivos para o monitoramento e a
recuperacao para tratamento e preservacido do meio ambiente. Podemos atuar em
diversas areas visando o desenvolvimento sustentavel de pequenas cidades
brasileiras, como Rio Negro/PR. Localidades como a essa, enfrentam desafios
relacionados a gestdo dos recursos naturais, saneamento basico, residuos solidos,
biodiversidade, entre outros. Este texto aborda como o programa de pds-graduacgéo
em Biotecnologia Industrial pode colaborar com a capacitacdo de profissionais
especializados para a promocg¢ao de solugdes inovadoras para a solugido e

enfrentamento destes problemas.
Biomonitoramento Ambiental

Pesquisas podem ser conduzidas para a aplicagéo da biotecnologia ambiental
no desenvolvimento de biossensores. O biomonitoramento ambiental € uma
abordagem inovadora que utiliza organismos vivos para avaliar a qualidade do meio
ambiente e a presenca de poluentes. Essa técnica é fundamental para a deteccao
precoce de contaminagao e para a gestao sustentavel dos recursos naturais. O uso
de biotecnologia ambiental no desenvolvimento de biossensores € um aspecto
promissor dessa abordagem.

Para iniciar o processo de biomonitoramento, é essencial realizar um estudo
detalhado dos principais poluentes ambientais e seus impactos sobre o ar, a 4gua e
o solo. Identificar e entender as caracteristicas e efeitos desses poluentes permite
uma avaliagao precisa dos riscos associados e estabelece uma base soélida para a

aplicacao de técnicas de monitoramento.
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Recuperacao e Remediagao Ambiental

A recuperagdao e remediagdo ambiental sdo areas fundamentais para a
restauracdo de ecossistemas degradados e a preservagdo do meio ambiente.
Pesquisas nesta area focam em estratégias e técnicas destinadas a reverter os
danos causados por atividades humanas e naturais, promovendo a regeneragao de
areas afetadas e a melhoria da qualidade ambiental.

Entre as abordagens utilizadas, destacam-se os processos biolégicos de
transformacao de residuos, que utilizam mecanismos naturais para decompor e
neutralizar contaminantes. Esses processos incluem tratamentos aerdbios e
anaerobios, nos quais microrganismos desempenham papéis cruciais. Nos
tratamentos aerobios, bactérias e fungos utilizam oxigénio para decompor matéria
organica, enquanto, nos processos anaerdbios, a decomposi¢do ocorre em
ambientes sem oxigénio, frequentemente gerando compostos como metano.

A remediagéo biologica, que envolve o uso de microrganismos e plantas, é
uma técnica eficaz para a descontaminagdo de solos e aguas. Os microrganismos,
como bactérias e fungos, podem degradar substancias toxicas e converter poluentes
em produtos menos prejudiciais. Por sua vez, as plantas, na fitoremediacgao,
absorvem, acumulam ou degradam contaminantes presentes no solo e na agua.
Essas abordagens sao valiosas devido a sua capacidade de tratar grandes areas de
forma sustentavel e com menor impacto ambiental.

O estudo dos efeitos bioquimicos e fisioldgicos dos poluentes nos organismos
€ extremamente importante, pois a compreensdo desses efeitos é crucial para
avaliar o grau de contaminacdo e os riscos para a saude dos ecossistemas e dos
seres humanos. A analise de substancias potencialmente todxicas, utilizando
microrganismos, € uma ferramenta importante para identificar e quantificar

contaminantes, ajudando na implementagao de estratégias de remediacéo eficazes.
Biocombustiveis

O biocombustivel gasoso surge como uma alternativa promissora e

sustentavel aos combustiveis fésseis, oferecendo uma solugdo viavel para a
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reducado das emissdes de gases de efeito estufa e a diversificagdo das fontes de
energia. Este tipo de biocombustivel é produzido a partir da decomposi¢cdo de
matéria organica.

O Biogas € gerado pela digestdo anaerdbica de matéria orgéanica, como
residuos agricolas, dejetos animais e residuos solidos urbanos, por microrganismos
em um ambiente sem oxigénio. Pequenas localidades possuem muitos rejeitos
organicos que poderiam ser aproveitados para a produgado de biogas. O biogas é
composto principalmente por metano (CH,) e didxido de carbono (CO;), com
pequenas quantidades de outros gases. E utilizado em geracéo de energia elétrica e
térmica, e também pode ser purificado e convertido em biometano, que pode ser
utilizado como combustivel para veiculos.

A digestdo anaerdbica é um processo ocorre em biodigestores, onde a
matéria organica € decomposta por microrganismos em um ambiente sem oxigénio.
O biogas gerado pode ser coletado e utilizado diretamente para a geragao de
energia ou purificado para aumentar seu teor de metano. Podem ser instalados
biodigestores nestas localidades, para o reaproveitamento de residuo da
agroindustria para a produgao de biogas. Este produto pode ser utilizado na geragao
de energia e como combustivel para veiculos contribuindo com a gestao de residuos
e sustentabilidade da localidade, além de uma renda extra para pequenos

produtores.

Profe. Dr?. Maura Harumi Sugai Guerios
Coordenadora do PPGBIOTEC UP
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MEMORANDO DE SOLUGOES PARA AS OCORRENCIAS HIDROLOGICAS
EXTREMAS NO MUNICIPIO DE RIO NEGRO

Giulia de Carvalho Contieri’
1 INTRODUQAO

A cidade de Rio Negro, no Parana, enfrenta constantes inundacdes causadas
pelo transbordamento do Rio Negro, especialmente em periodos de chuvas
intensas. Marcado por alguns eventos pontuais caracterizados como desastres
socioambientais, Desastres socioambientais podem ser definidos como eventos em
que vulnerabilidades humanas e riscos ambientais interagem de forma complexa.

Segundo a IFRC & WWF (2022), esses desastres intensificam desigualdades
preexistentes e resultam em impactos desproporcionais em populagdes vulneraveis.
Portanto, o municipio busca a idealizagado de solugdes que mitiguem esses impactos
e permitam maior resiliéncia e sustentabilidade, principalmente para os moradores
das areas mais afetadas.

Uma caracteristica marcante do municipio é a presenga de bairros
construidos, regulares e irregulares, dentro da cota de inundag&o natural do rio.
Essa ocupacéo indevida ocasiona com que diversas residéncias sejam inundadas, o
agrava os danos fisicos e a infraestrutura local durante os eventos de cheia. Apesar
dos riscos, muitos moradores resistem a realocagao, preferindo conviver com as
consequéncias das enchentes do que perder suas residéncias. Esse cenario
representa um desafio tanto para a seguranga das familias quanto para a
administragdo publica, que enfrenta dificuldades em encontrar uma forma de
promover mudancas efetivas para a problematica hidroldgica da cidade.

Este relatério tem como objetivo propor solugdes praticas e sustentaveis,
tendo como base Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), para mitigar os impactos
das inundagdes em Rio Negro. Além disso, sugere-se um plano de realocagao

participativa, que visa envolver a comunidade diretamente no processo de tomada

1 Mestranda do Programa de Gestdo Ambiental — Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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de decisao e implementacdo das medidas propostas, visando maior aceitagao e

sustentabilidade a longo prazo.

2 PROPOSTAS PARA MITIGAR OS IMPACTOS DAS INUNDAGOES EM RIO
NEGRO

Considerando que os impactos dos desastres socioambientais possuem
diversas faces, o enfrentamento a eles, da mesma maneira, deve ocorrer em
multiplas frentes e integrando diferentes abordagens. Portanto, propde-se trés
abordagens que, sendo implementadas em conjunto, podem potencializar os
resultados urbanos, ambientais e socioeconémicos em Rio Negro frente as

problematicas hidroldgicas.
2.1 REALOCACAO E PARTICIPACAO COMUNITARIA

Considerando que diversas familias ocupam areas de alto risco, a primeira
solucdo que cabe para a resolucdo dessa problematica é a realocagao de todos que
se encontram em situagdo de vulnerabilidade hidrologica. Esse processo ja foi
considerado pela prefeitura e exposto como possibilidade, mas recebeu resisténcia
por parte dos moradores que sofreriam essa realocacdo, considerando a
consolidacdo da area e o pertencimento dos individuos com o local.

Dada a resisténcia dos moradores em se mudarem dessas areas de risco, €
essencial que qualquer proposta de realocagdo seja conduzida de forma
participativa e transparente. Estudos diversos validam que a maneira mais eficaz de
realizar um processo de urbanizacao efetivo e resiliente as alteracdes climaticas é
apoiando a participagdo dos residentes e suas organizagdes no planejamento e
implementagdo, em conjunto com governos locais e entidades privadas
(Satterthwaite et al., 2020). Sendo assim, abordagens participativas funcionam como
um instrumento de integragdo dessas comunidades com a cidade formal, tendo os
habitantes no centro das tomadas de decisao (Leite, 2023).

Envolver a comunidade no processo nao sé facilita a aceitacdo das

mudancas, mas também fortalece o senso de pertencimento e responsabilidade
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compartilhada. A proposta central deste plano é garantir que os moradores das
areas mais vulneraveis sejam parte ativa na criagao de solugdes. Para isso, sugere-
se um processo participativo dividido em trés etapas principais:

l. Reunides Publicas: Realizagdo de consultas regulares com os moradores,
apresentando os riscos envolvidos e os beneficios da realocagao. Esses encontros
servem para coletar preocupacgodes, esclarecer duvidas e discutir alternativas que
possam atender as necessidades das familias. Assim, através da compreensao e
participagdo ativa, as familias sujeitas a realocagdo nédo se sentem forgadas ou
injusticadas, promovendo beneficios holisticos.

Il. Dinadmicas Participativas: Com base em abordagens tedricas de
participagdo comunitaria, estas dindmicas ludicas visam facilitar o engajamento dos
moradores, promovendo debates abertos sobre o futuro das areas a serem
desocupadas e como a realocagao pode ser feita de forma justa e eficiente. Através
de atividades praticas e interativas podem ser mapeadas preferéncias e
condicionantes relevantes, e identificados fatores sensiveis que uma analise
quantitativa ndo abrangeria. Assim, pode-se viabilizar um projeto de realocacédo em
conformidade com a comunidade, além de promover um dialogo inclusivo de forma
mais acessivel. Alguns documentos podem auxiliar na construgcéo dessas dinamicas
como o Manual Colaborativo: Aplicacdo do Mapeamento Participativo-Dialdgico
(Vargas et al., 2022), e o Manual de Metodologias Participativas (Instituto Ecoar et
al., 2008), entre outros.

Il. Formacao de Comités: Criar comités formados por representantes da
comunidade, funcionarios publicos e entidades privadas interessadas em apoiar o
projeto. Esses comités terdo o papel de acompanhar e auxiliar na execugao das
decisbes tomadas, além de garantir que o processo de realocagcédo respeite as

demandas e expectativas da populagao.

O objetivo desse processo € garantir que as solugdes sejam construidas
coletivamente, respeitando o contexto local e promovendo uma transicdo mais
sustentavel e integrada a realidade da cidade de Rio Negro. Assim, torna-se mais

possivel realizar um processo de realocagao pacifica e bem aceita por todos, além
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da construgcdo do novo desenho urbano de enfrentamento as enchentes também de

maneira colaborativa.

2.2 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA (SBN) PARA CONTENGAO DAS
INUNDACOES

De forma a mitigar os impactos das inundagées em Rio Negro, juntamente a
realocagao das familias em areas de cheia do rio, € proposto o uso de Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN), que nado apenas oferecem uma abordagem
sustentavel e econdmica, mas também promovem a preservagao ambiental. As SbN
integram praticas que utilizam o ambiente natural para gerenciar as aguas pluviais e
restaurar ecossistemas degradados, oferecendo uma alternativa eficaz as
tradicionais infraestruturas cinzas, como muros de contencao e canais.

Conforme a IUCN, as SbN podem ser definidas como “agcbes para proteger,
gerenciar de forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais ou
modificados, que abordam os desafios da sociedade de forma eficaz e adaptavel,
proporcionando simultaneamente beneficios ao bem-estar humano e a
biodiversidade” (UNDRR, 2021). Além de terem um impacto muito menor do que
estratégias infraestruturais comumente usadas em meio urbano, também costumam
ter custo reduzido e durabilidade prolongada. A Sendai Framework for Disaster Risk
Reduction (2015-2030), principal documento que guia a redugdo de riscos de
desastres (RRD) no mundo incentiva a protecao e restauragao de ecossistema como
chave essencial para a reducéo de riscos de desastres
{Citation}, o que embasa a opc¢édo do uso de Solugdes Baseadas na Natureza para
casos como o de Rio Negro.

Dentro do universo das SbN, algumas solugdes poderiam ser implementadas
de forma conjunta, buscando promover beneficios integrados e holisticos em Rio
Negro, incluindo:

l. Infraestrutura Verde: A implementacdo de areas verdes, como um parque
linear no entorno do rio, pode aumentar significativamente a absor¢do da agua da
chuva. Essas areas funcionam como espac¢os multifuncionais que, além de reduzir o

escoamento superficial, proporcionam areas de lazer para a populacéo. A criagcao de
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areas verdes ao longo das margens do Rio Negro ajudara a controlar o fluxo da
agua, ao mesmo tempo em que traz beneficios estéticos e recreativos para a cidade,
impedindo, também, a reocupacéo indevida da area.

Il. Sistemas de Drenagem Sustentavel: Técnicas de biorretengdo e o uso de
pavimentos permeaveis sao alternativas eficazes para gerenciar a agua da chuva
em areas de cheia. Esses sistemas permitem que a agua seja absorvida diretamente
pelo solo, reduzindo a sobrecarga no sistema de drenagem da cidade. Considerando
a ideia do parque linear, por exemplo, nos locais de pavimentacdo idealmente
seriam utilizados tipos de piso ou blocos permeaveis.

. Restauro e Revegetagcdo com Espécies Nativas: Recuperar areas naturais
com o plantio de vegetagao nativa nas margens do rio e em outras areas urbanas
ajuda a aumentar a capacidade de infiltragdo do solo e reduz o risco de erosé&o.
Espécies adaptadas ao clima localdesempenham um papel importante na
estabilizagdo do solo, além de promover um ambiente mais resiliente as mudancgas

climaticas.

Essa abordagem de base através de SbN tem como objetivo ndo apenas
reduzir os danos causados pelas enchentes, mas também valorizar o ambiente
natural e criar espagos publicos funcionais e atrativos para os moradores. A
integracdo dessas solugdes pode ajudar a transformar Rio Negro em uma cidade
mais resiliente e sustentavel, capaz de enfrentar os desafios das mudancas

climaticas.

2.3 PARQUE LINEAR DE CONTENCAO DE CHEIAS: RECUPERAGCAO E
REVITALIZACAO DAS MARGENS DO RIO

Uma das propostas centrais deste relatorio é a criagcdo de um parque linear ao
longo das margens do Rio Negro, nas regides de cheia de onde seriam retiradas as
familias em situacao de risco. Esses parques ndo apenas desempenham um papel
importante na restauragao da vegetagao nativa e na contengao de inundagdes, mas
também transformam areas de risco em espagos publicos uteis, integrando solug¢des

ambientais com melhorias urbanas e sociais.
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A implementacdo de um parque linear pode auxiliar a absorver e retardar o
fluxo de agua durante periodos de cheia, funcionando como uma barreira natural
contra inundagdes ao fazer com que a agua seja absorvida de forma controlada pelo
solo de forma natural, em vez de atingir residéncias ou se espalhar de forma
desordenada para as areas urbanas. Além de sua fungdo ambiental, os parques
lineares se tornam espagos publicos acessiveis e seguros para os moradores,
oferecendo areas de lazer, caminhadas, pratica de esportes e convivéncia
comunitaria. Outrossim, o parque pode servir como espaco para atividades de
educacao ambiental, conscientizando os moradores e visitantes sobre a importancia
da preservacao das margens do rio e do uso sustentavel dos recursos hidricos.

Ao seguir esses principios, os parques lineares se tornam elementos- chave
para a transformacéo urbana e ambiental de Rio Negro, promovendo uma interagao
harmoniosa entre a cidade e o rio, enquanto reduz os riscos de
inundacgdes e oferece novas oportunidades de lazer e convivéncia para a populagéao.

A Figura 01 abaixo apresenta um esquema grafico para o funcionamento de

um parque de bacia de contencdo de cheias.

Figura 01 — Representacdo de parque de planicie de inundagdo em contexto
urbano.Fonte: World Bank, 2021.

As mudancas climaticas e a maior compreensao de seus impactos tém levado

as comunidades a demandarem solugdes sustentaveis, multifuncionais e adaptaveis.
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Em resposta a isso, muitas cidades ao redor do mundo estao implementando
projetos de restauracao de rios e planicies de inundagdo, que ndo apenas mitigam
os riscos de enchentes, mas também revitalizam areas a beira-rio e criam espagos
multifuncionais para uso dos residentes.

Esse novo enfoque, conhecido como "Espago para o Rio" (Room for the
River), busca ampliar as areas ao redor dos rios para que possam comportar niveis
de agua mais altos de forma segura. Embora o objetivo principal seja a redugéo do
risco de enchentes, esses projetos também visam gerar beneficios ambientais e
sociais, como o aumento da biodiversidade, a criacdo de habitats para a vida
selvagem, além de oferecer espacgos para lazer, recreagao e esportes
(World Bank, 2021). O documento “Catalogo de Solucbes Baseadas na Natureza
para Resiliéncia Urbana”, do World Bank, demonstra os maiores beneficios advindos

desse tipo de abordagem, conforme a Figura 02.

Figura 02 — Beneficios da implementagao de planicies de inundag&o a populagao de

uma cidade

QUALIDADE DA AGUA E
GEREMCIAMENTO DE

REDUGCAQ DO RISCO DE SEDIMENTOS

INUNDAGOES EM RIOS

REDUGAO DO RISCO
DE ESTRESSE TERMICO

PRODUCAO

DE RECURSOS — BIODIVERSIDADE

PLANICIES DE
INUNDAGAC DE RIOS

TURISMO E
RECREACAO

SEQUESTROE
ARMAZENAMENTO
DE CARBONO

Fonte: traduzido de World Bank, 2021

3. ESTUDOS DE CASO
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3.1 PARQUE LINEAR “LAS VEGAS”, EM PORTOVIEJO, ECUADOR

O Parque Las Vegas esta localizado em Portoviejo, Equador, e faz parte do
sistema de espacos verdes do "Plan Portoviejo 2035, abrangendo uma area de
aproximadamente 10,7 hectares. Gragas a sua dimensdo e localizagdo central, o
parque rapidamente se tornou um importante ponto de encontro publico e um local
de celebracgéao cultural. Sua construgdo ocorreu em um momento de transi¢cao apos o
terremoto devastador de abril de 2016, tornando- se um simbolo do renascimento
otimista de Portoviejo. O parque faz parte de um sistema interligado de areas verdes
e reservas naturais, planejado no Corredor do Rio. Com foco em Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN), o parque oferece servigos ecossistémicos
importantes, ajudando a mitigar eventos climaticos e promovendo espagos
recreativos que favorecem o desenvolvimento social enquanto evita a ocupagéao

residencial de uma area de risco, conforme Figura 03 (Archivo BAQ, 2020).

Figura 03 — Parque Las Vegas, Portoviejo, Equador

Fonte: Archivo BAQ

O parque busca integrar a cidade com a paisagem natural, melhorar as

fungdes ecoldgicas urbanas e restaurar ecossistemas degradados por ocupagdes

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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irregulares. Ele também funciona como um corredor biolégico, atraindo espécies
como passaros, iguanas e esquilos, e contribui para o objetivo de alcangar 14 m? de
areas verdes por habitante (Interlace Hub, 2022). A Figura 04 demonstra a

implantagdo desse projeto, parte de um complexo de parques construidos para
contencéao de cheias do rio.

Figura 04 — Implantacdo do Parque Las Vegas, Portoviejo, Equador

Fonte: Archivo BAQ

Anais da Maratona de Inovacgao — ideagéo e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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3.2 PARQUE LINEAR VIA VERDE, JARAGUA DO SUL, SANTA CATARINA

O Parque Linear Via Verde, localizado em Jaragua do Sul, Santa Catarina, é
uma solugao inovadora que une lazer e gestdo de enchentes urbanas. Inspirado em
conceitos urbanisticos de Nova lorque e Holanda, o parque foi desenvolvido para
funcionar como uma zona de amortecimento durante periodos de chuvas intensas,
ajudando a mitigar os impactos das cheias. Sua criagao foi recomendada pelo
Ministério Publico de Santa Catarina com o proposito de regulamentar areas
propensas a inundagdes e aproveitar de forma eficiente esses espagos (Myth, 2024).

Inaugurado em 2019, o parque foi construido em uma antiga pastagem, com
escavagdes planejadas para armazenar temporariamente as aguas do rio que
atravessa a cidade. Os equipamentos, feitos de materiais resistentes como metal,
plastico e concreto, foram projetados para suportar as inundagdes. Apos a descida
das aguas, o espacgo é facilmente limpo e rapidamente reaberto para uso publico,

demonstrando sua resiliéncia e funcionalidade, demonstrada na Figura 05.

Figura 05 — Margens do Parque Via Verde em Jaragua do Sul, SC

Fonte: Folha do Estado, 2023

Desde sua implementacdo, o Parque Linear Via Verde tem contribuido
significativamente para a reducao de incidentes relacionados as chuvas em Jaragua

do Sul. A Defesa Civil Municipal de Jaragua do Sul, a pedido do MPSC, apresentou

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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dados pluviométricos que mostram que o volume de chuvas em 2022 foi maior do
que nos anos anteriores, incluindo 2011 e 2014, quando ocorreram graves
inundagdes na cidade. No entanto, em 2022, ndo houve registro de danos
significativos, o que é atribuido a diversas obras da Defesa Civil, em destaque o
Parque Linear Via Verde (Folha do Estado, 2023).

Além de sua funcdo de controle de cheias, o parque oferece trilhas para
caminhadas e quadras esportivas, promovendo saude fisica e mental para os
moradores. O espago se tornou um ponto de convivéncia e recreagao, integrando a
comunidade em um ambiente que alia seguranca ambiental e bem- estar,
demonstrado na Figura 06.

Figura 06 — Parque Via Verde em Jaragua do Sul, SC

Fonte: Folha do Estado, 2023

4 PLANEJAMENTO E CONCLUSAO

4.1 CRONOGRAMA

Visando apresentar um cronograma preliminar para a implementagado das
solucdes, divide-se o processo em quatro fases principais:
. Planejamento e mobilizagdo (0 a 6 meses): Nesta fase, serdo realizadas

reunides publicas para envolver os moradores, assim como consultas com

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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especialistas e representantes do poder publico e entidades privadas. Também sera
realizada a elaboragao de um plano de agao detalhado e participativo.

. Inicio das obras de realocagdo e infraestrutura verde (6 a 15 meses):
Implementagcao das primeiras medidas de realocagao, incluindo a construgdo de
habitacdes alternativas (através de financiamentos) e o inicio da restauracdo das
margens do rio com vegetacéo nativa.

. Desenvolvimento dos parques lineares e infraestrutura de drenagem
sustentavel (15 a 27 meses): Finalizagdo dos parques lineares, com a incluséo de
sistemas de drenagem e infraestrutura sustentavel, além da revegetacao das areas
degradadas.

. Monitoramento e manutengdo (27 meses em diante): Acompanhamento
continuo das areas restauradas para assegurar a eficiéncia das solugdes e

promover a participacdo continua da comunidade.
4 CONCLUSAO

As solugdes propostas para mitigar os impactos das inundagbes em Rio
Negro, baseadas em estratégias que combinam Solugdes Baseadas na Natureza
(SbN) com o envolvimento direto da comunidade, representam uma abordagem
sustentavel e econdbmica para o problema recorrente na cidade. Através da
realocagao participativa e da criacdo de parques lineares, € possivel ndo apenas
diminuir os danos causados pelas enchentes, mas também valorizar o ambiente
natural e promover a qualidade de vida dos moradores. Além disso, a existéncia de
espacos publicos benéficos a populagao impede novas ocupagdes em area de risco.

A participacao ativa da populagdo no processo de realocagado garante maior
adesao as mudancas e reforca o sentido de pertencimento, permitindo que os
habitantes se sintam integrados e corresponsaveis pela solugdo. Da mesma forma, a
implementacao de infraestruturas verdes, como sistemas de drenagem natural e de
piso e a restauracédo de ecossistemas nas margens do Rio Negro, oferece beneficios
ambientais duradouros, ao mesmo tempo em que cria espacos publicos funcionais e

uteis.
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Embora o orcamento limitado da cidade exija solugdes econdmicas, as
estratégias aqui sugeridas podem ser executadas com orgcamentos reduzidos
(European Commission, 2020) e incentivam o uso de mé&o de obra e recursos locais,
buscando também parcerias com entidades privadas e estratégias de financiamento
de longo prazo. Essas medidas proporcionam uma saida viavel para os desafios de
Rio Negro e oferecem um caminho para a transformagao urbana que busca viabilizar
as mudangas necessarias no municipio, ao mesmo tempo que respeita e inclui a

comunidade no processo.
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CIDADES SUSTENTAVEIS: UMA PROPOSTA PARA AMENIZAGAO DO
EFEITO DAS INUNDAGOES NA CIDADE DE RIO NEGRO - PR

Lara Gomes Grant?
Mariane Pires Batista®

Murilo de Castro Siqueira*

INTRODUGAO

Segundo Castro et al. (2007, p. 35), "normalmente, as inundag¢des provocam
grandes danos materiais e, dependendo de sua violéncia, graves danos humanos".
Além dos prejuizos diretos a populagdo, as enchentes também comprometem
servigos essenciais, como a distribuicdo de energia elétrica e 0 saneamento basico,
0 que agrava ainda mais a situagao das areas atingidas. Com a intensificagao das
mudancas climaticas, especialistas alertam para a maior frequéncia e intensidade de
chuvas concentradas em poucos dias, seguidas por longos periodos de seca
(TERRA, 2020).

A cidade de Rio Negro, localizada no Parana, é particularmente afetada por
essa realidade, enfrentando enchentes frequentes devido a sua proximidade com o
leito do rio. Em 2023, o municipio vivenciou um dos episodios mais graves de sua
histéria, com mais de 677 pessoas desalojadas e cerca de 250 casas atingidas. O
nivel do rio subiu mais de 10 metros acima da cota normal, o que causou a
interdicdo de varias ruas e provocou danos consideraveis as infraestruturas locais
(CENACID-UFPR, 2023).

Diante desse cenario, este estudo propde a implementacdo de um plano de
recuperacdo ambiental, com foco na criagdo de uma mata ciliar ao longo do Rio
Negro como medida preventiva de médio a longo prazo. O reflorestamento das
margens do rio € uma solugdo essencial para mitigar os efeitos das enchentes e
promover a estabilidade ecoldgica. Para viabilizar essa proposta, sera necessaria a
captagcdo de recursos financeiros por meio de projetos de financiamento junto a

instituicdes como o BNDES e o BRDE, além de parcerias publico-privadas.

2Doutoranda do Programa de Gestdo Ambiental — Universidade Positivo, Curitiba/PR.

3Doutoranda do Programa de Gestao Ambiental — Universidade Positivo, Curitiba/PR.
4Mestrando do Programa de Gestao Ambiental — Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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Adicionalmente, o projeto envolve a analise legislativa da desapropriacéo de
areas de risco, regulada pelo Decreto-Lei n. 3.365/1941, que visa realocar as
familias afetadas. A desapropriagdo sera conduzida com base no Principio da
Primazia do Interesse Publico, garantindo que os direitos da populagdo sejam
respeitados enquanto se promove a recuperagao ambiental das areas vulneraveis.

Este artigo explora, portanto, ndo apenas as solugdes ambientais, mas

também os aspectos juridicos e financeiros necessarios para sua execugao.

METODOLOGIA

Para a elaboragdo deste artigo, foi adotada uma abordagem metodolégica
que envolveu uma visita técnica a cidade de Rio Negro, realizada em 23 de agosto
de 2024. A visita incluiu uma audiéncia publica com a participacdo de autoridades
locais, como o prefeito e secretarios, técnicos municipais, representantes de
entidades de classe e membros da comunidade local. Durante essa audiéncia, foram
apresentadas as principais demandas da comunidade e discutidas as acgdes ja
implementadas, bem como as falhas observadas no sistema atual de prevencgao e

resposta a enchentes.

Audiéncia publica com Professor James, prefeito de Rio Negro - PR

Além da audiéncia publica, foram conduzidas entrevistas com moradores das

areas afetadas pelas enchentes, que haviam retornado as suas casas. As

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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entrevistas forneceram percepgdes sobre a resisténcia da populacdo em deixar suas
residéncias, suas praticas de descarte de residuos e as dificuldades enfrentadas por
pequenos empreendedores locais. Essas informagdes qualitativas foram integradas
a analise geral para uma compreensao mais aprofundada dos desafios locais.

A metodologia adotada inclui a triangulagdo de dados, que envolve a
combinagdo de diferentes perspectivas e métodos de pesquisa para abordar o
maximo possivel de aspectos distintos de um mesmo problema. Segundo Flick
(2009), "a triangulagéo sistematica pode ser conseguida a partir da combinacéo de
perspectivas e de métodos de pesquisa adequados, que sejam apropriados para
levar em conta o maximo possivel de aspectos distintos de um mesmo problema".

Essa abordagem foi aplicada para garantir que as propostas de solugao
sejam robustas e alinhadas com as realidades vivenciadas pela comunidade local.

Para realizagéo do projeto foram consideradas as seguintes metodologias:
Sugestoes de metodologia de implantagao do projeto:

1 Parcerias publico privada com empresas da regiao que tem interesse em
apoiar projetos de sustentabilidade;

) Incentivo da comunidade e a¢des de plantio de mudas de arvores para
recomposicao da mata ciliar;

(3) Parcerias com escolas promovendo a educagéo ambiental e atividades
comunitarias com plantio de mudas;

(4) Captacao de recursos via financiamento para municipios em instituicbes

financeiras. Como exemplo de analise de projetos do BNDES e BRDE:

” N BNDES O banco nacional
.A do desenvolvimento
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Meio Ambiente/Fundo Clima 3

Apoio a projetos que tenham como objetivo a
mitigacao das mudancas climaticas, como:

- cidades sustentaveis (ex: iluminagao pablica);
» florestas nativas (ex: restauracao florestal);

» residuos solidos (ex: coleta seletiva);

- maquinas e equipamentos eficientes (ex:
onibus elétricos).;

» recuperacao de passivos ambientais.

» BNDES FINEM - MEIO AMBIENTE
» FUNDO CLIMA

BNDES Finem - Meio Ambiente - Recuperagao e Conservacao de
Ecossistemas e Biodiversidade

Financiamento a empreendimentos que restaurem areas em biomas brasileiros, recuperem e conservem ecossistemas florestais e

biodiversidade, ou que promovam seu manejo sustentavel e adequado a legislagao.

No site oficial do BNDES os principais critérios para analise do projeto de
financiamento aos municipios sao:
Estar em dia com as obrigagdes fiscais, tributarias e sociais;

. analise de capacidade de pagamento

. adequacao a legislagdo ambiental.

O BRDE apresenta solugao de apoio a financiamento aos municipios na linha de
Cidades Sustentaveis, conforme logo divulgada:

SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

Anais da Maratona de Inovacéo — ideacao e solucdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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De acordo com o os critérios informados pelo BRDE sera efetuado avaliagao
de risco de crédito do municipio considerando principalmente as publicagdes das
demonstragdes financeiras em dia e atendimento aos requisitos da Lei de
Responsabilidade Fiscal. Além dos documentos cadastrais e pedido formal de

financiamento, segundo o site oficial do BRDE é necessario apresentar:

1. Lei autorizativa para contratagao do financiamento;
2. Parecer juridico e técnico do projeto;
3. Certidao do TCE liberatéria para novas operagdes de crédito.

Também é recomendado apresentagcdo de projeto técnico, que pode ser
orientado quanto aos critérios técnicos e adequagdo as linhas de financiamento
disponiveis, prazo e taxas de juros pelo BRDE. Apds a aprovacgao inicial serao
solicitados documentos adicionais para analise do projeto, bem como serao
realizadas pesquisas em fontes publicas sobre a empresa proponente, pessoas e
empresas ligadas, tal como, certiddes tributarias, etc.

E importante ressaltar que as metodologias propostas aqui visam amenizar os
efeitos da enchente e terdo efeito no médio a longo prazo dado a natureza da
atividade de reflorestamento da mata ciliar, sendo uma acédo fundamental para a
protecdo de um ambiente sustentavel para geragdes futuras e mitigagcao de riscos

climaticos.

DISCUSSAO

Ao analisar a situagcdo de Rio Negro, € essencial comparar com outros
municipios do Parana que enfrentam problemas semelhantes. Em 2023, chuvas
intensas afetaram varias cidades no estado, como Cascavel, Paula Freitas,
Mangueirinha, S&o Jorge d'Oeste, Pinhao, lvaipora, Unido da Vitéria e Paulo Frontin,
resultando na decretagao de situagédo de emergéncia em nove municipios. Segundo
a Defesa Civil, mais de 19 mil pessoas foram afetadas, com mais de 3 mil casas
danificadas. Em Rio Negro, o nivel do rio atingiu 10,39 metros em 2023 segundo o
secretario de administragdo Lisandro José Lorena Pinto, impactando mais de 68
familias, que foram abrigadas em pontos de apoio do municipio (G1 PR e RPC,
2023).
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Esses dados demonstram a recorréncia de desastres naturais em diferentes
regides do Parana e ressaltam a importancia de solugdes eficazes e integradas para
mitigar os impactos das enchentes. A comparacdo com outras cidades permite
identificar abordagens bem-sucedidas que poderiam ser adaptadas para a realidade
de Rio Negro. Por exemplo, o apoio comunitario e a colaboragao entre os diferentes
niveis de governo mostraram-se fundamentais em diversas localidades para garantir
uma resposta eficiente e minimizar os danos.

Propomos a recuperagdo da mata ciliar ao longo do Rio Negro, com a
elaboragdo de um plano de manejo que inclua o acompanhamento da evolugédo das
espécies plantadas. O objetivo é garantir a diversidade e a durabilidade da
vegetacdo nas areas mais degradadas. Para isso, a ordem de plantio deve ser
cuidadosamente planejada, iniciando com espécies primarias que crescem
rapidamente e fornecem sombra ao solo, permitindo o desenvolvimento posterior de
espécies secundarias e terciarias, que possuem vegetacdo mais profunda e maior
resisténcia. Além disso, € essencial realizar um levantamento detalhado das
espécies mais adequadas para o reflorestamento da mata ciliar, com foco na
recuperacao eficaz do ecossistema. As matas ciliares sdo excelente oportunidade
para se exercitar o papel estratégico da educagdo ambiental da populagao rural,

uma vez que a conservagao dos corpos de agua, dos solos e da biodiversidade sao

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024

49-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' \ PARANA@
POSITIVO POSITIVO ARAUCARIA i ;EECI:E:AUHIADD.:CI;NSCIY#A o

TECNOLOGIA E ENSINOG SUPERIOR
, TECHOLDGIA | INOVAGAD PARA O PARA
Realizacdo Apuro

preocupagdes em que convergem interesses de toda a sociedade. Programas de
restauracao de matas ciliares precisam recompensar os proprietarios rurais, que
deverdo ser vistos como produtores e conservadores de agua, que sera servida as

populag¢des urbanas com melhor qualidade (Reis, 2006).

Leito do Rio Negro, foto em 23 de agosto de 2024 no municipio de Rio Negro — PR

Para proteger a area e otimizar os esforgos de reflorestamento, é necessario
um levantamento topografico da bacia hidrografica do Rio Negro, desde as
nascentes até o ponto de enchente na cidade de Rio Negro. Mesmo sem um
levantamento topografico de alta precisdo, pode-se trabalhar inicialmente com uma
topografia preliminar de toda a bacia e de todos os afluentes que desaguam no Rio
Negro. Isso permitira uma visdo geral do comportamento da bacia hidrografica.

Outro passo fundamental é a andlise da série histérica das vazoes,
correlacionando os dados de chuva e vazao por meio de réguas com coordenadas
georreferenciadas. Isso ajudara a determinar a quantidade de agua que atinge o rio

nos picos de cheia, assim como o periodo de recorréncia das enchentes. Com essas

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024

50-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' ‘ M_
ﬁ POSITIVO POSITIVO ARAUCARIA ‘it

TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR
Gl b

bncia, Ti
Realizagdo Apoio

informacgdes, sera possivel estimar o volume de agua que cada afluente contribui
durante os periodos de cheia, fornecendo dados criticos para a tomada de decisoes.
Propomos, como medida mitigadora, o reflorestamento da mata ciliar, com foco na
priorizacdo dos afluentes que mais contribuem para o aumento da vazao durante as
cheias. Isso inclui a inspe¢cdo das margens do rio para identificar possiveis areas
onde a mata ciliar ndo esteja sendo respeitada por proprietarios de terras
ribeirinhas.

Em relagdo as areas privadas que serdo objeto de intervengdo pelo poder
publico, estas deverdo passar pelo processo de desapropriagao, matéria regulada
pelo Decreto-Lei n. 3.365, de 21 de junho de 1941. A desapropriacdo dessas
propriedades deve ser respaldada pelo Principio da Primazia do Interesse Publico,
se justificando pela necessidade de reverter o processo de degradagao ambiental,
prevenindo eventuais desastres naturais.

A recuperagao da mata ciliar nas areas de risco € uma forma de medida
preventiva que visa beneficiar ndo apenas na mitigagcao dos efeitos das enchentes,
mas também a populagdo do municipio que sofre com os riscos decorrentes das
enchentes, principalmente a parcela que habita as margens do rio.

Nessa senda, Albuquerque e Faria (2024) apresentam a razao entre o "fundamento
do ato" e a "realidade", evidenciando que uma propriedade nao pode ser
desapropriada por interesse publico se esse interesse nao estiver devidamente
fundamentado, sem um plano que seja viavel, previsivel, quantificavel, entre outros,

conforme se observa abaixo:

“Cabe ressaltar que um dos requisitos da motivagao do ato declaratério da
desapropriagdo € a congruéncia, conforme explicita o Enunciado 4 da 12
Jornada de Direito Administrativo do CJF. Motivagdo congruente é
justamente aquela em que ha uma correlagédo verdadeira entre os aspectos
faticos e juridicos apresentados como fundamento do ato e a realidade.
Nesse contexto, pode-se afirmar que ha uma necessaria vinculacao entre a
alegacdo da necessidade da desapropriagédo e a efetiva destinagdo do bem
desapropriado.” (ALBUQUERQUE E FARIA, 2024)

Nao é razoavel a desapropriagdo infundamentada, que seja incapaz de
demonstrar que a agao a ser realizada naquele local sera significativamente viavel,
principalmente no que tange ao meio ambiente. Toda desapropriagdo precisa ser
acompanhada de um plano bem formulado, que justifique, dentro da realidade, a
quebra de titularidade do bem de um sujeito (ALBUQUERQUE E FARIA, 2024). No
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direito civil brasileiro, historicamente existe uma tradigcao patrimonialista que buscou
durante muito tempo preservar a protecdo aos bens do sujeito, de uma forma
individualista. Apesar das alteragcbes trazidas pelo Cddigo Civil de 2002 terem
quebrado com o paradigma do patrimonialismo, a prote¢do aos bens continuam
sendo uma pratica enraizada no direito brasileiro (VELLOSO, 2004), e por
consequéncia, as desapropriagdes devem ser realizadas com as devidas cautelas.

Em relagdo ao processo de desapropriagdo, com base no regulamentado pelo
Decreto-Lei n. 3.365/1941, deve ser seguida uma sequéncia basica para o bom
andamento do ato, equilibrando o interesse publico e os direitos dos proprietarios
afetados.

A principio, € essencial que a Prefeitura declare a utilidade publica ou
interesse social do imével alvo do projeto, com publicagcdo da decisdo no Diario
Oficial. Com a declaracdo publicada, a Prefeitura devera realizar tentativas de
acordo com os proprietarios, para oferecer uma justa indenizagcao pelo imével
desapropriado. Essa € uma tarefa potencialmente dificil de se lidar na esfera
administrativa, considerando a resisténcia da populagao quanto desapropriacdo de
sua propriedade (BRASIL, 1941). Conforme conversas informais realizadas com
algumas familias domiciliadas na regiao afetada pelas enchentes, foi possivel coletar
respostas como "Eu n&o quero sair daqui, ndo quero ir pra condominio, eu gosto do
meu quintal" ou "Eu gosto daqui e investi no meu negdcio aqui. A agua subiu até 20
cm, mas eu cuidei e vou ficar".

E possivel ter um breve vislumbre do apego entre o sujeito e a sua
propriedade, o que podera ser um obstaculo na desapropriagao e efetiva aplicagao
do projeto ambiental. Entretanto, o acordo para conclusdo da desapropriagdo pela
via administrativa deve ser tentado, e, em caso negativo, devera ser realizada uma
avaliagao oficial do imével. (BRASIL, 1941)

Concluido o processo, a indenizagdo devera ser paga de forma justa, seja
pelo valor acordado, ou seja pela via judicial, seguido de transferéncia da
propriedade para a Prefeitura, efetivando a desapropriagdo (BRASIL, 1941). Vale
destacar que o Tripé da Sustentabilidade, garantidor do equilibrio entre as esferas
social, econdmica e ambiental para o desenvolvimento, ndo pode sacrificar uma de

suas bases em detrimento de outra. Ou seja, em conformidade com a Politica
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Nacional do Meio Ambiente, deve ocorrer um equilibrio adequado entre essas
esferas, possibilitando o desenvolvimento sustentavel da comunidade (DOURADO,
2023). Ou seja, contanto que a desapropriagdo ocorra bem respaldada pela
legalidade, promovendo a justa compensacéo ao proprietario e o uso da propriedade
para o interesse coletivo, dentro dos limites legais, ndo existira desequilibrio no tripé
da sustentabilidade.

Além disso, é de suma importancia destacar o previsto pelo artigo 4°, inciso |,
do Cdédigo Florestal Brasileiro, Lei n°® 12.651/2012, que classifica as matas ciliares
como faixas marginais de proteg¢do ao longo de rios e riachos, que variam conforme
a largura do corpo d'agua, se enquadrando como Area de Preservagdo permanente

(BRASIL, 2012) . Segue abaixo a letra de Lei:

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

I As faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da
calha do leito regular, em largura minima de:30 (trinta) metros, para os
cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

Il 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

i 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

v 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
V 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua

que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;” (BRASIL, 2012)

Observa-se que, para que os parametros das propriedades, sejam elas
privadas ou municipais, estejam dentro da legalidade, € necessario atender ao
disposto no artigo 4°. Para isso, € essencial realizar estudos de inspecao das
margens do rio, a fim de medir com precisdo a area de preservagao permanente no
local onde sera executado o projeto de recuperagcdo. Nos casos de imével rural,
destaca-se ainda a necessidade de atender as exigéncias de reserva legal, na
proporcdo de 20% de preservacdo de vegetacdo nativa, podendo a APP ser
computada dentro dessa porcentagem. (BRASIL, 2012)

Em relacdo ao cuidado com a populacdo desapropriada, € essencial que a
prefeitura mantenha uma atencido especial ao aspecto social. A desapropriagao,
sendo um ato unilateral e impositivo, deve ser conduzida com a devida consideragao
pelo bem-estar dos individuos envolvidos, por se tratar de uma responsabilidade

significativa que deve ser abordada com sensibilidade e cuidado. Nunca deve
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comprometer os seus direitos fundamentais dos envolvidos. Para isso, o Decreto-Lei
n. 3.365, de 21 de junho de 1941 prevé em seu artigo 4°-A e paragrafo que,
tratando-se de desapropriacdo que envolve um nucleo urbano informal
predominantemente habitado por populagdo de baixa renda, o responsavel pela
desapropriacdo devera adotar medidas compensatdrias, que devem incluir a
realocagcao das familias para uma nova unidade habitacional, bem como a
indenizagdo por do imoével em questdo, ou, subsidiariamente, a compensacao
pecuniaria adequada para garantir o reestabelecimento do nucleo em um novo local.
(BRASIL, 1941)

Para isso, a prefeitura deve sempre manter um cadastramento prévio dos
ocupantes das areas de risco, passiveis de desapropriagdo, assegurando que
quando necessario, a compensagao seja apropriada e que os direitos das familias
sejam respeitados.

Vale ressaltar que a mata ciliar do entorno € uma medida que deve ser
trabalhada junto com demais, propomos que além desta analise sejam levantados
também dados para construgbes de piscindes de contengdo da agua, a ser
analisado em um outro estudo. Também como sugestdo de controle das cheias e
aviso da populagdo de forma rapida propomos o uso de boias automaticas de
regulagédo de nivel, que sdo de baixissimo custo (encontramos uma média de R$40

em pesquisa feita em agosto/2024).

Justificativa para o Pedido de Financiamento

A fim de garantir a liberagdo dos recursos financeiros para a implementagao
do projeto de reflorestamento da mata ciliar e outras medidas mitigadoras, é
imprescindivel que as informag¢des e dados sejam apresentados de maneira clara e
coesa. O levantamento topografico preliminar, a analise histérica das vazbes e a
inspecao das areas afetadas fornecerdo uma base técnica sélida para a avaliagao
dos impactos e das necessidades de intervencao.

Amarrar bem todas essas informacdes e relaciona-las com os resultados
esperados do projeto € fundamental para demonstrar a viabilidade e a importancia

da intervencgdo. O planejamento cuidadoso das etapas, com base em dados precisos
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e analises robustas, permitira justificar o uso adequado dos recursos, aumentando
as chances de aprovacgao do financiamento.

Além disso, a priorizagdo dos afluentes mais criticos e a consideragdo dos
fatores locais, como a presenca da mata ciliar e a interacdo com os proprietarios de
terras, reforcam o compromisso com a sustentabilidade e a recuperagao ambiental.
Esse tipo de abordagem integrada, baseada em dados, é essencial para assegurar
a confianga dos financiadores na efetividade do projeto e garantir que o dinheiro
sera utilizado de forma eficiente e eficaz para mitigar os impactos das enchentes e

recuperar o0 meio ambiente.

CRONOGRAMA PROPOSTO

Aprovacao do projeto (2 meses apds validagdo da Camara dos Vereadores): a
primeira etapa envolve a aprovacado do projeto pela Camara dos Vereadores, que
deve ocorrer em até dois meses. Nesse periodo, serdo discutidos e validados os
principais aspectos técnicos e financeiros para garantir a viabilidade e conformidade
do projeto com a legislagao.

Levantamento topografico da area e analise dos afluentes (1 més apods a
aprovagao do projeto): apos a aprovagéao, sera realizado o levantamento topografico
da area e a analise dos afluentes, processo que deve durar um més. Esses dados
sdo fundamentais para priorizar as areas mais criticas para intervengdes ambientais
e mitigacao das cheias.

Anadlise e construcdo da proposta de financiamento e parcerias
publico-privadas (1 més apds o levantamento topografico): com o levantamento
concluido, sera feita a analise de viabilidade financeira e a construgcao de propostas
de financiamento e parcerias publico-privadas. Esse processo, que também tera a
duragdo de um més, visa assegurar 0S recursos necessarios para a execugao do
projeto.

Proposta de relocacgao e utilizagdo do espago (6 meses apoés a liberagdo dos
recursos): apos a liberacdo dos recursos, sera elaborada a proposta de relocacao
das familias das areas de risco e 0 uso sustentavel do espacgo. Estima-se um prazo
de seis meses para essa etapa, que inclui tanto o reassentamento quanto a

revitalizacao da area.
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CONCLUSAO

A cidade de Rio Negro, assim como muitas outras no Parana, enfrenta
desafios crescentes relacionados a desastres naturais como as enchentes. A
implementacdo de medidas preventivas, como o reflorestamento das margens do
Rio Negro e a realocagédo de areas de risco por meio de desapropriacdes, €
essencial para mitigar os impactos dessas ocorréncias.

A principal proposta apresentada neste estudo é a recuperacado da mata ciliar
ao longo do Rio Negro, uma medida preventiva de médio a longo prazo que visa a
protecao ambiental e a mitigagao dos riscos climaticos. O reflorestamento das areas
degradadas ajudara a estabilizar o ecossistema e a reduzir o impacto das
enchentes, além de promover um ambiente sustentavel para as geragdes futuras.
Para a implementacdo dessas agdes, € fundamental garantir recursos financeiros
através de projetos de financiamento junto a instituicdes como o BNDES e o BRDE,
cujos critérios incluem a adequagdo a legislagdo ambiental e a analise de
capacidade de pagamento dos municipios.

Por fim, a andlise legislativa sobre a desapropriacéo, conforme o Decreto-Lei
n. 3.365/1941, e o acompanhamento de propostas legislativas, como o Projeto de
Lei 5.883/2023, sdo essenciais para viabilizar projetos ambientais urbanos. Esse
projeto propde alterar o Estatuto da Cidade e o Cdédigo Florestal para permitir a
destinacdo de recursos de compensacgao ambiental para areas urbanas, ampliando
as possibilidades de financiamento de projetos que visem a melhoria da qualidade
ambiental nesses espacos (AGENCIA SENADO, 2024). A adogdo desse mecanismo
pode abrir novas oportunidades para financiar iniciativas voltadas a recuperacéao
ambiental, garantindo que o desenvolvimento urbano seja conduzido de forma
sustentavel e equilibrada, sem sacrificar os direitos e o bem-estar da populagéo
local.

Como complementa Albuquerque e Faria (2024), a desapropriagado deve estar
fundamentada em uma motivagdo congruente, ou seja, "uma correlagdo verdadeira
entre os aspectos faticos e juridicos apresentados como fundamento do ato e a
realidade". Esse alinhamento é essencial para garantir que os projetos sejam

implementados de forma viavel e previsivel, respeitando os direitos dos proprietarios

56-256



ﬁ CENTRO DE PESQUISA Universidade ' \ pARANA@

POSITIVO POSITIVO ARAUCARIA —rismsicn,.

TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR
-

bncia, Ti
Realizagdo Apoio

e promovendo o interesse publico, sobretudo na recuperagao ambiental das areas

mais vulneraveis.
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1 INTRODU(}AO

No dia 23 de agosto de 2024, alunos e professores dos Programas de Pds-
Graduagao da Universidade Positivo foram até o Municipio de Rio Negro para uma
visita técnica. Foi realizada audiéncia publica onde o Prefeito, os Secretarios
Municipais e demais servidores publicos relataram as dificuldades do Municipio
quanto a questao das periddicas enchentes que acometem a regido.

A periodicidade e a intensidade na qual as cheias acontecem no Municipio de
Rio Negro é previsivel, os técnicos municipais relataram que entre 10 e 12 anos o
volume das enchentes é bastante grande, impactando aproximadamente 10% da
populagdo, causando a necessidade de evacuacao de residéncias e esvaziamento
de prédios publicos.

Na exposigcao dos Secretarios municipais ficou claro que ha urgéncia na
tomada de medidas eficazes para a gestdo de crises ambientais no municipio.
Eventos climaticos extremos, muitas vezes agravados pelas mudancgas climaticas e

pelo desenvolvimento urbano desordenado, tém impactos devastadores nas

5 Mestranda do curso de Direito, Tecnologia e Desenvolvimento da Universidade Positivo.
Especialista em Direito Tributario pela UNISUL e em Direito Processual Civil pela UNIASSELVI.
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Procurador Fiscal do Municipio de Curitiba. Membro representante da Procuradoria Fiscal na
Comissao de Consultas Tributarias do Municipio de Curitiba. E-mail: patricia@pomoceno.com.br
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Especialista em Direitos Humanos e Questbes Sociais, pela Pontificia Universidade Catdlica.
Especialista em Direito Penal e Processual Penal, pela Academia Brasileira de Direito Constitucional.
Graduada em Direito pela Pontificia Universidade Catélica. Assessora Juridica da Procuradoria de
Justica Criminal do Ministério Publico do Parana. E-mail: paula_mader@hotmail.com
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comunidades, comprometendo a seguranga das pessoas, destruindo infraestruturas
essenciais e gerando custos elevados para a administragao publica.

Diante deste cenario, em especifico na cidade de Rio Negro, que nasceu e
cresceu as margens do rio, € de extrema importdncia a captacdo de recursos
financeiros para a prevencao e gestdo de desastres naturais. Dotar o Municipio de
recursos para rapidamente ser responsivo as necessidades emergenciais da
populacdo e para a manutengdo de servigos publicos € estratégico na gestdo de
crises. Igualmente captar recursos em instituicdes publicas e privadas para a
prevencdo das cheias e mitigacdo das suas consequéncias certamente tornara o
Poder Publico Municipal mais responsivo.

Os valores desses fundos servem como reservas financeiras dedicadas,
garantindo que os recursos estejam prontamente disponiveis para agbes de
emergéncia e mitigacdo de danos, sem a necessidade de desviar verbas de outras
areas prioritarias, como saude e educacao.

Dessa forma, a combinagao de um fundo de emergéncia robusto com estratégias de
captacao de recursos para investimentos ambientais posicionara o Municipio de Rio
Negro melhor gestdo de crise criando mais resiliéncia diante das adversidades
climaticas, promovendo um desenvolvimento sustentavel e seguro para suas

populagdes.
2 DAS PROPOSTAS

As da equipe do Mestrado Programa de Pos-graduagdo em Direito da
Universidade Positivo, a seguir expostas, tém o objetivo de fortalecer os recursos
financeiros do Municipio de Rio Negro. Igualmente mostrar um caminho menos
burocratico para aquisicao de tecnologia e inovagao que possa auxiliar na resposta
mais rapida e no combate as enchentes.

Finangas sustentaveis certamente tornardo o Municipio de Rio Negro mais
responsivo e resiliente aos episddios envolvendo eventos climaticos adversos,
dotando-o de forga financeira para protecédo das pessoas, preservagao do patrimonio

publico e prevengao de catastrofes futuras.
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Na mesma linha é possivel, com o planejamento adequado, utilizar a
legislagao vigente para contratar de maneira menos burocratica servigos inovadores
e novas tecnologias que possibilitardo munir as equipes técnicas do Administragao
Publica e da Defesa Civil de meios de monitoramento e resposta rapida em
momentos de crise.

As propostas visam dar um norte e fornecer um planejamento inicial que

possa servir de guia para executa-las.

2.1 CRIACAO DE UMA NOVA RECEITA PARA O FUNDO MUNICIPAL DE
PROTEGAO E DEFESA CIVIL - FMPDC

Na audiéncia publica realizada no dia 23 de agosto de 2024 em Rio Negro, a
Procuradora-Geral do Municipio expds a necessidade de dotar o Municipio de
recursos que possam ser prontamente utilizados para fazer frente as despesas
decorrentes das enchentes.

Diante de tal necessidade, com o intuito de tornar no Municipio de Rio Negro
financeiramente mais resiliente em épocas de crise, recomenda-se a alteracao
legislativa a seqguir descrita.

O Municipio de Rio Negro possui um Fundo Municipal de Protegdo e Defesa
Civil - FMPDC, instituido pela Lei Municipal n® 2.559/2015, o qual foi criado para:

Art. 1° Fica instituido o Fundo Municipal de Protegcdo e Defesa Civil -
FMPDC, vinculado a Coordenadoria Municipal de Prote¢cao e Defesa Civil -
COMPDEC, tendo por objetivo captar, receber, gerenciar, investir e distribuir
recursos financeiros visando prevenir, socorrer, assistir humanitariamente,
reconstruir e restabelecer a normalidade social a populagdo em situagao de
desastre, em tempo de normalidade, de emergéncia ou calamidade publica.
a necessidade continua de recursos, tendo em vista a periodicidade das
enchentes, na audiéncia publica foi relatada, pelo Secretario Municipal de
Obras a dificuldade de liberagdao de recursos advindos do Estado do
Parana, em razao da demora no repasse de valores do Estado ou da Unidao

para o Municipio.

Sao recursos do FMPDC, conforme artigo 4° da referida Lei Municipal:
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| — auxilios financeiros, doagdes, subvengdes, premiagoes, contribuicbes ou
transferéncias de 6rgaos publicos ou entidades nacionais ou estrangeiras;

Il — recursos transferidos da Unido, do Estado e do Municipio, através de
convénios, que firmam estratégias e programas de Defesa Civil;

Il — recursos provenientes das transferéncias do Fundo Nacional e Estadual
de Defesa Civil;

IV — dotagbes orcamentarias do Municipio e recursos adicionais que a lei
estabelecer no transcorrer de cada exercicio;

V — recursos provenientes de donativos e contribuicbes de pessoas fisicas
ou juridicas para fins exclusivos de aplicagdo em Defesa Civil;

VI — aplicagdes financeiras dos recursos financeiros do Fundo realizadas na
forma da legislacao vigente; e

VII — outras receitas provenientes de fontes legalmente instituidas que nao

foram aqui explicitadas.

Verifica-se que nao consta como fonte permanente de recursos repasses
anuais obrigatoérios por parte do Municipio de Rio Negro. Porém é fundamental que
esse fundo contenha reservas financeiras dedicadas, garantindo que os recursos
estejam prontamente disponiveis para agbes de emergéncia e mitigagdo de danos,
sem a necessidade de desviar verbas de outras areas prioritarias, como saude e
educacao.

Para tanto € necessario que o Municipio anualmente realize aportes
obrigatérios para referido fundo, e esses aportes, com o intuito de respeitar a
capacidade financeira do ente municipal poder ser definido em percentuais de
transferéncias minimos vinculados ao superavit financeiro do exercicio anterior ao
repasse.

Dessa forma, sugere-se que seja enviada a Camara de Vereadores proposta
de alteragédo legislativa para alteracdo da Lei Municipal n°® 2.559/2015 com as
seguintes alteragdes:

1. Inclusao do inciso VIII ao artigo 4° com a seguinte redacéo:
VIII — transferéncias do superavit financeiro de fontes de recursos ordinarios (livres)
apurado no balancgo patrimonial do Municipio.

2. Inclusao do artigo 42-A com a seguinte redacao:
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Art. 4° A — A transferéncia de recursos prevista inciso VIl do artigo 4° desta Lei sera
realizada, no minimo, em valor equivalente aos seguintes percentuais do superavit
financeiro do exercicio anterior:

| — 10%, se o superavit financeiro for igual ou inferior a 1% da Receita Corrente
Liquida do exercicio anterior;

Il — 15%, se o superavit financeiro for superior a 1% e inferior a 2% da Receita
Corrente Liquida do exercicio anterior;

Il — 20%, se o superavit financeiro for igual ou superior a 2% da Receita Corrente
Liquida do exercicio anterior.

§ 1° Serdo contabilizadas no calculo do superavit financeiro todas as fontes de
recursos ordinarios (livres), exceto aquelas afetadas por lei especifica.

§ 2° A transferéncia de recursos de que trata este artigo ocorrera até que o saldo
acumulado a conta do FMPDC seja equivalente a 8% (oito por cento) da Receita
Corrente Liquida apurada no exercicio anterior.

§ 3° Pertencerdo ao FMPDC os rendimentos decorrentes de suas aplicagbes
financeiras, inclusive quando atingido o limite percentual previsto no paragrafo
anterior.

§ 4° As transferéncias minimas obrigatérias ao FMPDC de que trata este artigo
deverao ocorrer até o ultimo dia util do primeiro quadrimestre de cada exercicio, a
partir do exercicio subsequente ao da publicacdo da Lei de criagdo dessa receita do
FMPDC.

§ 5° As demais transferéncias voluntarias de que trata o inciso | a IV do art. 4° desta

lei poderao ocorrer a qualquer tempo.

A alteragdo legislativa referida vinculando transferéncias obrigatorias
calculadas com base no superavit financeiro do Municipio garante a
institucionalizacdo de uma pratica de criagado de reserva financeira para momentos
de crise. Ademais, a obrigatoriedade legal do repasse garantira uma blindagem ao
Fundo contra fragilidades que podem surgir durante a mudanga de Governos
decorrente do processo democratico. Esses repasses obrigatorios funcionam como
uma especie de “poupanga obrigatoria® para fazer frente a tempos de crise

decorrentes das enchentes.
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Dessa forma deve o Municipio de Rio Negro assim proceder:
1. Encaminhar a Camara de Vereadores projeto de lei de alteracdo da Lei
Municipal n°® 2.559/2015, justificando na mensagem do projeto a importancia de
dotar o FMPDC, com os recursos necessarios para fazer frente a momentos de
emergéncia que periodicamente ocorrem na época das enchentes;
2. Explicar aos Vereadores a importdncia do Municipio dotar o FMPDC com
recursos suficientes para o atendimento da populacdo e para fazer frente a
despesas geradas em momentos de pré e pds calamidade;
3. Monitorar anualmente a quantidade de recursos existentes no FMPDC para
revisdo e adequacao periodica dos percentuais de transferéncias obrigatorias

vinculadas ao superavit financeiro do Municipio.

A manutengao de recursos substanciais no FMPDC contra desastres é
uma pratica de governanga publica que aumenta a resiliéncia do
municipio e a capacidade de resposta rapida a emergéncias climaticas,
protegendo vidas e reduzindo os impactos socioecondmicos das

enchentes.’

2.2 CAPTAGAO DE RECURSOS JUNTO A INSTITUIGOES FINANCEIRAS PARA
FINANCIAR PROJETOS DE RESILIENCIA URBANA

No dia 23 de agosto de 2023 alguns Secretarios Municipais expuseram
questdes relativas a dificuldade de implementagao de politicas publicas necessarias
para a retirada de moradores das areas de risco, bem como a complexidade
existente em impedir a reocupacao de tais areas.

Dessa forma, além do incremento das receitas do FMPDC, é igualmente
importante que o Municipio busque captar recursos junto a institui¢des financeiras e
organismos internacionais para financiar projetos de infraestrutura e
sustentabilidade, tanto financeira quanto ambiental.

Esses projetos podem, por exemplo incluir a construgcdo de sistemas de

drenagem eficientes, a implementacédo de programas de reflorestamento e a adogao

7 Cronograma e Planejamento estratégico constam do Anexo I.
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de tecnologias de monitoramento climatico. Também podem ser, em alguns casos,
direcionados para realocagdo de moradores em regides nao afetaveis pelas
enchentes periddicas, com a implementagdo de projetos de criagdo de
equipamentos publicos, como parques para impedir a reocupacao das areas.

A captacdo de recursos externos nao apenas alivia a pressido sobre o
orgcamento municipal, mas também permite a execugcdo de acgdes preventivas e
estruturantes que podem reduzir significativamente os riscos de desastres futuros.

O presente trabalho vai focar na orientacdo quanto a captacdo de recursos
financeiros, tendo em vista que a execugao de projetos de reassentamento ou de
implementacdo de equipamentos publicos fogem da competéncia exclusiva de
analise dos mestrandos do Programa de Pds-Graduag&o em Direito da Universidade
Positivo.

Pesquisando-se Instituicbes Financeiras de Fomento, chegou-se ao Banco
Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul — BRDE.

O BRDE, fundado em 1961 pelos Estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, € uma instituicdo publica de fomento, voltada para apoiar o
desenvolvimento econdmico do Sul do Brasil. Especializado em financiamentos de
longo prazo, o BRDE transforma projetos em realidades, promovendo a
competitividade de empreendimentos de todos os portes. Com autonomia financeira
e administrativa, € fiscalizado pelo Tribunal de Contas e pelo Banco Central do
Brasil, e possui agéncias em Porto Alegre, Floriandpolis e Curitiba, além de
representacdo em outras cidades.

O BRDE possui diversas linhas de financiamento voltadas ao
desenvolvimento dos Municipios da Regido Sul, algumas plenamente compativeis
com as necessidades do Municipio de Rio Negro.

O BRDE possui uma linha de crédito denominada Resiliéncia Urbana que
pode ser extremamente vantajosa para o Municipio de Rio Negro, pois proporciona
uma oportunidade de captar recursos essenciais para obras de prevengao e
mitigacao dos efeitos das enchentes, que sao recorrentes na regido.

Essa linha de crédito financia até 100% de projetos que envolvem a

construgcdo, ampliagdo e modernizagédo de infraestrutura voltada para a gestdo de
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riscos climaticos, como sistemas de drenagem, estabilizagdo de encostas e protecéo
de margens de rios, essenciais para minimizar os impactos das enchentes.

Além disso, oferece condicdes atrativas, com prazos de até 25 anos e caréncia de
até 4 anos, permitindo que o Municipio realize obras estruturais sem comprometer
suas finangas a curto prazo. Essa linha também abrange estudos técnicos,
mapeamento de riscos e aquisigao de sistemas de monitoramento, garantindo uma
abordagem completa e integrada para tornar Rio Negro mais resiliente diante de
desastres naturais.

Os documentos iniciais® necessarios para solicitar a linha de crédito so:
solicitagao de financiamento, preenchimento de ficha cadastral, lei autorizativa para
contratagdo do financiamento, parecer juridico e técnico do projeto, certiddo do
Tribunal de Contas do Estado do Parana liberatéria para novas operacdes de
crédito.

Girando, também existe o programa Municipio Forte, que de maneira mais
ampla visa promover o desenvolvimento e a infraestrutura das cidades, tanto no
aspecto econémico, como social, turistico, urbano e rural.

Dentro dessa alternativa, sao financiaveis itens correspondentes a mobilidade
urbana e o saneamento publico, ou seja, categorias que também auxiliariam o
municipio de Rio Negro em relagdo as enchentes. Para tanto, para além dos
documentos ja expostos, € necessario ainda que o municipio realize projeto
detalhado sobre o que pretende realizar, como e por quanto tempo.

A Procuradora-Geral do Municipio de Rio Negro relatou a dificuldade na
criacdo e efetivamente de projetos passiveis de financiamento, quanto a essa
dificuldade sugere-se que a Prefeitura de Rio Negro realize a troca de experiéncia e
parcerias com 6rgaos de outros municipios, que tenham como missdo a condugéao
do planejamento e da gestao urbana, como por exemplo o Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC. Essa aproximagao pode propiciar a troca
de experiéncia e o desenvolvimento e aquisicao de habilidades pelos servidores do
Municipio de Rio Negro. °

Cronograma e Planejamento estratégico constam do Anexo |I.

8 Disponivel em: <https://www.brde.com.br/area-do-cliente/financiamento/documentos-municipios/?
t=programas>. Acessado em 05/09/2024.
9 Cronograma e Planejamento estratégico constam do Anexo Il.
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2.3 UTILIZACAO DA LEI COMPLEMENTAR N° 182/2021 PARA A CONTRATACAO
DE SOLUGOES INOVADORAS PELA ADMINISTRACAO PUBLICA

A Lei Complementar Municipal n°® 182/2021, denominada Marcos Legal das
Startups, disciplina a licitacdo e a contratagdo de solucdes inovadoras pela
administragao publica, inclusive no ambito municipal.

No encontro presencial realizado entre alunos da Universidade Positivo e
Secretarios do Municipio de Rio Negro foi explanado o desejo de criagdo e um
sistema de monitoramento eletrénico dos niveis do rio, para facilitagao de decisao de
emissdo de alertas para a populagdo. Na oportunidade foi explicado que o
monitoramento dos niveis € realizado por meio de medicdes manuais e que a
previsao da velocidade em que o nivel do rio sobe e a area a ser atingida € manual.

Tendo em vista que as necessidades descritas podem ser enquadradas como
solugdes inovadoras a Lei Complementar n® 182/2021 é aplicavel. Esta lei prevé em
seus artigos 13 e seguintes, forma de licitagdo e contratagcao especial para aquisicéo
de produtos e servigos que exijam solugéo inovadora e emprego de tecnologia.
Utilizando essa forma, podera o Municipio delimitar o escopo da licitagdo apenas
com a indicagao do problema a ser solucionado, com os resultados esperados e
desafios tecnologicos a serem superados, n&do havendo necessidade de descrever
minuciosamente a solugdo e especificagdo técnica. Fica a cargo dos licitantes
indicar as solugdes viaveis para os problemas a serem resolvidos com a solucéo
inovadora.

Dessa forma, pode o Municipio de Rio Negro mapear quais sao suas
necessidades de solugdes e tecnologias inovadoras que ajudariam na prevengao e
no combate as enchentes e utilizar as regras da Lei Complementar n°® 182/2021.
Importante frisar que a linha de crédito indicada no item 2.2 pode financiar tais
contratagdes pois compativel com o item adogédo de tecnologias de monitoramento
climatico.

Assim, recomenda-se a utilizagcdo de referida legislagdo como forma de
facilitar a aquisicao de tecnologia ou de solugdo inovadora de combate a enchente
pelo Municipio de Rio Negro.

Cronograma e Planejamento estratégico constam do Anexo lII.
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3 CONCLUSAO

Diante dos desafios impostos pelas enchentes recorrentes no Municipio de
Rio Negro, a implementagdo de um conjunto de agdes estratégicas € essencial para
fortalecer a capacidade de resposta e resiliéncia da cidade. A criacdo de uma nova
fonte de receita para o Fundo Municipal de Protecdo e Defesa Civil (FMPDC) por
meio de alteragbes legislativas garante a disponibilidade de recursos financeiros
para emergéncias, sem comprometer outras areas prioritarias, como saude e
educacao. Essa medida estabelece um sistema de reservas obrigatérias, blindando
o fundo contra incertezas politicas e econémicas, e assegura uma resposta rapida a
crises climaticas.

Além disso, a captagcédo de recursos junto a instituicdes financeiras, como o
Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), por meio da linha de
creédito Resiliéncia Urbana ou Municipio Forte, € uma oportunidade crucial para o
financiamento de projetos estruturantes e sustentaveis. Essa linha de crédito
permitira a execucdo de obras preventivas, como sistemas de drenagem e
monitoramento climatico, e a realocacdo de moradores de areas de risco,
promovendo uma gestao urbana sustentavel e resiliente.

Por fim, a aplicagdo da Lei Complementar n°® 182/2021, o Marco Legal das
Startups, para a contratacdo de solugdes inovadoras traz flexibilidade e eficiéncia ao
processo de licitagdo publica, possibilitando que o municipio adote tecnologias
avancadas para monitoramento dos niveis do rio e a emissao de alertas
automaticos. Com essa abordagem, o Municipio podera atrair startups capazes de
desenvolver solugdes adaptadas a realidade local, facilitando a implementacao de
projetos inovadores e eficazes no combate as enchentes.

Essas propostas, quando integradas, posicionam Rio Negro como uma cidade
mais preparada para enfrentar eventos climaticos extremos, garantindo a seguranca

de sua populacio e a continuidade de servigos essenciais.

ANEXO |
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA IMPLEMENTAGCAO DA ALTERACAO
LEGISLATIVA DO FMPDC - OUTUBRO A DEZEMBRO DE 2024
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A) Objetivo Geral: Garantir a implementagao da alteracao legislativa que estabelece
transferéncias obrigatdrias ao Fundo Municipal de Protecao e Defesa Civil (FMPDC),
vinculadas ao superavit financeiro do Municipio de Rio Negro, visando a criagao de
reservas permanentes para o enfrentamento de desastres decorrentes das

enchentes.

B) Fases de Implementagao
Envio e tramitagao do projeto de lei a Camara de Vereadores.
Sensibilizagdo e negociagdo com os Vereadores.

Aprovacao do projeto de lei.

Db

Inicio do monitoramento e adequacéao dos recursos no FMPDC.

C) Cronograma de Atividades — Outubro a Dezembro de 2024

Outubro 2024

Elaboragéo e revisao do projeto de lei

Responsavel: Procuradoria Geral do Municipio, Secretaria de Finangas, Gabinete do
Prefeito

Prazo: 01 a 10 de outubro

Acdes: Redigir o projeto de lei conforme as alteragdes propostas (inclusdo do inciso
VIIl e do artigo 4°-A), revisar com assessores juridicos e contabeis, preparando a
justificativa técnica e financeira para envio.

Envio do projeto de lei a Camara de Vereadores

Responsavel: Prefeito

Prazo: Até 15 de outubro

Acbes: Protocolo formal do projeto de lei junto a Cémara, com mensagem
destacando a necessidade de reservas financeiras no FMPDC para enfrentar
enchentes.

Articulagao e sensibilizagdo com os Vereadores

Responsavel: Prefeito, Procuradora-Geral, Secretario de Obras e Secretario de
Financas

Prazo: 16 a 31 de outubro
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Acobes: Reunides com lideres de bancada e comissdes, para esclarecer a
importancia da alteracao legislativa. Preparar apresentagdes e relatorios detalhados
sobre os impactos das enchentes e a importancia da criagdo de um mecanismo

financeiro estavel e robusto.

Novembro 2024

Audiéncia publica e votagao do projeto de lei

Responsavel: Prefeito, Camara de Vereadores

Prazo: a depender do processo legislativo

Acbes: Participacdo em sessbées da Camara para apresentacdo do projeto a
comunidade e realizagcado de audiéncias publicas. Explicar como a medida fortalecera
a governanca e a resiliéncia do municipio.

Votagao do projeto na Camara de Vereadores

Responsavel: Vereadores e liderangas politicas

Prazo: a depender do processo legislativo

Acbes: Negociar e garantir que o projeto seja incluido na pauta para votagao.

Monitorar e apoiar as discussdes legislativas.

Dezembro 2024

Aprovagéao e sangao do projeto de lei

Responsavel: Vereadores e Prefeito de Rio Negro

Prazo: Até 30 de dezembro

Acdes: ApoOs aprovagado pela Camara, o Prefeito sancionara a lei e publicara no
Diario Oficial.

Divulgacao da nova legislagao

Responsavel: Secretaria de Comunicagao

Prazo: apos aprovacgao e sangao

Acobes: Langamento de uma campanha informativa para a comunidade, explicando
0s novos mecanismos de protegao financeira para enchentes. Divulgagao através de

redes sociais, radios e imprensa local.

D) Monitoramento
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Preparacao para monitoramento e adequacéao de recursos do FMPDC

Responsavel: Secretaria de Financas e Conselho do FMPDC

Prazo: periodicidade anual

Acdes: Iniciar o planejamento para monitoramento anual do saldo do FMPDC,
criando relatérios financeiros para acompanhar o cumprimento das transferéncias
obrigatérias e a evolugao das reservas do fundo. Desenvolver estratégias de revisao
periddica dos percentuais de repasse com base nas necessidades futuras do

municipio.

E) Indicadores de Sucesso

1. Aprovacdo do projeto de lei na Cémara de Vereadores até o final de
novembro de 2024.

2. Sancéo e publicagcao da lei até 30 de novembro de 2024.

3. Reserva de 8% da Receita Corrente Liquida acumulada no FMPDC em até

trés exercicios financeiros.
4, Monitoramento anual eficiente dos recursos do FMPDC, com relatérios

financeiros detalhados.

F) Matriz de Responsabilidades

Atividade Responsaveis Data Limite
Elaboracao do projeto de lei Procuradoria-Geral e Secretaria 01 a 10 de outubro
de Financas
Envio a Camara de Vereadores | Procuradoria-Geral do Municipio Até 15 de outubro
Sensibilizagao e reunides com Prefeito, Procuradora-Geral, 16 a 31 de outubro
os Vereadores Secretario de Obras, Secretario
de Finangas
Audiéncia publica Procuradoria-Geral, Camara de 01 a 10 de novembro
Vereadores
Votacdo do projeto Camara de Vereadores A depender do processo
legislativo
Aprovagéao e sangao Vereadores Prefeito de Rio A depender do processo
Negro legislativo
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Divulgagao da nova legislacao Secretaria de Comunicagao A depender do processo
legislativo
Preparagcao para monitoramento Secretaria de Financas e Anual
e adequagao Conselho do FMPDC

G) Consideragbes Finais

Este planejamento estratégico visa garantir que o Municipio de Rio Negro crie um
sistema financeiro sustentavel e resiliente para enfrentar as enchentes recorrentes. A
implementagcédo de uma legislagdo que vincule repasses obrigatérios ao superavit
financeiro assegura que os recursos estejam sempre disponiveis em tempos de
crise, protegendo os moradores e mitigando os impactos socioeconémicos das

enchentes.

ANEXO I
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA CAPTACAO DE RECURSOS
JUNTO AO BRDE - LINHA DE CREDITO RESILIENCIA URBANA

A) Objetivo Geral: Captacéo de recursos junto ao BRDE, através da linha de crédito
Resiliéncia Urbana, para financiar projetos de infraestrutura voltados a prevencgao e
mitigacao dos efeitos das enchentes em Rio Negro, incluindo sistemas de

drenagem, realocacido de moradores e protecao de areas de risco.

B) Fases de Implementagao

1. Preparagao de Documentagao e Levantamento de Necessidades

2. Identificar e mapear os principais projetos de resiliéncia urbana necessarios.
3. Organizar a documentagéo necessaria para o processo de solicitagdo de
financiamento.

4. Estabelecer parcerias com instituicbes de planejamento urbano.

5. Capacitacao e Troca de Experiéncias

6. Realizar a aproximagado com 6rgaos experientes, como o IPPUC, para troca

de conhecimento e desenvolvimento de projetos.
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7. Capacitar servidores do municipio para elaborar e gerir projetos de resiliéncia
urbana.
8. Encaminhar a Camara dos Vereadores o projeto de lei que autoriza o

municipio a contratar o financiamento junto ao BRDE, com os pareceres juridicos e
técnicos.

9. Envio da Proposta ao BRDE, com parecer técnico e juridico, cumprindo as
exigéncias do banco.

10.  Monitoramento e Acompanhamento

C) Cronograma — Em Semanas

Levantamento de Necessidades e Documentagao (4 semanas)

1. Levantamento de necessidades e identificacdo dos projetos prioritarios
Responsavel: Secretaria de Obras, Secretaria de Planejamento

Acéao: Mapear areas de risco e levantar dados técnicos necessarios para os projetos
de drenagem e realocagao de moradores.

2. Organizagao da documentagao inicial

Responsavel: Procuradoria-Geral do Municipio, Secretaria de Finangas

Acao: Reunir e preparar documentos como a solicitagao de financiamento, ficha

cadastral, parecer técnico e juridico, certidao do TCE.

Capacitacao e Troca de Experiéncias (4 semanas)

1. Troca de experiéncias com o IPPUC

Responsavel: Secretaria de Planejamento e Secretaria de Obras

Acao: Estabelecer parcerias com o IPPUC para consultoria e troca de experiéncias
na elaboragao de projetos de resiliéncia urbana.

2. Capacitagao dos servidores do municipio

Responsavel: Secretaria de Administragao e Secretaria de Planejamento

Acao: Promover capacitagdes focadas na elaboragéo de projetos passiveis de

financiamento, em parceria com o IPPUC.

Encaminhamento do Projeto de Lei a Camara dos Vereadores (3 semanas)

Elaboragdo e encaminhamento do Projeto de Lei
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Responsavel: Procuradoria-Geral do Municipio

Acao: Redigir o projeto de lei autorizando a contratacéo do financiamento, anexar os
pareceres técnico e juridico, e encaminhar a Camara dos Vereadores para
apreciacao e votacao.

Envio da Proposta de Financiamento ao BRDE (3 semanas)

Formalizagao da proposta de financiamento

Responsavel: Secretaria de Finangas, Procuradoria-Geral do Municipio

Acéo: Revisar e finalizar os documentos para envio ao BRDE, incluindo parecer

técnico e juridico dos projetos.

D) Monitoramento e Acompanhamento (em andamento apds envio da proposta)
Envio formal da proposta de financiamento ao BRDE

Responsavel: Secretaria de Finangas, Secretaria de Planejamento

Acao: Submeter formalmente a proposta de financiamento ao BRDE, conforme a
linha de crédito Resiliéncia Urbana.

Monitoramento da analise da proposta pelo BRDE

Responsavel: Procuradoria-Geral, Secretaria de Finangas

Acao: Acompanhar o andamento da analise do financiamento pelo BRDE, realizando

eventuais ajustes solicitados.

E) Indicadores de Sucesso

1. Envio da proposta de financiamento ao BRDE até o final do periodo
planejado.
2. Capacitagéo de servidores municipais para a elaboragéo de projetos de

resiliéncia urbana.

3. Estabelecimento de parceria com o IPPUC e outras instituigdes para troca de
conhecimento.

4, Aprovacéao do financiamento pelo BRDE para execugao dos projetos até o

primeiro semestre de 2025.
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F) Matriz de Responsabilidades

Atividade Responsaveis Data Limite
Levantamento de necessidades | Secretaria de Obras, Secretaria 4 semanas
e projetos prioritarios de Planejamento
Organizagéo da documentacdo | Procuradoria-Geral, Secretaria 4 semanas
inicial de Financas
Troca de experiéncias com Secretaria de Planejamento, 4 semanas
IPPUC Secretaria de Obras
Capacitagao dos servidores Secretaria de Administracgao, 4 semanas
municipais Secretaria de Planejamento
Encaminhamento do projeto de Prefeito, Procuradoria-Geral 3 semanas
lei a Camara dos Vereadores
Envio da proposta de Secretaria de Finangas, 3 semanas
financiamento ao BRDE Secretaria de Planejamento
Monitoramento da analise da Procuradoria-Geral, Secretaria 3 semanas
proposta de Financas

G) Consideracgoes Finais

Este planejamento estratégico visa garantir a captagao de recursos junto ao BRDE,
estabelecendo um caminho claro para a execugao de projetos de infraestrutura
voltados a resiliéncia urbana em Rio Negro. Com parcerias estratégicas, capacitagao
de servidores e uma abordagem agil, o Municipio estara bem posicionado para
captacao de recursos para mitigar os impactos das enchentes e promover o bem-

estar da populagao.

ANEXO 1l

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA IMPLEMENTACAO DA  LEI
COMPLEMENTAR N° 182/2021 — CONTRATACAO DE SOLUCOES INOVADORAS
EM RIO NEGRO

A) Objetivo Geral: Utilizar a Lei Complementar n® 182/2021 (Marco Legal das

Startups) para a contratagao de solugdes inovadoras que auxiliem na prevencgao e
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combate as enchentes em Rio Negro, com foco na criagdo de um sistema de

monitoramento eletrébnico dos niveis do rio e emissdo automatica de alertas.

B) Fases de Implementagcao
1. Mapeamento das Necessidades de Solugdes Inovadoras: identificar os
principais desafios tecnoldgicos relacionados ao monitoramento do nivel do rio e

outras areas criticas de prevengao as enchentes.

2. Definir os resultados esperados com a contratacao de solu¢des inovadoras.
3. Delimitacdo do Escopo da Licitagao
4, Elaborar o edital de licitagdo, conforme a Lei Complementar n°® 182/2021, com

foco na apresentagao dos problemas a serem resolvidos e nos resultados
esperados, sem a necessidade de especificar detalhadamente a solucao técnica.

5. Capacitacao e Sensibilizacao Interna: capacitar servidores da prefeitura sobre
os procedimentos especiais previstos na Lei n® 182/2021, focando no entendimento
do processo licitatorio e na avaliagao das propostas inovadoras.

6. Publicacdo e Conducgao do Processo Licitatorio: langar o edital de licitagao
para contratagao de solugdes inovadoras, promovendo ampla divulgagao para atrair
startups e empresas de tecnologia.

7. Avaliar as propostas recebidas com base nos desafios e resultados
esperados, conforme a lei.

8. Monitoramento e Acompanhamento da Implementacao: acompanhar a
execugao da solugao inovadora selecionada, garantindo que os resultados previstos
sejam alcangados, especialmente no que tange ao sistema de monitoramento dos

niveis do rio.

C) Cronograma — Em Semanas

Mapeamento das Necessidades e Definicdo dos Resultados Esperados (4 semanas)
Levantamento das necessidades de solugdes inovadoras

Responsavel: Secretaria de Obras, Secretaria de Planejamento

Acéao: Mapear os principais problemas relacionados as enchentes, como o
monitoramento manual dos niveis do rio, e definir os resultados esperados, como a

automacao dos alertas e o monitoramento eletrénico.
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Delimitagdo do Escopo da Licitagao (3 semanas)

Elaboracéo do edital de licitagéo

Responsavel: Procuradoria-Geral, Secretaria de Planejamento

Acéo: Elaborar o edital, delimitando o problema a ser resolvido (monitoramento dos
niveis do rio e emissao de alertas) e os resultados esperados, com base nos

dispositivos da Lei Complementar n° 182/2021.

Capacitagao e Sensibilizagéo Interna (4 semanas)

Capacitacao dos servidores

Responsavel: Secretaria de Administragao e Procuradoria-Geral

Acéao: Capacitar os servidores envolvidos sobre as especificidades do processo de
licitacdo e contratagdo de solug¢des inovadoras, conforme o Marco Legal das

Startups.

Publicagcao e Condugao do Processo Licitatorio (6 semanas)

Langamento do edital de licitagao

Responsavel: Secretaria de Planejamento, Procuradoria-Geral

Acéao: Publicar o edital de licitagdo e promover ampla divulgagao para atrair startups
e empresas de tecnologia.

Avaliacao das propostas inovadoras

Responsavel: Comissao de Licitacdo, Secretaria de Planejamento

Acao: Avaliar as propostas com base nos desafios e resultados esperados, conforme
a Lei Complementar n°® 182/2021.

D) Monitoramento e Acompanhamento da Implementagcéo (em andamento apos
selegao)

Acompanhamento da execugao do projeto

Responsavel: Secretaria de Obras, Secretaria de Planejamento

Acéao: Monitorar a implementagao da solugao inovadora, assegurando que o sistema

de monitoramento dos niveis do rio seja funcional e atenda aos objetivos.

E) Indicadores de Sucesso
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1. Publicacao do edital de licitagdo em conformidade com a Lei Complementar n°
182/2021.

2. Propostas inovadoras recebidas de startups e empresas de tecnologia.

3. Implementagao de um sistema de monitoramento eletrénico dos niveis do rio
dentro dos prazos estipulados.

4. Automacgao da emissao de alertas para a populagdo com base nos niveis de

enchente detectados.

F) Matriz de Responsabilidades

Atividade Responsaveis Data Limite
Levantamento das Secretaria de Obras, Secretaria 4 semanas
necessidades de solugbes de Planejamento
inovadoras
Elaboragéo do edital de licitagdo | Procuradoria-Geral, Secretaria 3 semanas
de Planejamento
Capacitagdo dos servidores Secretaria de Administracgao, 4 semanas
municipais Procuradoria-Geral
Publicagao e conducgao do Secretaria de Planejamento, 6 semanas
processo licitatorio Procuradoria-Geral
Avaliagédo das propostas Comisséo de Licitagao, 6 semanas
recebidas Secretaria de Planejamento
Monitoramento da execugao do | Secretaria de Obras, Secretaria Em andamento continuo
projeto de Planejamento

G) Consideragbes Finais

Este planejamento estratégico visa a implementacéo de solugdes inovadoras para o
combate as enchentes em Rio Negro, utilizando o Marco Legal das Startups. A Lei
Complementar n® 182/2021 permite que o Municipio contrate solugdes inovadoras
ou tecnolégicas de forma agil e flexivel, garantindo que problemas criticos, como o
monitoramento do nivel do rio, sejam resolvidos por meio de tecnologias modernas e

inovadoras, promovendo maior seguranga para a populagao.

78-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade { \ PARAN A@
POS ITIVO Po s ITIVO A‘RQHS&‘BG!‘Q 5" ;EECF:E:AUHIADD: céwscr'; °°

TECNOLOGIA E ENSIND SUPERIOR

i
Realizacdo Apoio

DESAFIOS REAIS DE GESTAO PUBLICA ENFRENTADOS PELO MUNICIPIO DE
RIO NEGRO, NO ESTADO DO PARANA, ESPECIALMENTE EM RELAGAO AS
ENCHENTES E INUNDAGOES

Adriane da Silveira Seixas™
Luan Humberto Montandon™

Rebeca de Aguilar Pereira Neves'
1 INTRODUCAO

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho €& desenvolver propostas de pesquisa e
solugdes inovadoras para os desafios apresentados pelo Municipio de Rio Negro,
Estado do Parana.

Para melhor compreensdo de quais seriam estes desafios os alunos
realizaram visita ao Municipio no dia 23 de Agosto de 2024, se reunindo
primeiramente na sede da prefeitura da cidade (Av. Dep. lvan Ferreira do Amaral, 1,
Rio Negro) com todo o corpo técnico administrativo. Na sequéncia foi realizada visita

a alguns locais do Municipio para melhor elucidagédo dos problemas existentes.

10 Doutoranda no Programa de Pés-graduagdo em Gestdo Ambiental na Universidade Positivo,
Curitiba/PR.

11 Mestrando no Programa de Pds-graduagéo em Gestao Ambiental na Universidade Positivo,
Curitiba/PR.

12 Doutoranda no Programa de Pés-graduagdo em Gestdo Ambiental na Universidade Positivo,
Curitiba/PR.
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Fonte: Imagens préprias dos Autores, 2024.

Fonte: Imagens préprias dos Autores, 2024.

Constatou-se que o principal problema local na atualidade consiste em
inundagdes recorrentes causadas pelo transbordamento do Rio Negro, quando
ocorrem chuvas intensas.

Foi relatado que no més de outubro de 2023, o Municipio enfrentou uma
situagao critica apds a elevacéo do nivel do Rio Negro para 9,94 metros, quando o
normal € de, no maximo, 2 metros, produzindo uma enchente de grandes
repercussodes locais™

Essa enchente severa resultou na submersao de trés bairros (Vila Parana,
Centro e Vila Paraiso), com varias casas atingidas até o teto, deixando 218 pessoas
desalojadas e 125 em abrigos. A resposta coordenada da Defesa Civil, com o apoio
de voluntarios, e a declaragdo do Estado de Emergéncia pelo Municipio, evidenciam
a necessidade urgente de estratégias eficazes para prevenir e lidar com desastres

dessa natureza'

13 G1. Parana. Imagens aéreas mostram casas alagadas até o teto, em Rio Negro. Disponivel
em: https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2023/10/09/imagens-aereas-rio-negro-parana.ghtml.
Acesso em: Setembro de 2024.

14 Diagnostico Preliminar do Municipio de Rio Negro - Trabalho com olhar multifacetado sobre o
municipio de Rio Negro e suas areas urbanas, elaborado especialmente para a Maratona por
académicas do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, tendo como base os
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Mapa Frequencia e Areas Inundiveis.
Fonte:Prefeitura Municipal de Rio Negro.

—
FREQUENCIA DE INUNDAGAD
[ BAIXA recorréncia: 40,5 ANOS Zona de Inundagdo Rio Negro e Rio Passa
BB MEDIA recorrBncia: 162 ANDs 1725~ Cota +776,00
I ALTA. recorréncia: 16,2 ANOS ZRD:: central decldade
" Mk
Sem registro Y

Fonte: Diagnéstico Preliminar do Municipio de Rio Negro.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do presente trabalho sao:

Avaliar as causas principais das inundagdes no Municipio de Rio Negro;
Desenvolver solugdes criativas, inovadoras e viaveis para os desafios
enfrentados pelo Municipio, com foco nas inundagdes recorrentes;

Pesquisar solugdes criativas, inovadoras e viaveis aplicadas em outras
regides com problemas semelhantes;

Desenvolver um Plano de Ac¢ao para a prevencao e mitigacao de futuras
inundacoes;

Avaliar a eficacia da atuacéo da Defesa Civil e das estratégias de resposta

emergencial;

trabalhos realizados para a disciplina Planejamento Urbano Regional | — PUR-I.
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* Promover a conscientizagdo e o engajamento da comunidade na prevengao
de inundacgoes;
* Analisar o impacto desses eventos na vida dos moradores de Rio Negro;
» Caracterizar o problema com base em discussdes ocorridas em audiéncia
publica a ser acompanhada e em visita técnica ao Municipio de Rio Negro;
Promover o desenvolvimento de inovagdes em pesquisa aplicada, alicercadas em
abordagem integrada, que combine conhecimentos especificos de cada membro da
equipe com uma visdo holistica sobre a vida na regido e a complexidade dos

desafios ali presentes.

1.3 MUNICIPIO DE RIO NEGRO, PARANA

Rio Negro é um Municipio localizado no Estado do Parana, na regido sul do
Brasil. Esta situado na porcdo sudeste do Estado, proximo a divisa com Santa
Catarina, aproximadamente 105 km ao sul de Curitiba, capital do Parana. Faz
fronteira com a cidade de Mafra/SC, sendo que o Rio Negro, que da nome ao
Municipio, atua como limite natural entre os dois Estados. A cidade é parte de uma
regido com significativa influéncia histérica e cultural®™, especialmente devido a sua

proximidade com Santa Catarina™.

BRASIL PARANA MUNICPIOS LIMITROFES

‘E‘(f 0 10 20 30km

B Capital Curitiba R

= Municipio de Rio Negro - PR

== Municipios Estado do Parana
Municipios Estado de Santa Catarina

Municipios da Regidao Metropolitana de

B Estado do Parana Curitiba (incluindo Rio negro)

Fonte: Diagndstico Preliminar do Municipio de Rio Negro.

15 Gov.br. IBGE. Brasil. Parana. Rio Negro. Histérico. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/rio-negro/historico. Acesso em: Setembro de 2024.
16 Gov.br. IBGE. Brasil. Parana. Rio Negro. Panorama. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/rio-negro/panorama. Acesso em: Setembro de 2024.
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Fundado em 15 de Novembro de 1870, a partir do desmembramento da Lapa, esta
localizado a 780 metros de altitude, com uma area de 604,138 km?. Seu clima é
subtropical umido mesotérmico, com temperaturas médias variando entre 14°C e
22°C, e o bioma predominante é a Mata Atlantica®.

Com latitude de 26° 06' 21" Sul e longitude de 49° 47' 51" Oeste, Rio Negro é
atualmente administrado pelo Prefeito James Karson Valério, do PSD, em mandato
de 2021 a 2024,

2 PROCEDIMENTOS
2.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

O Municipio de Rio Negro/PR enfrenta sérios problemas relacionados a
inundagdes frequentes, agravados por sua localizagdo geografica e infraestrutura

inadequada. A cidade esta situada as margens do Rio Negro, que

frequentemente transborda durante periodos de chuvas intensas, causando

enchentes que afetam severamente os bairros proximos ao Rio™.

17 IPARDES. Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social. Caderno Estatistico
Municipio de Rio Negro. Disponivel em: http://www.ipardes.gov.br/cadernos/MontaCadPdf1.php?
Municipio=83880. Acesso em: Setembro de 2024.

18 Municipio de Rio Negro. Trabalho, Fé e Perseverancga. Disponivel em:
https://rionegro.atende.net/. Acesso em: Setembro de 2024.

19 Diagnostico Preliminar do Municipio de Rio Negro - Trabalho com olhar multifacetado sobre o
municipio de Rio Negro e suas areas urbanas, elaborado especialmente para a Maratona por
académicas do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, tendo como base os
trabalhos realizados para a disciplina Planejamento Urbano Regional | — PUR-I.
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Fonte: Diagnéstico Preliminar do Municipio de Rio Negro.

Essas inundagdes sdo exacerbadas por varios fatores, incluindo mudancas
climaticas que tém aumentado a intensidade e a frequéncia das chuvas na regiao.

Além disso, a infraestrutura urbana de Rio Negro nao esta suficientemente
preparada para lidar com grandes volumes de agua, resultando em danos materiais
significativos, deslocamento de moradores e interrupgdes nos servigos essenciais.

As enchentes de 2023, por exemplo, demonstraram a vulnerabilidade do
Municipio, quando o Rio atingiu niveis criticos, inundando casas e deixando
centenas de pessoas desalojadas. Esse evento destacou a necessidade urgente de
investimentos em infraestrutura de contencdo de cheias e em sistemas de alerta
para melhorar a capacidade de resposta a desastres naturais.

Além disso, a economia local também sofre com esses eventos, pois as
inundagdes prejudicam a agricultura, destroem propriedades e afetam o comércio
local, gerando perdas econémicas substanciais para a comunidade. A combinacéo
desses fatores coloca Rio Negro em uma situagao critica, onde a adaptagéo as
mudancas climaticas e o fortalecimento da infraestrutura se tornam prioridades para
garantir a seguranga e o desenvolvimento sustentavel da regiéo.

A visita realizada ao Municipio em 23 de Agosto de 2024 permitiu a

constatagao de diversos desafios, a seguir pormenorizados.
2.1.1 Dificuldade de Drenagem da agua

A infraestrutura inadequada, especialmente em relagdo a drenagem urbana, é
um fator determinante nas enchentes. A falta de manutengao das galerias pluviais,
associada ao descarte irregular de lixo, resulta no entupimento dos bueiros e na
ineficacia dos sistemas de escoamento.

A visita realizada ao Municipio confirma esta informacdo. Apenas uma
pequena parte do calgcamento € permeavel as aguas da chuva, sendo que a grande
maioria da cidade possui asfalto que impossibilita a drenagem, favorecendo sua
acumulagdo.As imagens a seguir ilustram bem essa diferenga de calgamento que

nao permite uma melhor drenagem na area em questao.
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Imagem 1 - Pequeno trecho com calgamento permeavel, mas com acumulo de
lixo:

Fonte: Imagem propria dos Autores, 2024.

Imagem 2 - Trecho que ja apresenta o asfalto tradicional, sem a capacidade de
drenar a agua da chuva:

Fonte: Imagem propria dos Autores, 2024.

Além do uso insuficiente de calgamento permeavel, a cidade conta ainda com
bocas de lobo também insuficientes por area. Como exemplo cita-se que em uma
das localidades visitadas foi constatado a existéncia de apenas uma boca de lobo ao
longo de duas quadras, sendo que esta area estava situada exatamente na margem
do Rio Negro.

Outro problema que atrapalha o processo de drenagem das aguas e que foi

verificado na visita realizada é o acumulo de lixo e entulho nas ruas e até mesmo

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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nas bocas de lobo. As moradoras entrevistadas confirmaram que €& pratica comum
da populagao jogar lixo nas ruas.

Para minimizar estes problemas que dificultam a drenagem urbana séao
necessarias acdes imediatas, como a instalacdo de novas bocas de lobo que
deverado sofrer limpeza periddica, intensificando a fiscalizagdo sobre o descarte

irregular de residuos.

Fonte: Imagens préprias dos Autores, 2024.

2.1.2 Dificuldade de Desocupagao das Areas de Risco

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelo Poder Publico para a solugao
de problemas causados pelas enchentes € a resisténcia de moradores que residem
em areas de risco de deixar suas casas, mesmo diante do perigo iminente. Essa
situagao foi corroborada pelas entrevistas realizadas quando da visita de campo com
duas moradoras da regiao, Sra. Jucilene Suellen e Sra. Vitéria Fernandes da Silva.

As moradoras destacaram a aversdo das pessoas em se mudarem para
condominios ou outras localidades oferecidas como alternativa pelo governo.
Jucilene afirmou que "jamais sairiam de suas casas para morar em condominios, a
unica condigdo seria outra casa”.

Essa resisténcia pode ser atribuida a diversos fatores, como o apego a
residéncia, a proximidade com vizinhos e familiares, e o0 receio de perder a

propriedade adquirida com tanto esforgo, o que exigira a implementacao de diversas
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politicas publicas para conscientizar a populagcdo e melhor acomoda-la em outras

localidades.

2.1.3 Falta de Mapeamento Estratégico e Transparéncia na Gestdo dos

Recursos

O mapeamento estratégico das areas de risco € uma ferramenta fundamental
na prevencao de enchentes. Esse processo envolve a identificagdo de regides
suscetiveis a inundacbdes e a implementacdo de medidas preventivas, como a
construgcao de obras de drenagem e barreiras de contengdo. No entanto, muitas
cidades ainda carecem de um mapeamento atualizado e eficiente, o que
compromete a execucgao de agdes preventivas.

Além disso, a transparéncia na gestdo dos recursos € crucial para garantir
que os investimentos sejam aplicados de forma adequada. Jucilene relatou que: “o
Poder Publico teve acesso a recursos, mas ndo destinou as construgées feitas a
nenhum fim”. Isso gera desconfianga e revolta na populacdo, dificultando a
aceitacao de medidas futuras. Para contornar esse problema, é essencial que os
governos adotem praticas de gestao transparente, como a divulgagao publica dos
planos de alocagdo de recursos, garantindo que os habitantes saibam como o

dinheiro esta sendo usado e quais beneficios podem esperar.
2.1.4 Alocagao de Recursos e Planejamento Financeiro

A alocagao de recursos financeiros para assisténcia social e infraestrutura é
um desafio constante, especialmente em municipios com orgcamentos limitados. O
planejamento financeiro do municipio deve priorizar investimentos em areas criticas,
como a construgdo de abrigos temporarios e a ampliagdo dos sistemas de
drenagem.

Além disso, a criagdo de um fundo de emergéncia para enchentes pode
auxiliar na gestdo dos recursos, garantindo que haja verba disponivel para agbes

rapidas em situacdes de crise. O municipio também deve buscar parcerias com o
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governo federal e estadual, além de acessar fundos de investimento disponiveis

para obras de seguranga e mitigagao dos impactos das enchentes.
2.1.5 Falta de politicas publicas de prevencgao e de educagao ambiental

A implementagdo de politicas publicas voltadas para a prevengao de
enchentes é fundamental. Nao foram constatadas medidas especificas no Municipio,
como a criagdo de reservas florestais nas margens dos rios para prevenir os
alagamentos. No mesmo sentido, politicas de educagdo ambiental também se
mostram timidas no Municipio segundo a visdo das moradoras entrevistadas que
afirmaram o seguinte:“embora as criangas recebam educagdo ambiental nas
escolas, os adultos ainda ndo agem em conformidade”.

As imagens registradas durante a visita de campo demonstram que ainda ha
muito o que evoluir no que se refere a educagdo ambiental da populacédo, que

insiste em efetuar o descarte de lixo nas ruas.

Fonte: Imagens proprias dos Autores, 2024.
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2.2 ESTUDO DE CASOS CORRELATOS

O Brasil ocupa a sétima posicdo em um ranking internacional de mortes
causadas por inundagdes, de acordo com a base de dados (EM-DAT) do Centro de
Pesquisa em Epidemiologia de Desastres (CRED). Entre 2001 e maio de 2024,
3.522 brasileiros perderam a vida em 111 enchentes?®.
Cenario frequente

Brasil esta entre paises com mais mortes devido a enchentes neste século

Mortes por enchentes de 2001 até maio de 202

Posigdo  Pais Mortes Registros de enchentes

2 india 32899 I 187

2 China 12652 [ 210 =

3¢ Paquistio 9.951 I ] &7 I N
4% Indendsia 5146_1 jie—— — AGF — -~

3985 B9

3912 BN @2 23 B

152 DI m

8 _Bangladesh 3437 B8 38
5 Haiti 3232 == 44
| 107 _Mepal 3126 W o4

112 2629 S 44

12¢ 2454 SN 81

15 2336 .65 I i
149 2217 54
| 15 Rep. Damoc. do Conga 2187 W bl = n

‘Total Geral 126.079 3.914

Mortes por enchentes no mundo, em mil

2001 2004 2007 2010 2013 2016 2008 2020 2024*

Mortes por enchentes em 2024~ Maortes por enchentes em 2023

» .Mngamstio 466 1" Rep | Demnc croCong-o_ 3014

295 | 2¢ i L1624
3 223 3% Paquistdo 335 |
| ar Tanzama 155 49 Migéria 275
5% Indonésia e | 5%  §émen 248
62 Africa do Sul a1 W 6 Quénia 219
@ Paquistao 40 B 7% Somilia 165
8% oma 7 i _ 8" Euopa 15 W )
9% Burundi 25 A 9¢  China 138
10®  China 14 | 100 Ruanda 131
11*  Ruanda 14 | e Brasit 124
(122 1a 10 | 122 peru 9
13%  Turguia 10 | 13*  Angofa B4
142 Somdlia = 148 Haiti 80
15% Equador & 15¢ Guatemala 78
' Total 1450 Total 7.569

Foate Cenfro de Pesquisa em Epidemickogia de Desastres. *Dado maks recenle.

Fonte: Centro de Pesquisa em Epidemiologia de Desastres (CRED).

20 CENACID. UFPR. Centro de Apoio Cientifico em Desastres - UFPR. Inundagdo em Rio
Negro (PR). Disponivel em: https://cenacid.ufpr.br/noticia/inundacao-em-rio-negro-pr/. Acesso em:
Setembro de 2024.
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Considerando apenas os cinco primeiros meses de 2024, e incluindo os 162
obitos confirmados na tragédia do Rio Grande do Sul, o total de mortes ja alcanca
224, colocando o pais na terceira posi¢gao no ranking do ano de 2024. Em 2023, o
Brasil ocupou a 112 colocagéo, com 123 vitimas fatais.

Especialistas em desastres climaticos apontam que a vasta extensao
territorial e a grande populagcdo brasileira sao fatores que contribuem para a
presenca do Brasil, assim como de outros paises populosos como India, China e
Paquistado, entre os primeiros colocados. Contudo, outros fatores explicam melhor a
posicdo do Brasil nesse ranking negativo, como o desenvolvimento urbano
desordenado nas grandes cidades, a desigualdade social, e a falta de prevengao e
adaptagdo para enfrentar eventos climaticos extremos?'. “Sendo assim, € inegavel
pontuar que os referidos dbices inerentes a infraestrutura, substancialmente quando
consoantes as pavimentacdes urbanas, suscetibilizam desfavoravelmente o tecido
social em que se ilustram” (HOGAN, 1993).

21 WWF. Maior cheia da histéria do Rio Negro alaga cidades e afeta mais de 455 mil
pessoas. https://www.wwf.org.br/?78988/Maior-cheia-da-historia-do-Rio-Negro-alaga-cidades-e-afeta-
mais-de-455-mil-pessoas. Acesso em: Setembro de 2024.
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Tragédias provocadas pela
chuva resultaram em

4.658 mortes

Gastos emergéncias:

R$ 11.5 bilhoes*

RANKING DAS ENCHENTES

GASTOS

ANO  AREA ATINGIDA EMERGENCIAIS* MORTES
i (B [ re 87mihzes 1700 [
2 2011 Iﬁf,’lgih” Seyana rysgvihoes 918 [
3 1967 fﬂr_aguatatul}a R% 8,3 milhies 436 .
Tl Sl 75 6,1 mithges 250 [
4
filbs [ REEN, R$ 2,6mihzes 250 [
y am  fTP Rs 2,5milhdes 241
i ) RS 12,7milhces 200 [
7 2010 ‘F:elguﬁo Metropolitana de Rio RS 447,7 milhdes 182 I
8 1966 :‘f_,'?”dc' Racte RS 328,2 milhdes 175 ||
o g Pewpas Rs 43,9 milhdes 171 ||
10 2008 Yoo ool RS 4,8 bilhoes 135 |

Fonte: O Globo.

Um levantamento feito pelo GLOBO sobre as dez maiores inundagdes da
historia do Brasil em numero de mortes, que totalizaram 4.658 vitimas fatais, revela
que foram destinados R$11,5 bilhdes, em valores corrigidos, para agdes de socorro.

Ao mesmo tempo, em algumas cidades, obras de recuperagao de tuneis
extravasores, estimadas em R$45 milhdes, ou de macrodrenagem, avaliadas em
R$75 milhdes, continuam pendentes ha anos.

A tragédia da Serra das Araras, em Pirai (RJ), lidera o ranking das maiores
enchentes no Brasil. Um temporal ocorrido em fevereiro de 1967 resultou na morte
de 1.700 pessoas?.

Os cientistas alertam que eventos atmosféricos extremos, como as intensas

chuvas e inundagdes que recentemente atingiram o Rio Grande do Sul®, est&o se

22 UERJ. Faculdade de Engenharia. Maior Tragédia do Brasil foi na Serra das Araras.
Disponivel em: http://www.eng.uerj.br/noticias/1351798773-
Maior+Tragedia+do+Brasil+Foi+na+Serra+das+Araras.

23 G1. Rio Grande do Sul. Um més de enchentes no RS: veja cronologia do desastre que atingiu
471 cidades, matou mais de 170 pessoas e expulsou 600 mil de casa. Disponivel em:
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tornando cada vez mais frequentes e severos. Diante desse cenario, surge a
pergunta: o que as cidades podem fazer para prevenir ou mitigar essas tragédias?

Para Kongjian Yu, arquiteto chinés e criador do conceito de "cidades-
esponja", a resposta estd em abandonar a abordagem de "luta contra a agua" e
investir em solugdes duradouras e baseadas na natureza. Ele destaca que as
cidades tém uma escolha a fazer: continuar investindo em grandes barragens e
diques, que eventualmente falhardo, ou apostar em alternativas que sejam
sustentaveis, duradouras, além de belas e produtivas.

Para Yu, as solugbes convencionais, como barragens de cimento e
tubulagdes impermeaveis, ja se revelaram inadequadas para lidar com os impactos
das mudancgas climaticas, pois as chuvas estdo se tornando cada vez mais intensas,
e 0s niveis dos rios e mares continuam a subir.

Como alternativa, o arquiteto sugere a adogao de uma infraestrutura verde,
fundamentada em um balanco hidrico artificial que imita ao maximo o ciclo natural,
permitindo que a agua seja absorvida pelo solo com mais espago e tempo.

Em outras palavras, trata-se de criar areas e estruturas capazes de absorver,
reter e liberar a agua da chuva, permitindo que ela retorne ao ciclo natural sem
causar danos.

O conceito foi implementado pela equipe de Yu em diversas cidades na
China, além de ter sido aplicado na Tailandia, Indonésia, Russia e por outros
arquitetos ao redor do mundo. Segundo Yu, essa abordagem pode ser replicada em
qualquer lugar, inclusive no Brasil. Ele afirma que as cidades-esponja sao eficazes
em qualquer regido e representam uma solugdo para climas extremos,

independentemente de onde estejam.

https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2024/05/29/um-mes-de-enchentes-no-rs-veja-
cronologia-do-desastre.ghtml.
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TURENSCAPE

TURENSCAPE

O rio Wujiang em Zhejiang, a Provincia natal de Yu, foi

Projeto em Zhejiang € parte da implementagéo da ideia
recentemente remodelado

de ‘cidade-esponja’

Fonte: Google.

Dentro desta visdo de cidades-esponja podem ser incluidas outras solugbes
além da criagdo de parques alagaveis, como a instalacdo de telhados verdes nas
construgdes, a utilizacdo de calgamentos permeaveis e a construgdo de pracgas-
piscinas por exemplo.

Na cidade de Curitiba, diversos parques, como o Parque Barigui, foram
construidos ou adaptados para receberem as aguas de eventual enchente,
drenando-as e evitando assim o alagamento da cidade?.

Além da criagdo dos parques alagaveis, Curitiba conta ainda com piscindes
subterréneos, criados para absorver a agua das chuvas, que sdo drenadas para o

local por meio dos bueiros?.

24 Site O Globo. Brasil. Rio Grande do Sul. Noticias. Disponivel em:
https://oglobo.globo.com/brasil/sos-rio-grande-do-sul/noticia/2024/05/11/cidades-esponja-e-parques-
alagavei s-viraram-solucao-para-combater-enchentes-urbanas-em-varios-paises-entenda.ghtml.
Acesso em: Setembro de 2024.

25 Site Gazeta do Povo. Vida e Cidadania. Disponivel em:
https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/saiba-como-funcionam-os-piscinoes-construidos-na-
praca-do-atletico-para-conter-enchentes-aaooc6z4pt48h612mw3k6hhgn/. Acesso em: Setembro de
2024.
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Cidades-esponja
Veja meios de minimizar impacto das
chuvas em metroépoles pelo mundo

Calcamentos Teto-verde
permeaveis Vegetacdo na area
Cobertura de solo porosa, superior dos imoveis
que permite que a agua em formato de jardim
penetre no solo, sem Ou vaso
necessariamente ter

encanamento

Parques .

alagaveis Praca- S P
Estrategicamente piscina -
localizado a beira de um Area de lazer, as vezes
rio ou numa depressao em formato de quadra,
para armazenar a agua. que vira reservatorio
Possui passarelas que quando chove. Depois,
permitem o trafego de a dguaretida é
pessoas mesimo Nos distribuida no subsolo
periodos de cheia por encanamentos

Fonte: O Globo.

Outras cidades brasileiras como Sao Paulo e Rio de Janeiro também se
utilizam deste recurso para tentar evitar ou minimizar os estragos causados por

enchentes?.

26 Site Band Uol. Rio de Janeiro. Noticias. Disponivel em:
http://www.daee.sp.gov.br/site/piscinoes/>;
<https://www.band.uol.com.br/rio-de-janeiro/noticias/cem-anos-de-alagamentos-na-praca-da-
bandeira-solucionados-com-piscinao-16677683>;<https://gruposulnews.com.br/cidade-investe-r-939-
milhoes-em-piscinoes- para-aumentar-sistema-de-drenagem-e-combater-as-enchentes/. Acesso
em: Setembro de 2024.
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No mesmo sentido, a cidade de Caxias do Sul/RS planeja construir quatro
tanques de contencgdo, conhecidos como piscindes, com 0 objetivo de acumular a
agua coletada da chuva pelos bueiros controlando a liberagdo para o restante da
rede, o que diminuiria a possibilidade de transbordamento do leito do rio?.

Apesar de ser uma alternativa comum adotada pelas cidades brasileiras para
a contengdo de alagamentos, os piscindes sdo apenas medidas paliativas®®, pois
nao combatem a verdadeira causa das enchentes e ainda geram alguns problemas
como o acumulo de lixo captado pelos bueiros.

Na realidade, nenhuma das medidas ja mencionadas funciona isoladamente
como solugdo para o problema das enchentes, uma vez que se trata de fenébmeno
complexo, que varia de acordo com a topografia da regido, sua forma de
urbanizacgao, a influéncia das mudancgas climaticas em curso, dentre outros fatores.

Deste modo, € interessante que se adote diversas estratégias diferentes para
tentar contornar este problema cada dia mais comum no Brasil € no mundo.

Peculiarmente no que se refere ao Brasil, o conceito de cidades-esponja
parece possuir grande potencial, considerando sua vasta area territorial que permite
a criagao de parques facilitando o escoamento da agua.

Além de prevenir enchentes, 0 modelo de represamento das aguas também
poderia ser util durante periodos de seca, ja que a agua armazenada poderia
eventualmente ser utilizada para irrigacdo e para manter as areas verdes urbanas
em boas condi¢des, durante periodos de seca extrema que também se mostram
cada dia mais comuns (como exemplo cita-se a grande seca enfrentada pelos
agricultores do Estado do Rio Grande do Sul na safra de 2021/2022, pouco antes da
grande tragédia de inundacgdes derivada das fortes chuvas de 2024).

Outra iniciativa de menor impacto e custo, mas que vem sendo adotada de
forma interessante por municipios sujeitos a enchentes, consiste na adog¢ao de
sinalizagdo adequada das areas de risco, 0 que certamente contribui para evitar os

danos causados pela simples desinformagao da populagéo.

27 Site Gauchazh. Pioneiro. Politicas. Noticias. Disponivel em:
https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/politica/noticia/2024/05/apos-publicacao-de-portaria-construcao-
de- quatro-novos-piscinoes-em-caxias-depende-agora-de-licitacao-clvwtiov80098011h2xudda7z.html.
Acesso em: Setembro de 2024.

28 Site Jornal USP. Atualidades. Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/piscinoes-sao-apenas-
medida-paliativa-para-drenagem-de-enchentes/. Acesso em: Setembro de 2024.
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Como exemplo cita-se a cidade de Sao Carlos/SP, que apds estudo técnico
realizado por alunos do Curso de Engenharia Ambiental da Faculdade Logatti de
Araraquara, adotou um plano formado por 27 etapas para combater as enchentes da
cidade, sendo uma das primeiras a instalagio da sinalizagdo de alerta na regido?®

Interessante notar que as placas instaladas fazem parte de uma campanha
educativa e foram elaboradas baseando-se em desenhos da UNISDR (ONU), e
utilizam leds ou luzes de alerta para possibilitar sua visibilidade no periodo noturno e
em dias nublados.

Fonte: Google.

Outros exemplos interessantes de sinalizacdo de areas de risco adotadas por
municipios contemplam o uso de imagens que representam a chuva intensa, o
possibilita a compreensao por pessoas analfabetas, e ainda a mencao do telefone
da defesa civil municipal para o caso de alguma emergéncia, o que também podera

auxiliar a populagdo em uma eventual situagéo de risco.

29 Site G1. Globo. Sado Paulo. Sdo Carlos. Noticias. Disponivel em: https://g1.globo.com/sp/sao-
carlos-regiao/noticia/placas-sobre-risco-de-alagamentos-sao-instaladas-em-pontos-de-sao-
carlos.ghtml. Acesso em: Setembro de 2024.

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024

96-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' \ PARANA@
POSITIVO B POSITIVO yauuchRin . siimsicti.

TECNOLOGIA E ENSING SUPERIUR

Realizacdo Apoio

4" ¢
AREA , |
SUJEITA A Sl LS E.’:‘.E:f;?:*:;“.
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Fonte: Google.

2.3 PROPOSTAS

Neste item do trabalho seréo apresentadas algumas propostas que ao longo
do estudo se mostraram interessantes para contribuir, principalmente, com a solugao
do problema de inundacédo do Municipio de Rio Negro.

Todavia, as propostas apresentadas foram pensadas de forma a tentar
conjugar a solugéo do problema de inundagdo com outras demandas existentes no
Municipio ja diagnosticadas pelo estudo anterior realizado pelos alunos da UP e
também mencionadas pelos Secretarios das diversas areas do Municipio na reuniao
realizada em 23/08/2024 na sede da Prefeitura local.

Além disso, considerando a dificuldade de execugdo de algumas solugdes,
que demandam mais tempo e recurso financeiro para serem implementadas, as
propostas foram elaboradas para serem realizadas em momentos diferentes, seja

em curto, médio ou longo prazo, conforme sua complexidade.

2.3.1 Propostas Mitigadoras De Curto Prazo

a. Calgcamento Permeavel e Bocas de Lobo Eficientes: Conforme verificado em
inspecado local e mediante analise do Diagndstico elaborado pelos alunos da
Universidade Positivo, a cidade ndo conta com calgcamento permeavel suficiente, o
que impossibilita a drenagem da agua da chuva ou de eventual transbordamento do

rio para o solo. Além disso, as bocas de lobo existentes sdo insuficientes e possuem

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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uma abertura muito ampla, o que possibilita a captagao de lixo e outros objetos que
podem entupi-las. Como exemplo, cita-se que em um dos locais visitados ao lado do
leito do rio, ao longo de duas quadras de calgamento existia apenas uma unica boca
de lobo, que estava em mau estado de conservagao. Deste modo seria interessante
implementar um programa de substituicdo do calgamento atual por calgamentos
permeaveis em uma area maior da cidade, especialmente naquelas areas de risco
proximas ao leito do rio, o que permitira a infiltragcdo de agua da chuva e reduzira o
risco de alagamentos. Adicionalmente, é necessario que sejam instalados novas
bocas de lobo com tampas anti-lixo para evitar obstrugbes e garantir o fluxo
adequado da agua, garantindo-se ainda que todas as quadras possuam ao menos

uma boca de lobo cada.

b. Placas de Aviso em Areas de Alagamento: Na visita realizada ao local néo foi
verificada nenhuma placa ou sinalizagdo indicativa de que aquelas areas seriam
areas de risco. No mesmo sentido, foi realizado questionamento verbal a equipe
técnica do municipio que confirmou a inexisténcia deste tipo de sinalizagdo na
cidade. Conforme pesquisa realizada, varias cidades ja adotaram a utilizacdo de
sinalizagbes em areas que possuem risco de alagamento, visando alertar os
moradores que ali residem e também pessoas que possam estar apenas passando
pelo local da existéncia de risco elevado em caso de chuvas intensas. Esta é uma
medida relativamente simples e de baixo custo, mas que possui impacto psicoldgico
importante, podendo evitar que pessoas construam ou residam em areas improprias,
além de ter o potencial de salvar a vida daqueles que possam, desavisadamente,
estar circulando na regido em momentos de chuvas intensas.

Sugere-se a adogdo de placas que possuam imagens que facilitem a
identificacdo do problema por pessoas analfabetas, como os exemplos citados neste
estudo, além de possuir iluminagdo para auxiliar na visibilidade noturna e em dias
nublados, informando-se também o telefone de contato para emergéncias.

Esta sinalizacdo devera ser fixada em todos os pontos vulneraveis a
alagamentos na cidade, aumentando a conscientizagdo e a preparagao da

comunidade.
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c. Adocgao de um Plano Emergencial conhecido e permanente: Apds conversas
com diversos membros da equipe administrativa do Municipio foi possivel constatar
que apesar das enchentes serem eventos frequentes ha muitos anos na cidade, o
plano de contingéncia adotado pela defesa civil ndo € de conhecimento de toda
populacdo e nédo existem medidas ja previamente definidas do que sera realizado
quando ocorrerem as enchentes, sendo que ao longo da crise o respectivo comité é
que ira avaliar estas medidas. Deste modo, em geral a populagao € acolhida em um
ginasio publico, e seus proprios pertences é que dividem os cémodos de cada
familia de forma improvisada.

Considerando que as medidas a serem adotadas para a resolugao final do
problema das enchentes sdo medidas que demandam alto custo e longo periodo de
tempo, € necessario admitir que antes que ocorra eventual solugdo da questao,
medidas mitigadoras de danos devem ser adotadas.

Neste sentido, prevendo a ocorréncia de novas enchentes nos préoximos anos,
€ imperioso que o Municipio utilize o expertise de eventos anteriores para aprimorar
a gestao de crises.

No que se refere a acomodagao da populagdo removida de areas alagadas,
seria interessante que ja houvesse uma forma melhor de acomoda-los, com um
possivel convénio junto a rede hoteleira local, por exemplo.

Essa ndo é uma iniciativa nova, sendo que varios Municipios ja utilizaram a rede
hoteleira para acolher com dignidade pessoas atingidas por enchentes™®.

Contudo, o diagndstico do municipio realizado pelos alunos da UP
demonstrou que a rede hoteleira local € praticamente inexistente, apesar de haver
potencial turistico em crescimento na regido que conta com o Parque Ecoturistico
Municipal Sado Luis de Tolosa, iméveis urbanos de valor historico, propriedades
rurais interessantes para o turismo rural e uma vinicola que proporciona a
experiéncia de amassar as uvas para fazer o vinho.

Neste sentido, sugere-se que provisoriamente sejam elaborados convénios

com os hotéis existentes na rede hoteleira situada na cidade de Mafra, contigua ao

30 Site Defesa Civil. PR.Gov. Noticias. Disponivel em: https://www.defesacivil.pr.gov.br/Noticia/
Governo-destina-R-1-milhao-para-acolher-desabrigados-pelas-chuv as-em-hoteis-e-pousada. Acesso
em: Setembro de 2024.
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Municipio de Rio Negro, para que, em caso de novas enchentes, haja uma
acomodacao mais adequada aos atingidos.

Em outra linha de agédo, sugere-se o incentivo Municipal a construgdo de
hotéis na cidade, o que possibilitara a exploragdo do turismo emergente local e
podera, no futuro proximo, acomodar os cidadaos afetados por eventual enchente
que venha a ocorrer.

Caso nenhuma dessas medidas se mostre viavel em um curto periodo de
tempo, sugere-se a criagdo de um plano de acomodagéo provisorio de pessoas
afetadas por estes desastres naturais, incluindo uma melhor divisdo dos espacos
publicos disponiveis.

Importante ainda que o plano de contingéncia da defesa civil seja de
conhecimento publico, para que a populagao local saiba para onde ir e o que fazer
em situagdes de emergéncia.

Desta forma, sugere-se a elaboracdo de cartilhas educativas que prestem
este tipo de informac&o a populagao local e que sejam distribuidas no Municipio de

maneira preventiva.
2.3.2 Propostas Mitigadoras De Médio Prazo

a. Construcao de Praga de Esportes Multifuncional sujeita a alagamento: um
dos instrumentos utilizados por outras localidades incluidos no conceito de cidades
esponjas consiste na criagdo de espagos publicos que possam ser alegados em
situacdes de enchentes.

Os piscindes sdo um exemplo destes espagos, mas possuem a desvantagem
de acumular lixo e ndo ter qualquer outra utilidade nos periodos em que nao houver
enchentes.

Todavia, espagos como pragas publicas podem ser criados com a
possibilidade de reter um certo volume de agua e serem uteis ao longo do tempo em
que nao houver enchentes.

Considerando que o diagndstico realizado pelos estudantes da UP verificou a
caréncia no Municipio de areas para a pratica de esportes e para a realizagcdo de

espetaculos publicos, sugere-se a construgdo de um espago proximo ao leito do rio,
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que funcione como praga de esportes e arena de espetaculos e tenha uma
profundidade central para que possa ser alegado em caso de transbordamento do
Rio Negro, minimizando os danos das enchentes.

Trata-se de solucdo que ira beneficiar o Municipio em varias frentes, conforme
demonstra a imagem abaixo, € ndo apenas na resolu¢gdo do problema causado

pelas inundagdes, 0 que certamente compensara os recursos investidos.

Fonte: Google.

b. Construcao de Parque Ecolégico em parceria com a Sanepar: Ao longo dos
estudos realizados para a execugao deste trabalho, restou informado pela equipe
técnica do Municipio que havia um projeto em desenvolvimento com a
SANEPAR para a construgdo de um parque ecoldégico nas proximidades da
nascente do Rio Negro que ajudaria na gestdo das aguas pluviais,reduzindo o risco
de alagamentos, além de atuar como um atrativo turistico e um espaco de lazer para
a populacéo.

Foi informado que este projeto ndo prosseguiu em razdo de dificuldades
encontradas por existir no local um mineral de grande importancia geoldgica, cuja
manutengao e preservagao exigiram cuidados especificos.

Considerando que a existéncia deste mineral contribuird ainda mais para
atrair turistas a regido, necessario que se retome este projeto, que certamente trara
consequéncias benéficas, tanto para o turismo quanto para a solugédo do problema

das enchentes.
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2.3.3 Propostas Mitigadoras De Longo Prazo

a. Construcao de Parques de Matas Lineares: Visando uma solugdo mais
definitiva para a questao das enchentes sera necessario proteger o leito do rio com a
restauracéo das matas lineares, mediante a construgéo de um parque ecolégico.

Esta solucdo demandara a desocupacédo dos imdveis que foram construidos em
areas marginais ao leito do rio, mediante desapropriagdo dessas terras, realocando
as pessoas que ali residem em outras areas, o que também demanda um

investimento expressivo do Municipio, para na sequéncia efetuar o reflorestamento.
2.4 JUSTIFICATIVA

2.4.1 SOLUCOES DE CURTO PRAZO

2.4.1.1 Calgamento Permeavel e Bocas de Lobo Eficientes

. Resultado Pratico e Beneficio:

A implementacdo do calgcamento permeavel permitira que a agua da chuva
infiltre diretamente no solo, aliviando a pressdo sobre o sistema de drenagem e
reduzindo o risco de alagamentos em areas criticas da cidade. Com bocas de lobo
eficientes e tampas anti-lixo, o acumulo de detritos sera minimizado, evitando

obstrucdes e garantindo o fluxo adequado das aguas pluviais.

. Cenario antes da Implementagao:

Atualmente, a cidade sofre com alagamentos frequentes, especialmente em
areas proximas ao leito do Rio, devido a falta de calcamento permeavel e a
ineficiéncia das bocas de lobo, que entopem facilmente. Isso leva a danos materiais

e afeta a mobilidade urbana em periodos de chuvas intensas.
. Cenario apés a Implementagao:

Com o calgcamento permeavel e bocas de lobo adequadas, havera uma

diminuicao significativa dos alagamentos, melhorando a seguranca e o bem-estar da
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populagdo. A cidade se tornara mais resiliente a chuvas fortes, com menor risco de

danos a infraestrutura e ao patriménio dos moradores.

. Justificativa:
Essa solugao é vital para controlar o excesso de agua em areas urbanizadas
e mitigar os impactos das enchentes, contribuindo para a qualidade de vida e a

segurancga dos cidadaos.
2.4.1.2 Placas de Aviso em Areas de Alagamento

. Resultado Pratico e Beneficio:

A instalacédo de placas de aviso em areas de risco permitira alertar tanto os
moradores locais quanto visitantes sobre os perigos em caso de chuvas intensas.
Com imagens de facil compreensao e iluminagao noturna, as placas aumentardo a
conscientizagdo e a preparagcao da comunidade para os eventos de alagamento,

prevenindo acidentes e ajudando a salvar vidas.

. Cenario antes da Implementacao:

Atualmente, ndo ha sinalizacdo adequada nas areas de risco, o que expde as
pessoas a possibilidade de serem surpreendidas por enchentes. A falta de
conscientizagdo pode resultar em comportamentos perigosos, como circulagdo em
areas alagadas ou a construcao de residéncias em locais inadequados.

. Cenario apo6s a Implementacao:

Com as placas instaladas, havera uma mudanga no comportamento da
populacado e dos visitantes. As pessoas serdo mais cautelosas, evitando circular em
areas de risco durante chuvas fortes, e 0 numero de acidentes podera ser reduzido.

Além disso, moradores terdo mais clareza sobre as areas seguras para construgao.
. Justificativa:

Essa medida simples, de baixo custo, tem um impacto significativo na

seguranga da comunidade, evitando tragédias e aumentando a resiliéncia local.
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2.4.1.3 Adogao de um Plano Emergencial Conhecido e Permanente

. Resultado Pratico e Beneficio:

A criagdo de um plano emergencial conhecido e bem estruturado, com
cartilhas distribuidas a populagédo, permitira que os moradores saibam exatamente
como agir em caso de enchentes. As simulagdes e o treinamento aumentardo a
eficacia das respostas emergenciais, reduzindo o caos e os danos durante os

eventos de crise.

. Cenario antes da Implementagao:

A falta de um plano de contingéncia bem disseminado e acessivel causa
confusdo e improviso durante os desastres. Os moradores afetados por enchentes
ficam desalojados em condicbes precarias, sem saber para onde ir ou o que fazer, o

que agrava os problemas e aumenta a vulnerabilidade da populagéo.

. Cenario apoés a Implementacao:

Com o plano em pratica, a populacédo estara mais preparada para lidar com
as enchentes. As respostas serdo mais rapidas e coordenadas, e os afetados teréao
acomodacdes mais adequadas. A disseminagao das cartilhas educativas tornara o
processo de evacuacao mais eficiente, com a reducdo de perdas materiais e,

possivelmente, humanas.
. Justificativa:

A formalizagédo e divulgagdo de um plano emergencial sdo essenciais para
minimizar os impactos das enchentes, especialmente em &areas vulneraveis. A
seguranca e a dignidade dos moradores serao preservadas.

2.4. 2 SOLUCOES DE MEDIO PRAZO

2.4.2.1 Construcao de Praga de Esportes Multifuncional sujeita a alagamento

. Resultado Pratico e Beneficio:
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A criacdo de uma praca de esportes multifuncional, que também serve como
area de retencdo de agua em caso de enchentes, proporcionara um espago para
atividades esportivas e culturais, enquanto contribui para a redugédo de alagamentos.
Esse tipo de espaco urbano é uma solugédo "esponja", que absorve o excesso de

agua em momentos criticos.

. Cenario antes da Implementagao:
Atualmente, a cidade carece de areas de lazer e esportes, o que limita o
desenvolvimento social e a qualidade de vida dos moradores. Além disso, areas

préoximas ao rio sofrem com enchentes frequentes, causando danos.

. Cenario apés a Implementagao:

A nova praga oferecera uma melhoria na qualidade de vida dos cidadaos, ao
proporcionar um espaco para atividades ao ar livre e eventos culturais. Durante as
enchentes, o espago podera reter agua, reduzindo a pressdo sobre as areas

urbanas adjacentes e minimizando os danos causados pelo transbordamento do rio.

. Justificativa:
Essa solugao multifuncional traz beneficios para o lazer, a cultura e a gestao
das enchentes, otimizando o uso de recursos publicos e melhorando a infraestrutura

urbana.
2.4.2.2 Construgao de Parque Ecoldgico em parceria com a Sanepar

. Resultado Pratico e Beneficio:

A construgcdo de um parque ecoldgico nas proximidades da nascente do Rio
Negro trara beneficios ambientais, ao melhorar a gestdo das aguas pluviais, e
sociais, ao proporcionar um espacgo de lazer e turismo para a populagao local e
visitantes. A restauragdo do ecossistema ajudara a reduzir o risco de alagamentos e

promovera a conscientizacdo ambiental.

. Cenario antes da Implementacao:
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Sem o parque, a regiao continua vulneravel a enchentes, e a nascente do rio ndo é
devidamente preservada. A cidade também perde a oportunidade de explorar o

turismo sustentavel.

. Cenario apés a Implementagao:

Com o parque ecolégico em funcionamento, havera uma prote¢cao natural
contra alagamentos, além de um novo atrativo turistico para a cidade. O espago
servira como area de lazer e educacdo ambiental, reforcando o desenvolvimento

local de forma sustentavel.

. Justificativa:
Essa parceria com a Sanepar promove a preservagao ambiental e o turismo,
além de mitigar os riscos de enchentes de forma sustentavel, fortalecendo a imagem

da cidade como um destino turistico ecoldgico.

2.4.3 SOLUGOES DE LONGO PRAZO

2.4.3.1 Construcao de Parques de Matas Lineares

. Resultado Pratico e Beneficio:

A construgéo de parques de matas lineares ao longo do leito do rio contribuira
para a estabilizacdo das margens e o controle de enchentes. Ao restaurar
areas degradadas e promover o reflorestamento, o municipio ganhara uma solugao
duradoura para o controle de enchentes, além de criar espagos verdes que

melhoram a qualidade ambiental e atraem turismo ecologico.
. Cenario antes da Implementagao:

As margens do Rio estdo ocupadas por construgdes, o que agrava 0s
alagamentos e aumenta o risco de erosao e enchentes. A falta de areas verdes nas

margens limita a retengao de agua e prejudica o ecossistema local.

. Cenario apés a Implementagao:
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Com as matas lineares restauradas, a cidade tera uma protegao natural
contra enchentes. As areas desocupadas serao transformadas em parques
ecologicos, melhorando o ambiente urbano e a qualidade de vida dos moradores. A

cidade também atraira mais turistas interessados no ecoturismo.

. Justificativa:
Essa solugéo a longo prazo € essencial para a preservagao ambiental e o
controle sustentavel das enchentes. Ela garante beneficios permanentes ao

municipio, tanto na questdao ambiental quanto econémica.

2.5 LOCAL DE EXECUCAO

Locais de execugao de cada uma das solugdes propostas

2.5.1 Solugdes de Curto Prazo

2.5.1.1 Calgamento Permeavel e Bocas de Lobo Eficientes:

Local de Execucgao:
. Areas proximas ao leito do Rio Negro e outros pontos da cidade
identificados como areas de risco de alagamento.
. Ruas e avenidas que apresentam baixa apacidade de drenagem e onde o
calgamento atual € impermeavel.
. Locais onde ha bocas de lobo em mau estado de conservagdo ou

insuficientes, como mencionado no diagndstico local.

2.5.1.2 Placas de Aviso em Areas de Alagamento:

Local de Execugao:

. Todas as areas vulneraveis a alagamentos, especialmente perto do leito do

Rio Negro, areas baixas da cidade e regibes que historicamente sofrem com

enchentes.
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. Entradas de vias que dao acesso a essas areas, com especial atengao a
pontos turisticos, bairros residenciais e regiées com trafego intenso.

2.5.1.3 Adogao de um Plano Emergencial Conhecido e Permanente:

Local de Execucgao:
. Abrigos Emergenciais: Ginasios publicos ou escolas que serdao designados
como abrigos provisérios para as familias afetadas por enchentes.
. Parceria com hotéis: Caso nao haja hotéis suficientes na cidade, convénios
podem ser firmados com hotéis da cidade vizinha de Mafra para o acolhimento de
pessoas deslocadas.
. Distribuicdo de cartilhas: Toda a cidade, com énfase nas areas de risco, para

garantir que a populagao saiba as rotas de evacuagéao e pontos de abrigo.
2.5.2 Solugdes de Médio Prazo

Construcao de Praga de Esportes Multifuncional sujeita a alagamento:

Local de Execuc¢ao:
. Préximo ao leito do Rio Negro ou em areas com alto risco de alagamento. O
espaco deve ser estrategicamente localizado para captar o excesso de agua em
situacdes de enchente, enquanto serve como praca esportiva em periodos normais.

. Areas carentes de infraestrutura esportiva ou cultural.

Construcao de Parque Ecolégico em parceria com a Sanepar:

Local de Execucgao:
. Préximo a nascente do Rio Negro, onde a Sanepar ja havia identificado o
potencial para a construgdo de um Parque Ecoldgico. Essa area também é relevante
para a gestdo das aguas pluviais e preservacdo do mineral geoldgico que atrai

interesse turistico.
2.5.3 Solugdes de Longo Prazo

a. Construcao de Parques de Matas Lineares:
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Local de execugao:
. Areas marginais ao leito do Rio Negro, onde atualmente ha ocupacio
irregular ou construgdes vulneraveis. As propriedades dessas areas deverdo ser
desapropriadas, e as pessoas realocadas para que ocorra o reflorestamento e a
construcdo de um Parque Ecoldogico que ajuda a proteger o rio contra futuras

enchentes.
2.6 CRONOGRAMA

Segue cronogramas sugeridos para a implementagcdo de cada uma das
solugbes propostas, considerando prazos para estudos, aprovagao de Projetos,
licitagbes, execugcdo e monitoramento. Os cronogramas sao divididos em curto,

meédio e longo prazo.
2.6.1 Solugdes de Curto Prazo (6 meses a 1 ano)

Calgcamento Permeavel e Bocas de Lobo Eficientes
FASE PERIODO AGOES

Mapeamento das areas criticas
Desenvolvimento do Projeto técnico
Levantamento Técnico e 1 a2 meses para calgamento permeavel e

Projetos melhoria das bocas de lobo

Aprovacgéao do Projeto pela Prefeitura

Processo licitatorio para contratacéo

Aprovacgéo e Licitagao 2 a 3 meses de empresas responsaveis

Implementagéo do calgamento
permeavel nas areas criticas
Execucgéo das Obras 3 a 6 meses Instalagao de novas bocas de lobo

com tampas anti-lixo

Inspecdes regulares para garantir o

Monitoramento e Ajustes Continuo funcionamento correto do sistema

Fonte: Proprios Autores, 2024.
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RMO DO STADO

FASE PERIODO ACOES

Criagao do design das placas com
Desenvolvimento das Placas imagens e textos simples
e Mapeamento dos Locais 1 més

Mapeamento dos pontos criticos para
a instalacao

Fabricagao e Instalagdo das Produgéo e instalacao das placas nos
Placas 2 meses locais mapeados

Inspecao regular das placas para
Monitoramento e Manutengéo Continuo garantir que estejam visiveis e

funcionais

Fonte: Proprios Autores, 2024.

Adocao de um Plano Emergencial Conhecido e Permanente

FASE

PERIODO

AGOES

Criacao do Plano e Distribuigao

2 a 3 meses

Reunides com a Defesa Civil e outros
6rgaos para criar um plano de
contingéncia detalhado

Criagao de cartilhas educativas para
distribuicao

Treinamento da Populacao e

Simulagdes

1 a2 meses

Estabelecimento de convénios com
hotéis de Mafra e criagdo de planos

alternativos de acomodacéo

Parcerias para Acomodagao

1 a2 meses

Estabelecimento de convénios com
hotéis de Mafra e criagdo de planos

alternativos de acomodacao

Monitoramento e Atualizagbes

Continuo

Revisao periddica do plano para
adapta-lo a novas condig¢des ou ligdes
aprendidas em situagdes de

emergéncia

Fonte: Préprios Autores, 2024.
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Construcao de Praga de Esportes Multifuncional sujeita a alagamento

FASE PERIODO ACOES
Analise das areas disponiveis e
Estudo de Viabilidade e 6 a 9 meses estudo de viabilidade técnica
Projeto Elaboragéo do projeto arquitetonico e
paisagistico da praga multifuncional
Aprovagéao do Projeto pela Prefeitura
Aprovagéo e Licitagao 6 meses Licitagao para execugao das obras

Construgao

12 a 18 meses

Execucédo da obra, incluindo a
construcao das areas de esporte e

espagos para alagamento

Monitoramento e Manutencgao

Continuo

Monitoramento da estrutura,
especialmente apoés periodos de

chuvas intensas

Fonte: Préprios Autores, 2024.

Construcao de Parque Ecolégico em parceria com a Sanepar

Negociagao com Sanepar

FASE PERIODO ACOES
Reunides para definir o escopo do
Estudo de Viabilidade e 6 meses Projeto e resolver questdes

ambientais (mineral geoldgico)

Desenvolvimento do Projeto

e Licenciamento Ambiental

9 a 12 meses

Desenvolvimento do Projeto
detalhado e obtencgao de licengas

ambientais

Aprovacgao, Licitagéo e

Execucgao

12 a 18 meses

Aprovacgéao do Projeto e inicio do
processo licitatério

Execucgéo da obra do Parque Ecoldgico,

Inauguracao e Monitoramento

Continuo

Inauguracao do parque e
monitoramento continuo para garantir

que ele contribua para a gestao das

aguas pluviais

Fonte: Préprios Autores, 2024.
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2.6.3 Solugdes de Longo Prazo (3 a 5 anos)

a. Construcao de Parques de Matas Lineares

FASE PERIODO ACOES

Mapeamento das areas ocupadas e

negociagéo para desapropriacao

Mapeamento e Desocupagao Desocupacgao das areas e realocagao

das Areas Marginais 12 a 18 meses dos moradores

Desenvolvimento do Projeto de

reflorestamento e construgao dos

Projeto e Licenciamento 12 a 18 meses parques
Ambiental Obtencao das licengas ambientais
necessarias

Inicio do reflorestamento e da

Execucgéao e Reflorestamento 24 a 36 meses construgado dos Parques de matas

lineares

Acompanhamento do crescimento das

Manutengéo e Monitoramento Continuo matas e manutengéo das areas

reflorestadas

Fonte: Préprios Autores, 2024.

2.7 PESSOAS/ENTIDADES ENVOLVIDAS

Para garantir o sucesso das solugbes propostas, €& fundamental

identificar e engajar os principais atores que atuardo diretamente na sua execucgéao,

quais sejam:

Prefeitura Municipal: A Prefeitura seria a principal responsavel pela
execucao das obras e reformas necessarias. Ela coordenaria o planejamento
urbano, a licitagdo das obras e o monitoramento da implementacido das
solugdes.

Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura: Responsavel pela
supervisdo técnica das obras, contratagcdo de empresas para a execucao,
fiscalizagdo e garantia de que os materiais e métodos utilizados estejam de

acordo com as exigéncias necessarias.
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Secretaria Municipal de Meio Ambiente: Responsavel pela avaliagao de
impacto ambiental das obras e na promogao de praticas sustentaveis.
Empresas de Construgcao Civil: Responsaveis por realizar as obras
contratadas, fornecendo o0s materiais necessarios e mao de obra
especializada.
Comunidade Local: A populacdo das areas afetadas poderia participar do
processo, seja por meio de consultas publicas, ajudando a identificar pontos
criticos de alagamento, ou atuando como fiscalizadora das obras. Eles
também seriam beneficiarios diretos do Projeto.
Universidade Positivo: Os alunos e docentes, envolvidos no diagnéstico
inicial, poderiam atuar como consultores técnicos, fornecendo dados e
andlises sobre os impactos ambientais do local, além de continuar
monitorando os resultados ao longo do tempo.
Agéncias de Financiamento: Bancos ou Orgéos Estaduais e Federais que
possam disponibilizar recursos para o Projeto, seja por meio de
financiamentos, parcerias publico-privadas (PPP) ou subsidios.
Organizagoes Nao Governamentais (ONGs): Algumas ONGs ambientais ou
de infraestrutura urbana podem se envolver no processo do Projeto,
auxiliando com campanhas de conscientizagdo, mobilizacdo comunitaria e
promogao de boas praticas de gestao urbana sustentavel.
Camara de Vereadores: Os vereadores teriam um papel importante na
aprovagao de leis ou decretos que regulamentem a implementacdo das
mudancgas, assim como na fiscalizagdo do processo e no didlogo com a

comunidade.

2.8 METODOLOGIA

As solugcdes propostas para enfrentar os problemas de drenagem,

alagamentos e gerenciamento de crises no Municipio de Rio Negro envolvem a

combinagdo de métodos sustentaveis e agdes emergenciais, de curto, médio e longo

prazo. Assim sendo, a metodologia, 0s processos necessarios € 0s recursos para

cada uma dessas solucdes sdo:
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2.8.1 SOLUGOES DE CURTO PRAZO:

Calgcamento Permeavel e Bocas de Lobo Eficientes:
Processos Necessarios:

* Inspecgao e Diagnéstico: Avaliar as areas prioritarias proximas ao leito do
Rio Negro para substituir o calgamento impermeavel por pavimentos
permeaveis.

« Execugdao de Obras: Substituicio do calgamento impermeavel por
calgamentos permeaveis em areas de maior risco.

* Instalagao de bocas de lobo eficientes: Substituir bocas de lobo antigas ou
mal conservadas por novas com tampas anti-lixo para evitar entupimentos e
garantir a captagéo correta da agua da chuva.

* Manutengao continua: Estabelecer rotinas de inspe¢do e manutencéo das

bocas de lobo para evitar acumulo de detritos.

Recursos:
 Material para pavimentacdo permeavel (blocos de concreto permeavel,
asfalto poroso).
* Equipamentos de construgdo e mao de obra especializada.
* Novas bocas de lobo com sistemas anti-lixo.

« Equipes de monitoramento e manutencgao.

Placas de Aviso em Areas de Alagamento:
Processos Necessarios: Identificacio de Areas de Risco: Mapeamento de
todas as areas vulneraveis a alagamentos.
+ Desenvolvimento de Sinalizagao: Criagcao de placas visiveis com imagens
que comuniquem o risco, garantindo a compreensdo por analfabetos e
contendo iluminacio para visibilidade noturna.

* Instalagdao das Placas: Posicionamento das sinalizagbes nas areas

identificadas.
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« Manutengao das Placas: Inspecdo periddica para garantir que as

sinalizagGes estejam sempre visiveis e funcionais.

Recursos:
* Placas com material duravel e resistentes a intempéries.
* Equipamentos para instalagdo e manutencéo.

* lluminacgao e sistema elétrico para funcionamento noturno.

c. Adogao de um Plano Emergencial Conhecido e Permanente:
Processos Necessarios:

* Criacao do Plano de Contingéncia: Elaboracao ou atualizacdo do Plano de
defesa civili com medidas claras para situagcdes de enchentes, incluindo
diretrizes sobre evacuacao, abrigos e distribuigcao de suprimentos.

+ Campanha de Conscientizag¢ao: Divulgacido do plano por meio de cartilhas
educativas, midias sociais e palestras para que a populagao esteja ciente das
acdes a serem tomadas durante emergéncias.

* Parcerias com Hotéis: Firmar convénios com hotéis em cidades vizinhas
para acolhimento temporario dos afetados pelas enchentes.

 Treinamento da equipe de Defesa Civil: Capacitagao continua das equipes

de resposta emergencial.
Recursos: Infraestrutura para abrigos de emergéncia (espagos publicos, parcerias
com hotéis).
» Material educativo (cartilhas, videos).
* Recursos de comunicagédo (equipamentos de divulgagdo e publicidade).

2.8.2 SOLUGCOES DE MEDIO PRAZO:

Constru¢cao de Praca de Esportes Multifuncional sujeita a alagamento:

Processos Necessarios:
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Planejamento e Design: Desenvolvimento de um Projeto arquitetonico que
permita que a praca funcione como espago publico em tempos normais e
como area de retengdo de agua em situacdes de enchentes.

Obras de Construgao: Execucdo da construgdo com materiais adequados
para resistir a inundagao e garantir a segurancga.

Manutencao: Inspecgao regular da praga para garantir que continue funcional

tanto para esportes quanto para a retencédo de agua.

Recursos:

Projetos arquiteténicos e de engenharia.
Material de construgao resistente a agua.

Equipe de construgdo e manutencéo.

Construcao de Parque Ecolégico em parceria com a Sanepar:

Processos Necessarios:

Parceria com a Sanepar: Estabelecer a cooperagdao com a empresa para
retomar o Projeto de Parque Ecoldgico, garantindo que a preservagao do
mineral seja respeitada.

Projeto e Execugao: Desenvolvimento e implementacdo do Projeto do
Parque com foco na gestao das aguas pluviais e atragao de turismo.
Monitoramento Ambiental: Realizar estudos continuos para proteger a

nascente do Rio Negro e o mineral geoldgico.

Recursos:

Investimento da Sanepar e do Municipio.

Equipes técnicas para construcao e preservagdo ambiental.

2.8.3. SOLUCOES DE LONGO PRAZO

a. Construgao de Parques de Matas Lineares:

Processos Necessarios:
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« Desocupacdo das Areas Marginais: Realizacdo de desapropriacdes e
realocagao das familias em areas seguras.

* Reflorestamento e Construgao do Parque: Plantio de vegetacédo nativa ao
longo do leito do Rio, criando areas verdes de protecéo.

* Manutencgao e Preservacgao: Criacdo de programas de monitoramento para

garantir a preservagao das matas ao longo do tempo.

Recursos:
* Recursos para desapropriacao e realocagao das familias.
* Equipes especializadas em reflorestamento.

» Materiais para construcao de areas de lazer e infraestrutura do Parque.
3 CONCLUSAO

Inumeros sao os desafios enfrentados pelos municipios brasileiros e isso nao
seria diferente no caso do Municipio de Rio Negro. Todavia, para além dos
problemas comuns a todos os municipios, a cidade tem enfrentado periodos de
crise, haja vista o frequente transbordamento do rio que da nome ao local.

A cada ano que passa, os episédios de chuvas fortes e tempestades se
tornam mais frequentes, sujeitando a cidade a novos alagamentos.

Considerando o cenario global de crise climatica, a tendéncia € que esta
situacao se torne ainda mais extrema.

Neste sentido, o presente estudo teve como foco buscar alternativas para a
solucao deste problema local, e, se possivel, alinhar estas alternativas a solugao de
outros problemas também diagnosticados.

Partindo da premissa de que as enchentes sdo um problema complexo,
derivado de multiplas causas, a solugdo para esta questdo demanda acdes
integradas entre o Poder Publico e a sociedade.

Embora as solugdes de longo prazo envolvam investimentos significativos em
infraestrutura e mudangas na ocupacao do solo urbano, medidas de curto prazo,
como melhorias na drenagem, campanhas de conscientizagdo e adequada

sinalizagao das areas de risco, podem minimizar os impactos imediatos.
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A construgdo de pragas publicas com espagos sujeitos a alagamentos
contribuira para diminuir os efeitos das enchentes e ainda ira beneficiar a populacao
do municipio, que atualmente carece de espacos publicos para a pratica de esportes
e apresentacao de espetaculos.

Programas de conscientizagdo ambiental e campanhas de educagao sobre o
descarte correto do lixo podem ter um impacto positivo no comportamento da
comunidade, também contribuindo para a redugdo dos problemas relacionados as
enchentes. A criacdo de sistemas de alerta, com uso de tecnologia para
monitoramento das condi¢des climaticas e da vazao dos rios, também é uma medida
preventiva eficaz.

A transparéncia na gestdo dos recursos e o fortalecimento das politicas
publicas sdo essenciais para que essas agdes sejam bem-sucedidas e para que a
populacdo confie nas solugdes propostas, garantindo um ambiente mais seguro e
resiliente para todos.

Como a solucéo do problema perpassa pela desocupacéo das areas de risco,
medida que enfrenta forte resisténcia da populacao, é essencial oferecer alternativas
habitacionais seguras e proximas as comunidades originais, garantindo que as
pessoas mantenham sua rede de apoio social. Além disso, politicas de incentivo,
como isencao de impostos e subsidios para a compra de novas moradias, podem
facilitar a aceitacdo dessas mudancas.

Neste mesmo sentido, vislumbra-se a necessidade de investimento em
politicas de comunicacdo e conscientizacdo que reforcem os riscos associados a
permanéncia das pessoas em areas alagadicas e que enfatize os beneficios de uma
eventual mudanga para locais mais seguros.

Registra-se ainda que, enquanto as solugbes mais definitivas para este
problema nao estiverem implementadas, medidas como a elaboracéo de convénios
com a rede hoteleira da cidade de Mafra e o estimulo ao desenvolvimento dos hotéis
do préprio Municipio poderdo contribuir para com o adequado acolhimento das
pessoas afetadas pelas enchentes, além de alavancar o turismo local.

A divulgagao do plano de crise em caso de enchente para toda a populagao,
mediante a distribuicdo de cartilhas, podera mitigar os efeitos danosos destes

eventos, orientando a comunidade previamente sobre como proceder.
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Como forma de financiar as medidas propostas neste estudo, seria
interessante buscar apoio junto ao Estado do Parana, junto ao Governo Federal e
aos Bancos de Desenvolvimento, cita-se por exemplo o BRDE - Banco de
Desenvolvimento da Regido Sul do Brasil.

Tanto o Estado e a Unido, como os Bancos de Desenvolvimento possuem
financiamentos especificos para projetos relacionados com o desenvolvimento
sustentavel e com a solugéo de problemas como este enfrentando pelo Municipio de
Rio Negro, o que auxiliara na caaptagado de recursos para a execugao das solugdes
propostas neste estudo.

Conclui-se, por fim, que apesar do problema ser de fato complexo, algumas
solugdes simples ja poderdo ser implementadas em um curto prazo, e os frutos
destas iniciativas certamente ser&o colhidos por toda a populagao local.

As iniciativas que se mostram mais complexas deverao ser implementadas na
sequéncia, com o auxilio dos demais 6érgdos governamentais, visando a futura
solucdo da questao.

Em conclusdo, é essencial que o Poder Publico Municipal enfrente o
problema com seriedade e determinacdo. Mesmo com as dificuldades, cada medida
adotada é crucial para a resolugéo do problema. Ignorar a questao nao fara com que
ela desapareca; pelo contrario, pode agrava-la com o tempo. Portanto, é
fundamental que o Poder Publico mantenha um compromisso firme e consistente,
garantindo que cada agao contribua de maneira eficaz para a solugdo dos
problemas diagnosticados, colaborando para a melhoria continua da situagao do

Municipio de Rio Negro.
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SOLUGCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA A DRENAGEM E CONTENGAO
DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS NA PREVENGAO DE INUNDAGOES NO
MUNICIPIO DE RIO NEGRO - PR

Karine Mafra Sant'’Anna®’

Aurélio Sant’Anna®?
RESUMO

O municipio de Rio Negro, no Parana, historicamente sofre com enchentes e
inundacgdes, evidenciando a necessidade de integrar a gestdo urbana de aguas ao
planejamento urbano sustentavel. A gestdo das graves e recorrentes cheias e
inundagdes em Rio Negro configura um problema complexo e multifacetado. Este
estudo pretende ampliar os olhares sobre o enfrentamento dos problemas, bem
como expandir o universo de possiveis solugdes tendo em vista que o histérico local
de medidas para mitigar danos tem se mostrado insuficiente. Particularidades da
geografia e da geologia da regido impde a necessidade de que o planejamento do
uso e ocupacgao do solo de Rio Negro sejam revisitados, na medida que por vezes
podem contribuir para maiores riscos ou impactos justamente para as populagdes
mais vulneraveis. Os resultados deste estudo visam contribuir para o
desenvolvimento de medidas e politicas que promovam equidade e seguranga para
a populacao rionegrense. Mais que mitigar danos, esta pesquisa pretende avaliar
meétodos, e seus potenciais resultados, para diminuir efetivamente os impactos de
cheias e inundagdes. Buscar alternativas metodolégicas e tecnoldgicas € uma
necessidade premente, e neste sentido recorremos as Solugcbes baseadas na
Natureza — SBN como caminho.

Palavras chaves: Inundagdes, Rio Negro, Solugdes baseadas na Natureza, SBN,
drenagem urbana

ABSTRACT

The municipality of Rio Negro, in Parana, has historically suffered from floods,
highlighting the need to integrate urban water management with sustainable urban
planning. The management of tragic and recurrent floods in Rio Negro represents a
complex and multifaceted problem. This study intends to broaden the perspective on
how to deal with problems, as well as expand the universe of possible solutions,
considering that the local history of providences to mitigate damage has proven
insufficient. Particularities of the region's geography and geology impose the need

31 Engenheira Agrénoma pela UFPR — Mestre em Ciéncias Florestais pela UFPR — Académica do
Curso de Arquitetura e Urbanismo — Universidade Positivo — Doutoranda pelo PPGAMB-UP
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the planning of land use and occupation in Rio Negro to be revisited, as they can
sometimes contribute to great risks or impacts precisely for the most vulnerable
populations. The results of this study aim to contribute to the development of
measures and policies that promote equity and safety for the Rio Negro population.
More than mitigating damage, this research aims to evaluate methods, and their
potential results, to effectively reduce the impacts of floods. Searching for
methodological and technological alternatives is a pressing need, and in this sense
we turn to Nature-Based Solutions — NBS as a path.

Keywords: Floods, Rio Negro, Nature based Solutions, NBS, urban drainage

1 INTRODUGAO

A agua é o principal parametro pelo qual as mudangas climaticas impactam os
ecossistemas e o bem-estar social, onde a histéria evidencia que a simples
preocupacao hidraulica ndo é suficiente para lidar com os problemas do crescimento
urbano e seus impactos. Os trés desastres naturais que ocasionaram mais perdas
humanas no mundo estado relacionados aos regimes de precipitagdo, ou seja, com o
€exXcesso ou a escassez de chuvas: as secas, as tempestades e as inundagdes
(Mendes e Santos, 2022).

Nas ultimas trés décadas, a area urbanizada dobrou em nosso pais. Mais de
80% da populagdo brasileira vive hoje em cidades, o que implica em
aproximadamente 54 mil quildmetros quadrados impermeabilizados por essa
ocupagao urbana. De outro lado, a ocorréncia de precipitacbes extremas tem
aumentado e, segundo o Painel Intergovernamental para Mudangas Climaticas
(IPCC), continuara crescendo em fungédo das mudangas climaticas (ANDUS, 2022).

As discussbes sobre as mudangas climaticas séo globais, mas os desafios
vividos pelas pessoas sao locais. Ao mesmo tempo que compartilhamos a atmosfera
e a agua com toda as pessoas do mundo, € na cidade nos locais do cotidiano onde
os desequilibrios sdo percebidos. Desta forma, observar localmente de forma mais
proxima as comunidades amplia a possibilidade de identificar, entender e analisar
caracteristicas proprias de cada local, e isto € importante no caminho para a
construcao das cidades de forma consistente. Podendo assim, tornarem-se mais
sustentaveis e menos vulneraveis frente as necessidades de expansdes urbanas e

aos desafios climaticos.
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Neste contexto, o objetivo deste estudo € o de avaliar, através de
levantamentos e percepgdes preliminares realizados no municipio de Rio Negro no
estado do Parana, observando suas caracteristicas naturais e antrépicas e a partir
desta analise, fazer proposi¢des inspiradas em Solu¢des Baseadas na Natureza —
SbN para a drenagem e contengdo de aguas pluviais urbanas, no auxilio a

prevencao de inundag¢des do municipio.
2 OBJETO DE ESTUDO

Os eventos de enchentes e inundagdes no municipio de Rio Negro no estado
do Parana causam prejuizos a populagéo local, além de gerar risco a vida, com o
agravante da area urbana estar consolidada préxima a margem do rio que da nome
ao municipio, o rio Negro.

O municipio de Rio Negro, conforme a Figura 1, esta situado no sudeste do
estado do Parana — Brasil, faz divisa com o estado de Santa Catarina principalmente
pela conurbagdo com o municipio de Mafra — SC, onde os limites entre os dois
estados foram definidos apés a Gerra do Contestado, em 1916. Esta divisa é
também geograficamente definida pelo curso do rio Negro. O aglomerado
populacional Mafra-Rio Negro definido pelo IBGE — REGIC, é conhecido popular e
localmente como "Riomafra".

Rio Negro possui 31.324 habitantes e densidade demografica de 51,85
hab/km? (IBGE, 2022). Apresenta grau de urbanizagado de 82,21% (IPARDES, 2024)
e densidade populacional na area urbanizada da sede do municipio, calculada em
802,12 hab/km?. Seu crescimento populacional foi de 0,16% de 2010 a 2022
segundo o IBGE (2023).

Figura 1 — Infografico com a localizagdo do municipio de Rio Negro no contexto

geografico do estado do Parana, Brasil.
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Adaptado, 2024.

A regido de Rio Negro, conhecido como Sertdo da Mata, era ocupada pelos
povos originarios botocudos e local de pouso para tropeiros conducentes de gado
originarios do sudeste do pais. Sua colonizagao iniciou com portugueses agorianos e
depois foi bergo para colonos alemaes bucovinos e poloneses que contribuiram para
a formagao do povo e da cultura deste municipio no século XIX. Neste século ainda,
o porto criado no rio Negro, em Rio Negro-PR, foi importante para a economia desta
época no transporte de erva-mate, madeira e outras mercadorias pequenas, além de
passeios com barcos e lanchas.

Esta historica ocupagdo as margens do rio Negro gerou uma expansao
urbana desordenada e consolidada sobre areas impréprias, principalmente aqueles
localizados abaixo das cotas de enchentes e de inundagbes do rio Negro.
Atualmente os bairros do Centro, Vila Parana e Vila Paraiso sdo os mais atingidos.

As inundagbes sao eventos naturais e no caso de Rio Negro, as
consequéncias sao severas pois em fun¢ao da urbanizagdo as margens do rio torna
dificil remover moradores ou mudar o uso e ocupacédo do solo, perpetuando a
vulnerabilidade e os impactos das inundagdes.

A sub-bacia do rio Negro esta localizada na Bacia do Iguagu e drena as aguas
dos municipios da regido. Pelo fato de parte dela encontrar-se no Parana, porgéo
Sul, e parte em Santa Catarina, porcao Norte, € denominada como bacia
Interestadual. A nascente do rio Negro esta localizada nesta bacia, em uma fazenda

localizada na Serra do Quiriri, entre Campo Alegre-SC e Garuva-SC (borda oeste da
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Serra do Mar) a menos de 20 quildbmetros do Oceano Atlantico e corre de leste para
oeste com largura média de 60 metros, profundidade de 3,25 metros e numa
extensdo de aproximadamente 300 quildbmetros, desaguando no Rio Iguagu no
municipio de Sao Mateus do Sul-PR.

O canal do rio Negro apresenta grande sinuosidade, muitas curvas, e também
€ chamado de rio meandrico, caracteristica que pode ser notada pelo seu
comprimento em relagdo a distancia entre a nascente e o final do seu médio curso,
com o comprimento de 196 km de canal fluvial em uma distancia retilinea de 110 km.

A declividade da bacia hidrografica do rio Negro, em geral, apresenta baixas
porcentagens onde a classe muito fraca, com porcentagens entre 0% e 3%,
predomina sobre todos os municipios que compdéem a bacia. Enquanto as
declividades fortes, acima de 45%, sao observadas no relevo acidentado dos picos
da Serra do Mar, junto com as nascentes do rio Negro a 1250 metros de altitude e
em pequenas areas pontuais distribuidas ao longo da bacia. A medida que o rio
segue a jusante, alcancga a altitudes proximas a 800 m e grande parte do gradiente
de 450 m é alcangado ja no seu alto curso ficando o médio curso, a partir da
desembocadura do rio Preto do Sul a leste do municipio de Mafra-SC, com pouca
variagao de altitude (Kéene, R., 2013).

Outro fator importante de acordo com o autor, € em relacdo ao escoamento
das aguas do rio Negro, pois o tipo de solo que cobre a bacia, em geral é do tipo
Cambissolo, com caracteristica de maior impermeabilidade e de pouca profundidade
tendendo a sofrer rapida saturagao facilitando o escoamento superficial.

Em relagédo ao clima em Rio Negro, o verdo € longo, morno, umido e de céu
quase encoberto; o inverno é curto, ameno e de céu parcialmente encoberto. Ao
longo do ano, em geral a temperatura varia de 9 °C a 28 °C e raramente é inferior a
4 °C ou superior a 31 °C (www.weatherspark.com, 2024). Na analise dos
acumulados anuais da precipitacdo pluviométrica observa-se que o municipio de Rio
Negro (PR) possui a distribuicdo por todos o ano com maiores concentracbes em
janeiro e fevereiro e um volume aproximado de 1.440 mm ao ano (John, M. M. L.
2022).

E conforme demonstrado por Kéene, R. (2013), € um dos menores indices

pluviométricos de toda a bacia hidrografica do Iguagu, da qual o rio Negro faz parte.
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Observa-se que todas estas caracteristicas geomorfolégicas, climaticas,
concentragcbes e frequéncias pluviométricas influenciam de forma importante nas
ocorréncias de enchentes e inundagdes causadas pelo Rio Negro, pois de acordo
com John (2022):

“A medida que o escoamento superficial se torna intenso, relacionado com as chuvas concentradas e
de grande volume, o principal rio da bacia, o rio Negro, gradativamente vai aumentando seu volume,
pois o tamanho da bacia hidrografica e o relevo plano do seu interior condicionam uma drenagem

lenta que mesmo apds a passagem das chuvas continuam contribuindo com o aumento de vazao do

rio Negro intensificando as inundagées”(John, 2021).
Ao longo dos anos, as inundagdes tiveram duragdo e magnitude diferentes e
com base na pesquisa de Kdene (2013) e John (2022), conforme demonstrado

quadro abaixo.

Quadro 1 — Cotas adotadas na analise da dinamica do nivel hidrico do rio Negro.

Cotas Adotadas Analise da Dinamica Hidrolégica Local
Tipo Altura | Altimetria Ocorréncia
(m) (m)

Cota Média 1,63 767,63
Cotade 6,00 772,00
Inundagao _
Cota de Alerta 6,90 772,90 TR 2anos
Cota ndo 10,00 776,00 TR 10anos
edificante (alta magnitude)
Cota sem 13,00 779,00 TR 15anos
restricdo (extrema magnitude)

Onde, TR é a Taxa de Retorno.
Adaptado JOHN, M. M. L. (2022).

Deve-se ainda considerar as duas inundagbes seguidas em outubro e
novembro de 2023, consideradas de magnitudes altas e nas duas datas observa-se
que apesar de existir uma meédia histérica de ocorréncias, as inundagdes podem
acontecer em momentos diversos, sem seguir caracteristicas especificas de

sazonalidade ou qualquer modelo. Sendo observado ainda, que o periodo de maior
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concentragdo pluviométrica em Rio Negro acontecem nos meses de janeiro e
fevereiro e estas duas ultimas ocorreram na primavera.

O numero de domicilios sujeitos as condi¢gdes de enchentes e inundagdes sao
de aproximadamente 878 que representa 8,7% dos domicilios do municipio (SNIS,
2020).

Para regulamentar o uso e a ocupagao do solo sdo definidos no plano diretor
deste municipio, através da Lei Complementar N° 044/ 2021, sobre o ordenamento
territorial o qual define sobre a ocupagao em areas de riscos de inundacao conforme
segue:

SECAO |

Das Areas De Riscos De Inundacdo

Art. 36. Ficam proibidas quaisquer tipos de constru¢dées abaixo da cota
776.

§1° A partir da cota 776 serdo permitidas construgcbes em areas aterradas
ou construidas sobre pilotis de modo que a soleira da construgéo se situe
no minimo na cota 779.

§2° O véo-livre formado entre o solo (cota 776) e o nivel inferior da laje
resultante da implantacao dos pilotis é proibido o uso residencial, somente
sera liberado o uso para comércio e servigos, obedecendo aos parametros
estabelecidos do Coédigo de Obras e Edificagbes do Municipio de Rio
Negro.

§3° As construgbes existentes que se encontrarem em situagdo de risco ou
abaixo da cota 776 deverdo ser realocadas.

§4° As construgbes existentes que se localizarem nestas areas de risco de
enchente que solicitarem alvara de reforma e ampliagcdo deverdo se

adequar aos paragrafos 1°, 2° e 3° deste artigo.

Desta forma, é possivel observar que:
« A proibicdo de ocupagédo em areas abaixo da cota 776 m considerada faixa
non edificanti,
+ Com restricbes de ocupacao e condi¢gdes para construcdo entre as cotas 776
e779m;e

 Areas sem restrigdo a construgdo, acima de 779 m.
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Embora existam na legislagdo do municipio os parametros de ocupagéo do
solo, é possivel observar que ainda assim € permitido construir em areas alagaveis e
ha ainda, no mesmo plano diretor, a manutengcdo da Macrozona Urbana de
Ocupacgédo Consolidada (MUOC) que corresponde a area de ocupagdo ja
consolidada da sede urbana, com parametros construtivos incoerentes as condigcoes
ambientais urgentes do municipio. Em fungao desta ocupacgéo, o municipio mantém
o0 monitoramento dos niveis de elevagao do rio, através de réguas de medicéo e
sempre que este atinge a cota de alerta, as agbdes da defesa civil do municipio s&o
iniciadas. E desta forma, a gestdo publica faz agbes para gerenciar recursos
financeiros e humanos para a mitigacdo das inevitaveis consequéncias das
inundagdes com o deslocamento da populagdo afetada para abrigos, campanhas
para arrecadacao e distribuicdo de doagdes e assisténcia para a compensagao de
prejuizos materiais.

Estas sdao medidas muito importantes porque tratam do socorro e do bem-
estar da populagdo mas, ndo sédo sustentaveis, trazendo uma falsa sensagao de
seguranga, principalmente diante do cenario atual do aumento da frequéncia e
magnitude dos eventos extremos de chuva, sem contar a imprevisibilidade da
ocorréncia.

Com isso, € possivel observar que apesar das inundagdes serem eventos
naturais, a participagdo antrépica como o planejamento urbano é instrumento
imprescindivel para o uso e ocupacido do solo de forma sustentavel nas esferas
sociais, econdémicas e ambientais.

Em levantamento de campo foi possivel verificar que nos bairros mais
centrais da sede urbana e préximos ao rio Negro e ao rio Passa Trés s&o os locais
urbanizados com maiores indices de pavimentacdo de vias e calcadas, areas
edificadas que contribuem para a impermeabilizagdo da superficie permitindo que
toda a agua pluvial tenha seu escoamento apenas para o sistema de drenagem
urbano. Através de dados do SNIS (2022), observa-se ainda que em Rio Negro, o
sistema de drenagem urbana é do tipo “Exclusivo”, ou seja quando 100% do sistema
de drenagem é destinado exclusivamente as aguas pluviais, que neste caso se

destinam no rio Negro.
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E relevante considerar que a contribuicdo das aguas pluviais e fluviais para o
rio Negro ndo acontecem apenas por parte do municipio de Rio Negro, mas por
todos os aqueles desta bacia, e também pelo municipio de Mafra-SC. Situado na
margem oposta ao rio Negro, este municipio sofre as mesmas consequéncias de
enchentes e inundagdes as quais Rio Negro estd submetido em funcédo das
caracteristicas naturais semelhantes. Deve-se observar quanto a sua influéncia
hidrica no Rio Negro, tendo em vista que € um municipio com aproximadas extensao
132% e populagédo 75% maiores que o municipio de Rio Negro. Mas para fins deste
estudo, serdo considerados aspectos pertinentes ao municipio de Rio Negro-PR
apenas.

O convivio com os desafios de enchentes e inundagdes tornam necessarias
medidas administrativas, de gestdo publica e também as estruturais sao utilizadas
para o controle de inundagdes e enchentes que podem ser essencialmente
construtivas, como represas, reservatorios de retengao ou detengao, melhoramento
de canal de rio, canais de desvio, barragens, trincheiras de infiltracdo e outros
(Pereira Junior, C. J. R,, Silva, O. L. C. e Silva Filho, P. A., 2023).

E estes métodos sdo amplamente aplicados em cidades do Brasil, como o
Dique da Fortaleza em Blumenau-SC que bombeia aguas pluviais para o rio Itajai-
Acu e o Sistema de Protegdo Contra Cheias de Porto Alegre, cidade que foi atingida
por enchente historicamente tragica no primeiro semestre de 2024 onde o sistema
consiste em tentar realizar o bombeamento das aguas pluviais urbanas de Porto
Alegre a jusante do rio Guaiba.

Em outros lugares do mundo, cidades como Roterdad na Holanda, Veneza na
Italia e Téquio no Japao, também utilizam sistemas de diques com a engenharia de
acordo com as caracteristicas e necessidades locais para controlar enchentes e
inundagdes causadas por além de aguas pluviais, mas também pelas marés.
Entretanto, obras como estas, pelas suas magnitudes, demandam altos impactos
ambientais, prazos para estudos, aprovacdes e implantagdo, assim como altos
recursos financeiros para a construgao e manutencao.

Embora em fungéo do histérico de inundagdes em Rio Negro, sdo solugdes
que podem ser estudadas de forma a alcangar a melhor relagao custo/beneficio para

a implantacédo de solugdes sustentaveis de contencdo de enchentes e inundacdes
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através de estruturas cinzas de grande porte e que podem atingir resultados
importantes no combate as inundagdes no municipio.

Estas propostas estdo baseadas em fungédo de Rio Negro apresentar-se como
um local de oportunidade para a implementacdo de SbN, em razdo de suas
caracteristicas ambientais locais com abundantes recursos hidricos e de éareas
verdes, mas com graves problemas de gestdo de suas aguas principalmente em
relacdo as elevagdes de nivel do rio Negro e Passa Trés por diversas razdes
demonstradas anteriormente.

De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas, as SbN séo,

[...] importantes para a agenda global de desenvolvimento sustentavel
porque oferecem o potencial para enfrentar, de forma eficaz, diversos
desafios como mudanga climatica, insegurangca alimentar e hidrica,
impactos de desastres e ameagas a salide e ao bem-estar humano, ao
mesmo tempo em que reduzem a degradacdo ambiental e a perda de

biodiversidade.

Herzog & Antuha-Rozado (2019) citados em Devechi, A.M. et al (2020),
afirmam que as SbN podem ser adotadas em varias escalas, desde projetos-pilotos
pontuais a intervengdes em escala de bairros ou estruturantes, que alcancem, pelo
menos, o territério do municipio.

A aplicacao de SbN buscando minimizar as enchentes e inundacées em Rio
Negro, buscam ainda melhorar os indices dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS baseado em dados coletados referentes ao municipio segundo
IDSC-BR (2024). Sao eles:

i. ODS 9 - (Industria, inovagao e infraestrutura) no qual o municipio apresenta
indices muito baixos e grandes desafios;

i. ODS 11 - (Cidades e comunidades sustentaveis) onde os indices
apresentam-se alto pois os dados n&do consideram que e a populagéo atingida pelas
enchentes e inundagbes sejam subnormais;

iii. ODS 13 - (Acao climatica) apesar de um indice muito alto, foi observado que
sdo considerados apenas a eficiéncia da atual gestdo publica do municipio de Rio

Negro, aplicada a gestdo de riscos, deslocando a populagdo das areas alagaveis
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para abrigos, nao considerando acgbes para a prevengcdo das enchentes e
inundacgdes. Outro indice que apresenta desafios importantes para o municipio e o
nivel de emissao de CO,; e

iv. ODS - 15 (Proteger a vida terrestre) que apresenta indice muito baixo

apresentando grandes desafios a serem superados.
3 AS SBN PARA O MUNICIiPIO DE RIO NEGRO-PR

As Solucdes baseadas na Natureza — SbN, sdo intervencdes que utilizam a
natureza e as fungbes naturais de ecossistemas existentes para enfrentar os
desafios mais urgentes do nosso tempo.

As SbN tém entre seus objetos os problemas relacionados com o manejo das
aguas em areas urbanas, reconhecendo a natureza e seus processos,
essencialmente o ciclo d’agua, como elementos fundamentais na construgdo do
aglomerado urbano e, do mesmo modo, substituindo as interven¢gées humanas
poluidoras ou ambientalmente agressivas por praticas ecoldgicas, inspiradas em
ecossistemas saudaveis (Devechi, A. M.,et al, 2020).

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), organizagao social
supervisionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) apresenta
com foco na gestdo publica municipal, as principais SbN relacionadas a seguranga
hidrica, gerenciamento da agua e a redugdo e controle de inundagdes. Estes
sistemas sao: os Telhados Verdes, os Jardins de Chuva, os Alagados Construidos,

as Pracas Umidas e os Parques Lineares Multifuncionais.
3.1 TELHADOS VERDES

Os Telhados Verdes, também denominado de coberturas ou tetos verdes,
caracteriza-se por cobertura de vegetagao implantada sobre telhados, lajes ou
coberturas de edificagdes publicas ou privadas.

As superficies impermeaveis das coberturas tradicionais sao transformadas
em areas capazes de reter e realizar a evapotranspiragdo das aguas pluviais atraves

da vegetacao (Figura 1). Ocorre a retengdo e amortecimento da chuva diminuindo a
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contribuicdo hidrica nas calhas e consequentes sistemas pluviais. Outros beneficios
gerados para a populagao, sdo o isolamento acustico e conforto térmico.

Em escala local, os telhados verdes, quando instalados isoladamente,
possuem pouca efetividade no controle do pico de vazao de chuva, porém, quando
aplicados conjuntamente, em escala municipal ou regional, reduzem
significativamente a impermeabilizagdo e proveem estoque adicional de aguas
pluviais (Devechi, A. M.,et al, 2020).

Figura 1 — Esquema com processo de evapotranspiragao e beneficios gerados pela

implantacédo de Telhados Verdes.
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Fonte: CGEE/ MCTI, 2024.

Observamos que as areas urbanas do municipio de Rio Negro tem pouca
quanto a presenca de arborizagdo. Foi verificado arborizacdo apenas em 23,32%
das vias publicas. Os telhados verdes criam pequenos ecossistemas que podem
contribuir para o aumento de areas verdes e para a ligagcdo entre as reservas
naturais presentes no municipio.

As plantas absorvem substancias poluentes da atmosfera, e desta forma
ocorre também, a melhoria da qualidade do ar, influenciando na melhoria dos niveis
de emissodes bruta de CO; per capita no municipio. De acordo com o ODS - 13, os
indices sdo 2,54 vezes maior do que o indice deste objetivo em Rio Negro,
representando um grande desafio para o municipio (IDSC-BR, 2024).

Figura 2 — Exemplo de telhado verde em casa na Serra da Mantiqueira.
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Fonte: ArchDaily Brasil (2024).

3.2 JARDINS DE CHUVA

Outra SbN com implantagdo potencialmente favoravel ao municipio de
estudo, é o Jardim de Chuva. Estas estruturas tém como principal objetivo o de fazer
a biorretengdo das aguas pluviais das superficies impermeaveis de calgadas, vias,
telhados e patios, permitindo a infiltragcao pela vegetacao e pelo solo, onde as valas
de biorretencao alimentam o lengol freatico e apenas o excesso € descartado no
sistema de drenagem, conforme demonstrado na Figura 3.

Entre os possiveis beneficios dos jardins de chuva para Rio Negro, destaca-
se a possibilidade de cultivar plantas perenes e arvores, pois esta € uma das
deficiéncias urbanas observadas no municipio conforme mostrado anteriormente.

Conforme observado em visita de campo, a implantacéo de jardins de chuva
nas areas urbanas de Rio Negro podem ser feitas nas vias que cortam como, por
exemplo, nos bairros Campo do Gado, Bom Jesus e Centro, onde avenidas com
canteiro central ja existem, como no caso da Rua Saturnino Olinto, entre a BR-116 e
a Rua Joao Vieira Ribas, em uma distancia de 2,4 quildmetros, onde o canteiro

central poderia ser disponibilizado para este fim.

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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Figura 3 — Corte esquematico de um jardim de chuva.
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Fonte: Benini, S.M. (2015).

Outras areas urbanizadas podem ter suas vias e calgadas redimensionadas
para incluir os jardins de chuva em funcdo das grandes larguras das pistas de
rolamento, conforme observado no local. Entre elas, tem-se os casos das ruas
Getulio Vargas e XV de Novembro, que podem adicionar um total de 4 quildmetros
de via para a implantagao dos jardins de chuva que permitirdo a regeneragao urbana

com a melhoria da paisagem e atenuacao do calor através das areas verdes.

Figura 4 —Jardim de chuva no parque Lagoa do Nado, em Belo Horizonte-MG.

Fonte: ArchDaily Brasil (2024).

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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Nesta intervencéo, podem ser incluidas ainda outras readequacdes da largura
de calgadas, mobiliario urbano, acessibilidade, ciclovias entre outros. Havera desta
forma a melhoria dos paradmetros levantados pelo IDSC, ODS - 9, com o maior
investimento publico em infraestrutura urbana, considerado muito baixo

apresentando grandes desafios de alcance pelo municipio (IDSC-BR, 2024).
3.3 ALAGADOS CONSTRUIDOS

Os Alagados Construidos sdo outra SbN, com fungédo similar a de jardins
filtrantes. Também chamados de wetlands, sao estruturas projetadas e instaladas na
paisagem onde a fung¢ado principal € o tratamento de agua poluida, por meio de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. O elemento-chave desta Solugdo Baseada
na Natureza conforme esquema demonstrado na Figura 5, é a vegetacao, que atua
como reator natural na remogéo de poluentes e interage com o meio, o suporte, a
agua, os microrganismos e os contaminantes (CGEE/ MCTI, 2024).

Os principais objetivos dos alagados construidos, s&o a redugao da poluigao,
das inundacbes e dos alagamentos pois podem reter e filtrar aguas de varias
procedéncias como efluentes. Estes efluentes podem ser domésticos ou industriais,
de drenagem acida de mineragado, subterrdneas contaminadas e pluviais nas areas

urbanas (foco deste estudo).

Figura 5 — Representagdo esquematica de planta baixa e corte de um alagado

construido.
Zona de macrofitas Zona de entrada profunda Nivel maximo
7 com vegetacao nas de detencao
Bacia de e v margens

sedimentacao

Lagoade Zonade Lagoa
entrada macrofitas de saida
— Desvio Fluxo de Y N i ‘\{_ﬁ "
Fluxo de Faixas de saida B d 80% de cobertura de l
entrada vegetagao |— macrofitas de —| =

emergéncia

Nivel da
agua normal Tubo de saida

Rio, canal ou rede de aguas pluviais canal de

entrada

Conexao de tubo ou
Planta baixa parede de rocha porosa

Corte
Fonte: CGEE/ MCTI, 2024.
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E importante observar que em 51% do municipio apenas ha coleta e
tratamento de esgoto sanitario, sendo esta uma SbN que poderia ser implantada
para este fim.

Este sistema pode vir a ser de grande importancia para o municipio de Rio
Negro que nao possui tratamento de aguas pluviais. O que ndo é uma exclusividade
deste municipio, pois de acordo com Devechi, A. M.,et al (2020), a maioria das
aguas provenientes de drenagem urbana nas cidades brasileiras nao recebe
nenhum tipo de tratamento antes de atingir os corpos d’agua. E os autores afirmam
ainda que a descarga em um corpo d’agua, a partir de um grande evento de chuva,

pode ter um impacto maior que uma carga normal de esgoto sanitario.

Figura 6 — Alagados construidos no Parque Orla Piratininga Alfredo Sirkis, em Niteroi-
RJ.

Fonte: Agéncia Brasil.

O Parque Orla Piratininga Alfredo Sirkis, na regido de Niteréi — RJ, possui
sistemas com vertedouro, bacia de sedimentacéao e jardins filtrantes construidos que
filtram as impurezas das aguas pluviais e das trés principais bacias hidrograficas que
desaguam na Lagoa de Piratininga: Bacia do Rio Cafuba, Bacia do Rio Arrozal e
Bacia do Rio Jacaré, devolvendo agua de qualidade para a Lagoa de Piratininga.

A utilizac&do dos alagados construidos podem ser realizados em areas rurais e
urbanas, embora no caso de Rio Negro, as areas urbanas mais afastadas e as
zonas rurais sao mais adequadas em funcido das areas disponiveis e pela maior
deficiéncia de infraestruturas urbanas, incluindo de drenagem e descarte das aguas
pluviais. Desta maneira, € possivel contribuir para a melhoria do ODS 11, que

abrange o planejamento e aumento de resiliéncia dos assentamentos humanos,
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levando em conta as necessidades diferenciadas das areas rurais, periurbanas e

urbanas.
3.4 PRACAS UMIDAS

As Pragas Umidas sdo outra modalidade de SbN que caracterizam-se por
espacos de solo permeavel com predominio de vegetagdo que contribuem com a
infiltracdo e o lento escoamento das aguas das chuvas. Além disso, atuam como
oasis no ambiente urbano e causam efeitos positivos para o clima, a recreagéo e a
biodiversidade nas areas residenciais vizinhas a elas (CGEE/ MCTI, 2024).

A Figura 7, mostra que nestas areas é possivel abrigar outras SbN como
jardins de chuvas por exemplo, além de pequenos lagos, hortas e pomares urbanos
e jardins polinizadores.

Figura 7 — Design e estrutura de uma praga verde esquematica.
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Fonte: CGEE/ MCTI, 2024.

Conforme observado no municipio e confirmado pelo ODS — 11 (IDSC,2024),
0 municipio de Rio Negro tem um grande desafio quanto a disponibilidade de
equipamentos esportivos para a populagcdo. Foram verificados a existéncia de
apenas um espaco, a Praca Jodo Pessoa de localizagdo central, composta de
arborizagcao, area de descanso e um parque infantil apenas. Ainda faltam para a

populagdo, outros equipamentos publicos como os de esportes conforme citado,
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além dos culturais, de entretenimento e lazer, obrigando a populagao a buscar estes
espagos em municipios vizinhos.

A implantacdo de pragas uUmidas podem ser definidas em fungdo da
localizagdo, da composigdo urbanistica e ambiental e podem ter tipologias
diferenciadas que tragam n&o apenas os beneficios no controle de inundagdes, mas
também favorecendo a diversidade de usos dos espacgos publicos. Regeneram
significativamente a paisagem urbana com areas verdes e trazem oportunidades
para a populacao para realizar atividades recreativas, esportivas, turisticas, culturais,
educacionais e a melhoria da saude e bem-estar das pessoas que influenciardo

significativamente nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Figura 8 — Praca Rio Bonito Tatuquara no Bairro Campo Santana, Curitiba, Parana.

Fonte: Jornal A Semana (2024)

3.5 PARQUES LINEARES MULTIFUNCIONAIS

Entre as diversas SbN citadas, os Parque Lineares Multifuncionais estao entre
os melhores exemplos de SbN até aqui, pois agregam varios elementos da

by

infraestrutura natural (verde e azul) combinados a infraestrutura cinza, em um
mesmo espaco. Este tipo de parque se caracteriza como uma intervencao

urbanistica associada a rede hidrica, muitas vezes situada em areas de fundo de
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vale e em area de planicie aluvial, acompanhando o curso de rios e corregos
(CGEE/ MCTI, 2024).

Figura 9 — Parque Linear Leonardo von Linsingen em Jaguariaiva, Estado do
Parana.

Fonte: FolhaPR (2024)

Figura 10 — Parque Linear Schelokovsky Hutor Forest, Russia.

Fonte: ArchDaily Brasil (2024).

Para o planejamento de implantacédo de SbN pode ser considerado utilizar

uma ou mais solugdes na mesma area dependendo da necessidade, espacos, entre
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outros fatores a serem analisados. Embora quando implantadas em conjunto, as
SbN podem se complementar potencializando a efetividade dos resultados e muitas
vezes, a associacao entre as SbN é uma condicdo para permitir o controle das
enchentes e inundag¢des nao falhe pois caso uma solugdo nao funcione, outra pode
compensar.

Como exemplo na Figura 11, um parque linear que pode ser sugerido para o
municipio de Rio Negro e tem como principal fungdo o controle de cheias e

inundacgdes.

Figura 11 — Combinacao de solug¢des — Sistema Urbanos de Drenagem Sustentavel
(SuDS).
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Fonte: CGEE/ MCTI, 2024.

E importante observar que por estar associado a uma rede hidrica, o
municipio de Rio Negro esta associado também ao Comité do Alto Iguagu e Alto
Ribeira da Bacia Hidrografica do Iguacu que estabelece a area de atuagao da gestao
dos recursos hidricos e ainda associado a empresa de saneamento como a Sanepar
— Companhia de Saneamento do Parana) que podem também ser envolvidos no

gerenciamento e usos destas areas a serem utilizadas nos projetos dos parques.
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Além disso, como o rio Negro € uma divisa interestadual é necessario que as
decisdes sejam compartilhadas entre duas ou mais gestdes municipais, neste caso a
dos municipios de Mafra-SC e Rio Negro-PR. Nas esferas estaduais, entre os
governos do Parana e Santa Catarina, decisbes precisam ser compartilhadas. E no
ambito federal, abrange entre outras participagdes, normativas e as gestoes, seguir
e atender o Codigo Florestal Brasileiro (Lei12.651-2021) e a Lei 6,938/1981 que
estabelecem as diretrizes ligadas a gestédo integrada e ao gerenciamento ambiental
brasileiro.

Estas situagdes também podem exigir a intervencao de instancias em escalas
regionais, com funcgdes publicas de interesse comum para planejamento integrado
dos municipios, tendo em vista que o municipio de Rio Negro participa da Regiao
Metropolitana de Curitiba — RMC, coordenada pela Agéncia dos Assuntos
Metropolitanos do Parana (AMEP), vinculada a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano do Parana (SEDU).

Uma equipe técnica multidisciplinar pode ser criada para além de observar
toda a abrangéncia legislativa e executiva, formular o projeto. Com este projeto
materializado, € possivel apresenta-lo a fim de captar recursos para implantacéo,
manutengdo das obras. E imprescindivel considerar a participacédo nesse o processo
desde a cocriagdo, da gestdao compartilhada que envolvem a populagédo por meio de
associagbes comunitarias, organizagdes sociais da sociedade civil (OSCIP),
associacoes de moradores etc.

O poder publico, neste caso, é considerado como um ator na elaboragao das
politicas publicas e principal responsavel pelo bem-estar da populagéo
caracterizando, assim, uma governanga urbana com agodes inter-relacionadas entre
atores da sociedade civil e do poder publico na busca de maior eficiéncia e
efetividade da implantacdo das SbN no municipio (CGEE/ MCTI, 2024).

4 CONSIDERAGOES FINAIS
O municipio de Rio Negro no Parana, sofre historicamente com as enchentes

e inundagdes e fica claro que a drenagem urbana n&o pode ser vista de forma

isolada do planejamento urbano. Para um municipio sustentavel, deve incluir
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basicamente, moradias dignas, em locais adequados geologicamente e com
afastamento das margens dos corpos hidricos do municipio.

Neste contexto, repensar a organizacdo urbana com a implantacdo de
Solucdes Baseadas na Natureza — SbN, é fundamental para a integracéo de todos
os componentes estruturais € humanos, necessarios ao municipio com o ciclo
d’agua.

E para que esta integragdo aconteca abrangendo solu¢des no ambito social,
econdmico e ambiental sdo necessarias a combinagao de algumas agdes iniciais por
parte da Prefeitura Municipal de Rio Negro:

i. Criar a Secretaria Especial de Meio Ambiente que seja de dedicagao
exclusiva aos assuntos ambientais do municipio, tendo em vista sua fragilidade
ambiental;

il Formar equipe técnica multidisciplinar para a coordenacido e formulagcao do
projeto de implantagao das SbN;

iii. Elaboragdo de estudo de drenagem do municipio para o diagndstico do
comportamento das contribuicdes e dinamicas hidricas relacionado as enchentes e
inundagdes do rio Negro a fim de entender as areas de maior influéncia e como
estas se relacionam com as demais areas do municipio para a correta definicado dos
locais de implantacédo das SbN;

iv. Envolver a sociedade civil e formadores de opinido para as discussdes e
disseminagao das agdes nas esferas da educagao, saude, planejamento, industria,
comercio e servigos para que as agdes sejam do conhecimento de todos e haja o
engajamento de toda a sociedade;

V. Fazer projeto técnico e orgamentario para implantacdo de SbN a fim de
espacializar as agbes e para que seja possivel a captagdo de recursos e o
planejamento de aportes e tempo de execugao das obras;

Vi. Capacitar o corpo técnico da prefeitura bem como agentes da sociedade civil
para que juntos possam receber, implantar, fiscalizar, avaliar e corrigir a implantacao
do projeto de SbN.

As areas verdes do municipio de Rio Negro possuem potencialidades, desde

que seguindo-se as normativas ambientais brasileiras que sao condicionantes para o
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uso e manejo destas areas. Estas acbes permitirdo usar sustentavelmente os
recursos naturais em cadeias produtivas e em atividades de subsisténcia deste
municipio, e integra-las em politicas publicas conforme tarefa central definida para o
atingimento das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS.

Por fim, conclui-se que as infraestruturas desenvolvidas através da integragao
de agbes sociais, econbmicas e ambientais com as SbN, tornardo o municipio de
Rio Negro-PR sustentavel, resiliente e multifuncional. Isto devera apresentar
resultados praticos para sua populagao, além de real seguranga contra enchentes e
inundagdes, potencializando o emprego e a renda, disponibilizando o lazer e a
recreagao, permitindo desenvolvimento para saude, cultura, comeércio, industria,

servigo, turismo, educagao e consciéncia ambiental para os enfrentamentos futuros.
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1 DESCRIGAO DO PROBLEMA

O municipio de Rio Negro enfrenta diversos desafios, identificados durante a
audiéncia publica e visita técnica realizada em 23 de agosto de 2024, que incluem
problemas de infraestrutura urbana, habitagao irregular, e a necessidade de maior
investimento em politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel. As areas
com ocupagdes irregulares, principalmente nas extremidades do perimetro urbano,
apresentam problemas de saneamento, infraestrutura basica e estdo situadas em
zonas de risco de inundagao conforme descrito nas percepgodes iniciais dos alunos
de arquitetura em pdf disponibilizado.

Essas condigdes impactam negativamente na qualidade de vida dos
moradores, no desenvolvimento econdémico e na preservacdao ambiental do
municipio. A falta de infraestrutura adequada e servigos basicos em areas de

assentamentos irregulares, além da proximidade de areas de risco de inundagéo,
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agrava as vulnerabilidades sociais € ambientais da regido, além de danos a saude
dos moradores.

A questéo odontoldgica, por outro lado, ndo foi abordada durante a audiéncia
publica. Ao questionar o poder publico sobre as praticas de saude adotadas durante
as operagdes de enfrentamento as enchentes, foi mencionado apenas o
envolvimento da vigilancia sanitaria como colaboradora. Uma unidade de saude foi

esvaziada e acabou sendo atingida pela ultima enchente em 2023.
2 ESTUDO DE CASOS CORRELATOS

Em outros contextos urbanos, abordagens para regularizacdo de
assentamentos incluem programas de urbanizagdo que combinam melhorias de
infraestrutura (como instalagdo de agua, esgoto, eletricidade) e o reassentamento
em areas menos vulneraveis. Cidades como Medellin, na Colémbia, implementaram
projetos de mobilidade urbana integrados com melhorias habitacionais para reduzir a
segregacao socioespacial e melhorar o acesso a servigos.

Recentemente, varias cidades do estado do Rio Grande do Sul também foram
afetadas por enchentes. Na cidade de Canoas, por exemplo, foi possivel observar
como o enfrentamento em relacédo a saude bucal foi conduzido. Uma unidade movel
odontologica foi imediatamente disponibilizada junto ao hospital da cidade para
realizar pronto-atendimentos a populagéo. Além disso, a equipe da Estratégia Saude
da Familia foi mobilizada para desenvolver programas preventivos voltados para

adultos e criangas acolhidos em lares temporarios.
3 PROPOSTA DE IDEIAS INOVADORAS
3.1 EDUCACAO COMUNITARIA EM SAUDE BUCAL
Realizacado de oficinas e campanhas de conscientizagao sobre a importancia

da higiene bucal, com a distribuicdo de kits de higiene dentaria (escovas, pastas de

dente, fio dental) para a populagdo em areas de risco.
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3.2 SERVICOS ODONTOLOGICOS MOVEIS

Implementagdo de wuma unidade odontolégica mobvel para atender
comunidades em areas de risco de enchentes, assegurando a continuidade dos
cuidados preventivos e tratamentos basicos. Essa medida é fundamental para
desenvolver estratégias e manter a oferta de cuidados odontolégicos preventivos e

de emergéncia, mesmo durante eventos climaticos adversos.
3.3 SERVICOS DE SAUDE MOVEIS SECUNDARIOS

Além da unidade odontolégica, uma unidade mével de saude geral sera
disponibilizada para atender a outras necessidades de saude primaria, como
consultas médicas basicas, vacinacdo, e monitoramento de doengas cronicas.
Embora secundaria, essa unidade complementa o servigo odontolégico, garantindo

que a populagdo tenha acesso a um cuidado integral durante crises.
3.4. TELEODONTOLOGIA

Utilizagdo de tecnologias de telemedicina para consultas odontolégicas,
permitindo o acesso a profissionais mesmo quando a mobilidade € limitada devido

as inundacdes.
4 JUSTIFICATIVA

As propostas de educacdo comunitaria em saude bucal, servicos
odontolégicos moveis e teleodontologia sdo fundamentais para garantir o acesso
continuo e adequado aos cuidados de saude bucal em areas de risco de enchentes.
A educacdo comunitaria, por meio de oficinas, campanhas de conscientizacdo e
distribuicdo de kits de higiene dentaria, é essencial para aumentar a conscientizagéo
e a autonomia da populagao, permitindo que ela cuide de sua saude bucal de forma

preventiva, mesmo em situacdes de crise.
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A implementacdo de uma unidade odontolégica mével é a maneira mais
acessivel para manter a continuidade dos cuidados preventivos e oferecer
tratamentos basicos em comunidades afetadas por desastres climaticos, onde o
acesso a servicos de saude pode ser interrompido.

Para complementar o atendimento odontolégico, uma unidade mével de
saude geral sera implementada para fornecer suporte adicional em saude primaria.
Embora o foco seja a saude bucal, esse servico secundario assegura que outras
necessidades de saude ndo sejam negligenciadas.

Essas unidades moveis permitem uma resposta rapida e eficaz, garantindo
que a populagcdo receba atendimento necessario durante eventos adversos,
prevenindo o agravamento de problemas de saude, gerais e odontologicos.

Além disso, a teleodontologia, utilizando tecnologias de telemedicina, oferece
uma solucédo inovadora para superar as limitacbes de mobilidade causadas por
inundagdes. Ela assegura que o0s moradores possam continuar recebendo
orientacdes e diagndsticos a distancia, permitindo uma triagem eficiente e o
encaminhamento de casos mais urgentes para atendimento presencial. Dessa
forma, as trés propostas complementam-se e garantem a protecdo da saude bucal
da populacédo, independentemente das condigbes adversas, promovendo uma

abordagem abrangente e resiliente para a saude publica em emergéncias.
5 LOCAL E EXECUGAO

Acdes preventivas e de promogao da saude podem ser realizadas em abrigos
temporarios, servindo tanto como uma forma de educacdo em saude quanto como
uma atividade de distracao para adultos e criangas. Essas acdes nao s6 promovem
o0 bem-estar fisico e mental dos abrigados, mas também incentivam a adocéo de
praticas saudaveis, criando um ambiente mais positivo e engajador durante os
periodos de crise.

As acgbes odontolégicas devem ser realizadas em toda a extensao das areas
de risco de enchentes, especialmente em locais onde ja existam unidades de saude

que precisam ser desativadas temporariamente durante as enchentes. Além disso, a
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implementagcdo de clinicas moveis deve ser direcionada para atender as

comunidades mais isoladas e de dificil acesso durante esses periodos.
6 CRONOGRAMA

6.1 FASE 1 (0-3 MESES)
Avaliacédo das necessidades odontoldgicas da comunidade e planejamento da

implementacgéo das clinicas moveis e teleodontologia.

6.2 FASE 2 (4-6 MESES)
Treinamento de profissionais de saude em teleodontologia e preparagao de

unidades moveis, tanto odontoldgicas quanto de saude geral.

6.3 FASE 3 (7-12 MESES)
Inicio da operagdo das clinicas moéveis e langamento de campanhas

educacionais em saude bucal.

7 PESSOAS/ENTIDADES ENVOLVIDAS

Profissionais de Saude Bucal:

Dentistas, técnicos e auxiliares de saude bucal locais para operagao das clinicas

moveis e servigos de teleodontologia.

Profissionais de Saude Geral:

Médicos e enfermeiros que atuaréo na unidade mével de saude geral
Instituicbes de Saude Publica:
Responsaveis pela coordenagdo das agdes odontoldgicas e integragdo com outras

atividades de saude.

Organizagdes Comunitarias:
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Apoio na mobilizagdo da comunidade e disseminacido de informacdes sobre saude

bucal.

8 METODOLOGIA

A metodologia inclui a formagdo de parcerias com universidades e
organizagdes de saude para o desenvolvimento de um programa de teleodontologia,
além da aquisicdo e adaptacéo de veiculo para funcionar como clinica odontoldgica
movel. Como complemento, sera adaptado um veiculo adicional para operar como
unidade moével de saude geral, oferecendo suporte a outras areas da saude.

Serao realizadas oficinas de capacitacdo para profissionais de saude locais,
visando a integracdo dos servigos odontolégicos com outras agdes de saude e
sociais ja em andamento.

Tecnologias de comunicacdo digital serdo utilizadas para manter o
atendimento odontologico mesmo durante os periodos de enchente.

Essas adi¢gdes ao documento garantem uma abordagem holistica que inclui a
saude bucal como parte fundamental da melhoria das condicbes de vida no

municipio de Rio Negro, especialmente em areas vulneraveis.
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OCUPAGAO IRREGULAR EM AREAS DE RISCO NA CIDADE DE RIO NEGRO -
PR

Kamilly Amarante Ferreira®

1 DESCRIGAO DO PROBLEMA

A ocupacéo irregular de areas de risco em Rio Negro-PR tem se mostrado um
problema critico, principalmente nas margens do rio. Diversas habitacbes estédo
localizadas abaixo da cota permitida pelo plano diretor, em areas suscetiveis a
enchentes, e ndo possuem saneamento basico adequado, expondo os moradores a
riscos constantes de inundagdes e doengas. Isso agrava a vulnerabilidade social
dessas familias. Além disso, a prefeitura enfrenta dificuldades para responsabilizar
os proprietarios dessas residéncias, visto que muitas delas sdo alugadas, e os
inquilinos acabam sendo os Unicos encontrados durante as fiscalizagdes. A auséncia
de mecanismos que garantam a responsabilizacdo dos locadores contribui para a
perpetuacao do problema.

Outro aspecto importante é o retorno das familias a essas areas de risco apés
enchentes e desocupacdes temporarias. A falta de alternativas habitacionais seguras
e de politicas publicas de longo prazo que promovam moradias dignas leva a um
ciclo vicioso, no qual os moradores voltam a ocupar as regides de perigo. Essa
situagao revela a insuficiéncia dos esforgos de realocagédo e a necessidade urgente
de solugdes permanentes.

Dessa forma, o cenario reflete a complexidade da questdo habitacional e
aponta para a necessidade de politicas publicas mais eficazes, que incluam a
criacdo de alternativas habitacionais acessiveis, a melhoria da fiscalizagcdo e a
implementagdo de um planejamento urbano que respeite os limites ambientais,

garantindo a protecdo das populagdes mais vulneraveis.

2 SITUACOES ANALOGAS

43 Aluna do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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Os estudos de casos correlatos revelam abordagens internacionais e
nacionais que lidam com a realocagao e urbanizagao de areas de risco, fornecendo
boas solugdes para a cidade de Rio Negro-PR. O Programa Minha Casa, Minha
Vida, que acontece pelo Brasil todo, destaca-se pela sua eficacia em realocar
familias de areas de risco para moradias dignas, garantindo infraestrutura basica
como saneamento, transporte e educagao. A aplicabilidade desse modelo para Rio
Negro envolve a construcdo de unidades habitacionais subsidiadas e bem
localizadas, oferecendo as familias a possibilidade de nao retornarem as areas de
enchente.

O Favela-Bairro, no Rio de Janeiro, optou por uma estratégia de urbanizagao
in situ, que ndo remove todas as familias, mas melhora a infraestrutura de
comunidades informais e regulariza a posse da terra. Esse modelo pode ser
adaptado para areas de Rio Negro onde a remogdo completa das familias néo é
viavel, desde que nao envolva areas de risco extremo. A aplicagdo desse conceito
pode melhorar a qualidade de vida sem deslocamento total.

No contexto internacional, o Projeto Morar Seguro, em Medellin, na Colémbia,
realocou familias de areas de encostas para habita¢gdes seguras, além de promover
capacitacdo e suporte econbmico, visando uma inser¢ao socioecondémica
sustentavel. Para Rio Negro, a combinagdo de realocagdo com capacitagao
profissional pode contribuir para uma mudanga de longo prazo, prevenindo o retorno
das familias as areas de risco.

O Bangladesh, por sua vez, enfrentando enchentes severas, adotou solugdes
inovadoras, como moradias flutuantes e assentamentos em areas elevadas. Em Rio
Negro, solugbes temporarias, como moradias méveis, podem ser consideradas
enquanto politicas permanentes sdo implementadas, como a construgdo de
assentamentos seguros em areas mais altas.

Por fim, em Sao José dos Campos, Brasil, um plano de realocacdo em zonas de
risco proporcionou novas moradias planejadas e suporte social continuo as familias
realocadas, o que pode servir como modelo para Rio Negro. O diferencial desse
projeto foi o acompanhamento pds-realocagdo, assegurando que as familias se

adaptassem a nova realidade.
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Esses exemplos demonstram que solucbes eficazes combinam o
reassentamento fisico com intervengdes sociais e econémicas. Em Rio Negro,
qualquer solucédo deve considerar a complexidade social das populacdes afetadas,
oferecendo ndo apenas moradias seguras, mas também um ambiente inclusivo que
previna o retorno as areas de risco e proporcione oportunidades de incluséo social e

econdmica.
3 PROPOSTAS DE IDEIAS INOVADORAS

A proposta de solugdes inovadoras para a realocagao de pessoas em areas
de risco em Rio Negro-PR deve abranger tanto o reassentamento fisico quanto
alternativas sustentaveis. Uma das ideias € a criacdo de moradias sustentaveis e
modulares, que podem ser desenvolvidas em areas seguras, com a ajuda de
universidades como €& o caso da Universidade Positivo, utilizando materiais
reciclados e técnicas de construgcdo rapidas e acessiveis. Essas habitacbes
modulares permitiriam a realocagao gradual das familias que vivem nas margens do
rio, promovendo sustentabilidade e reducao de custos.

Outra proposta € a revitalizagcdo e urbanizagao in situ, em areas onde a
remocao das familias ndo € viavel. Isso incluiria melhorias no saneamento,
pavimentagdo e elevagdo do terreno, evitando enchentes e mantendo os lagos
sociais das comunidades. Parcerias com ONGs e programas governamentais
podem viabilizar essas intervengdes, envolvendo a comunidade no processo de
revitalizacgao.

Além do que ja é utilizado na cidade, a digitalizagdo da plataforma de
monitoramento e alerta também seria util, fornecendo informacées em tempo real
sobre condig¢des climaticas e risco de enchentes. Esse sistema poderia ser integrado
a aplicativos de celular, permitindo que os moradores recebessem alertas e
pudessem evacuar as areas de risco com antecedéncia.

Por fim, a criagdo de incentivos econémicos para locadores e programas de locagao
social poderia resolver a questdo das moradias alugadas em areas de risco. O
municipio poderia subsidiar o aluguel de habitagdes seguras, enquanto os locadores

receberiam iseng¢des fiscais para investir em outras areas seguras da cidade.
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4 JUSTIFICATIVA

A implementacdo de solugdes para a realocacdo de pessoas em areas de
risco em Rio Negro-PR tem o potencial de trazer mudancgas estruturais significativas
para a cidade e seus moradores. O cenario atual € marcado pela vulnerabilidade
constante das familias que vivem nas margens do rio, em moradias abaixo da cota
permitida pelo plano diretor, sem acesso adequado a saneamento basico,
infraestrutura ou servicos essenciais. Essas familias estdo expostas a enchentes
regulares, forgando-as a desocupar temporariamente suas casas e depois retornar,
perpetuando um ciclo de inseguranca. Além disso, muitos dos iméveis sdo alugados,
0 que agrava o problema, pois os inquilinos ndo tém controle sobre a realocacéo.

Essa situacao resulta em sérios impactos sociais, como a perda recorrente de
bens materiais, 0 aumento de doencas relacionadas a falta de saneamento e a
degradagdao ambiental das areas ribeirinhas, além de gerar um custo significativo
para 0 municipio em termos de resposta emergencial e recuperagdo das areas
afetadas. Para resolver esses problemas, € necessario um conjunto de solugdes
inovadoras que abordem ndo apenas o reassentamento fisico, mas também
questdes de inclusao social, sustentabilidade e planejamento urbano.

A primeira proposta € a criagdo de moradias modulares sustentaveis, que
seriam construidas em areas seguras para realocar gradualmente as familias. Essas
moradias seriam acessiveis, rapidas de montar, sustentaveis e projetadas para
serem expandiveis, permitindo que se adaptem as necessidades das familias. Além
de proporcionar seguranga fisica, o uso de materiais reciclados e técnicas de
construcao sustentavel promoveria uma solucdo ambientalmente responsavel. O
impacto seria imediato, eliminando a exposi¢ao ao risco de enchentes e garantindo
habitagbes dignas para a populagao vulneravel.

Outra solucdo viavel seria a revitalizagdo e urbanizagao in situ das areas
ocupadas, onde a remocgédo das familias é dificil ou indesejada. Isso incluiria
melhorias na infraestrutura, como pavimentagdo, saneamento e drenagem, para
reduzir o impacto das enchentes e integrar essas areas ao planejamento urbano
formal. A participagdo da comunidade seria fundamental nesse processo, tanto no

planejamento quanto na execugédo das melhorias, o que ajudaria a reduzir os custos
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e garantir que as intervengdes atendam as reais necessidades dos moradores. Essa
solucdo resultaria na regularizagao dessas areas, preservando os lagos sociais e
culturais existentes, além de diminuir a resisténcia a realocacgao.

A melhor da plataforma digital de monitoramento e alerta seria outra medida
essencial para aumentar a seguranga das familias que vivem em areas de risco.
Esse sistema utilizaria tecnologia digital para monitorar as condi¢des climaticas e o
nivel do rio em tempo real, emitindo alertas aos moradores sobre a iminéncia de
enchentes. A implementacdo desse sistema, além de melhorar a eficiéncia das
evacuacoes e evitar perdas materiais € humanas, daria as autoridades um controle
mais preciso sobre as areas de risco, permitindo agdes preventivas e uma resposta
mais rapida a emergéncias.

Também é proposta a criagdo de incentivos econdmicos para locadores e
programas de locagao social, que ajudariam a resolver o problema de inquilinos em
areas de risco. Os locadores seriam incentivados a realocar seus inquilinos para
areas seguras por meio de beneficios fiscais ou isengdes de impostos, enquanto os
inquilinos seriam transferidos para moradias seguras, com o0 apoio do municipio por
meio de subsidios de aluguel. Essa medida ajudaria a resolver a questao da falta de
opg¢oes habitacionais seguras para quem nao possui casa propria.

Por fim, a implementacdo de programas de educacgédo e conscientizagao
comunitaria seria fundamental para garantir que as solugbes adotadas sejam
sustentaveis a longo prazo. Campanhas permanentes de educagdo ambiental e
civica, além de workshops voltados para a constru¢édo de moradias seguras e o
planejamento urbano responsavel, seriam essenciais para prevenir a ocupagao
irregular de areas vulneraveis no futuro. Esses programas, em parceria com escolas,
universidades e ONGs, ajudariam a criar uma mudanga de mentalidade nas
comunidades, promovendo uma cultura de prevencdo e responsabilidade na
ocupacgao do solo.

A justificativa para a implementagdo dessas solu¢des € clara. Em primeiro
lugar, essas medidas garantem a protecdo a vida, assegurando que as familias
vulneraveis sejam reassentadas em areas seguras, livres dos riscos constantes de
enchentes. Além disso, essas solugdes promovem a melhoria da qualidade de vida,

oferecendo habitagcdo digna e acesso a servigos essenciais, enquanto agdées como a
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educacao e a conscientizagdo comunitaria contribuem para uma mudanca estrutural
na forma como a cidade lida com a ocupacéao de areas de risco.

Outro ponto importante € a redugédo de custos publicos a longo prazo. Embora o
investimento inicial para implementar essas solugdes seja significativo, ele resultara
em uma reducdo nos gastos com respostas emergenciais e na recuperagao de
areas destruidas por desastres naturais. A urbanizagdo e regularizagdo dessas
areas também ajudardo a diminuir a necessidade de intervengdes futuras, além de
fortalecer a economia local ao incentivar o desenvolvimento de novas areas urbanas
planejadas.

Em resumo, a implementacao dessas solugdes traria mudancgas significativas
para a cidade, oferecendo seguranga, sustentabilidade e inclusdo social para as
familias afetadas. A relevancia dessas acbes esta na criacdo de um ambiente
urbano mais resiliente, preparado para enfrentar os desafios climaticos e sociais, e

capaz de proporcionar uma vida mais digna e segura para sua populacgao.
5 LOCAL DE EXECUGAO

Mapa 01 — Identificacdo das areas de risco
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Conforme indicado no mapa, as regiées marcadas proximas ao Rio Negro séao
as regides prioritarias para as agoes de realocagao. Essas zonas estao associadas a
areas ribeirinhas e proximas ao rio que, historicamente, enfrentam problemas de
enchentes. O foco aqui deve ser na identificacdo de moradias diretamente afetadas
por inundacdes frequentes e estabelecidas em areas de protecdo ambiental.
Podendo estas serem realocadas para zonas, como as mais centrais e as demais
mais longinquas ao rio por exemplo, que sdo mais acessiveis em termos de
transporte e oferta de servicos basicos, como escolas, postos de saude e comércio.
Isso facilita a integragéo social das familias realocadas.

Portanto, as a¢des de realocagdo devem priorizar essas areas para garantir
uma transicdo adequada e minimizar o isolamento das comunidades realocadas.
Ideais também por ja contarem com infraestrutura basica ou estarem em regides
com facil expansdo de servigos como saneamento, energia elétrica e transportes.

Isso facilita a execugao das obras e a adaptacao das familias realocadas.
6 CRONOGRAMA

A implementagdo das solugdes para a realocagdo de pessoas em areas de
risco em Rio Negro-PR demanda um cronograma bem estruturado, distribuido ao
longo de 36 meses, para garantir o desenvolvimento eficiente e planejado das
acdes. O cronograma ¢é dividido em cinco fases principais, que envolvem desde o

planejamento inicial até a expansao das solugdes para outras areas vulneraveis.
6.1 FASE 1: PLANEJAMENTO E ESTUDOS PRELIMINARES (0 A6 MESES)

Nos primeiros seis meses, sao realizados diagnosticos detalhados das areas
de risco, incluindo levantamentos técnicos e topograficos. Nesse periodo, ocorre
também o envolvimento da comunidade e das partes interessadas, com a realizagao
de audiéncias publicas e a formagao de parcerias estratégicas com universidades,

ONGs e empresas.
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Até o final desta fase, é elaborado o plano diretor de realocagao e
revitalizacdo, incluindo o projeto das moradias modulares e a definicdo dos

programas de locagéo social e de incentivo a locadores.

6.2 FASE 2: DESENVOLVIMENTO DE INFRAESTRUTURA E PROJETOS INICIAIS
(7 A 18 MESES)

Entre o sétimo e o décimo oitavo més, sdo captados recursos e firmadas
parcerias para o desenvolvimento dos projetos. Iniciam-se as obras de infraestrutura
nas areas de realocagdo, com a construgdo das primeiras unidades de moradias
modulares sustentaveis. Também ¢é implantado um sistema de monitoramento e
alerta para enchentes em fase experimental, com treinamento da populagao local.

Ao final dessa fase, comega a implementagao do programa de locagao social,

com incentivos para locadores e a formalizagao dos primeiros contratos.
6.3 FASE 3: REALOCACAO E URBANIZACAO (19 A 30 MESES)

A partir do décimo nono més, inicia-se a realocagao das primeiras familias
para as moradias modulares. Além disso, a urbanizagdo das areas regularizadas
comega, com melhorias na infraestrutura basica, como pavimentacdo e saneamento.

Durante esta fase, sdo monitorados os impactos das obras e feitos ajustes

necessarios nos programas de locacao social e nos incentivos oferecidos.

6.4 FASE 4: CONSOLIDACAO DAS ACOES E EDUCACAO COMUNITARIA (31 A
36 MESES)

Nos ultimos seis meses, ocorre a expansdo das moradias modulares e do
sistema de monitoramento digital para toda a cidade. Simultaneamente, s&o
langadas campanhas educativas permanentes em escolas e comunidades, com foco
em conscientizar a populagdo sobre os riscos de ocupacgao de areas vulneraveis e

incentivar praticas urbanas seguras.
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A fase termina com uma avaliacdo completa das a¢des implementadas e os

ajustes finais necessarios para consolidar os programas.

6.5 FASE 5: ACOMPANHAMENTO CONTINUO E EXPANSAO FUTURA (36 MESES
EM DIANTE)

Apds os 36 meses, € realizado o acompanhamento continuo das areas
revitalizadas e das familias realocadas, com a oferta de suporte social. A expansao
das solugbes para outras areas vulneraveis da cidade também é planejada, assim
como o compartilhamento das boas praticas de Rio Negro com outras cidades que

enfrentam problemas semelhantes.
7 PESSOAS ENVOLVIDAS

A implementagao das solucdes para o realocamento de pessoas residentes
em areas de risco em Rio Negro-PR requer a colaboragao de diversos atores chave,
tanto do setor publico quanto do privado, além de ONGs e instituicbes académicas.
Cada um desses desempenha um papel crucial, desde a captacao de recursos até a
execucdo de obras e o suporte as comunidades afetadas. Além disso, varias

pessoas e instituicdes serao beneficiadas diretamente pelas a¢des propostas.
7.1 PODER PUBLICO MUNICIPAL

A Prefeitura de Rio Negro coordenara a execugao geral do projeto, liderando
o planejamento urbano, a implementagao de politicas publicas e a comunicagdo com
a comunidade. A Secretaria de Obras e Urbanismo sera responsavel pela execugao
das obras de infraestrutura nas areas revitalizadas ou de realocacao. A Secretaria de
Assisténcia Social dara suporte as familias realocadas, enquanto a Defesa Civil
monitorara as areas de risco e auxiliara no planejamento de evacuagdes

emergenciais.

7.2 PODER PUBLICO ESTADUAL E FEDERAL
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O Governo do Estado do Parana apoiara a captagao de recursos e integrara
as acbes com programas estaduais de desenvolvimento urbano. O Ministério do
Desenvolvimento Regional contribuira com financiamentos para moradias populares,
e o0 Ministério da Cidadania fornecera apoio financeiro e social as familias de baixa

renda.
7.3 INICIATIVA PRIVADA

Construtoras e empresas de engenharia serdo responsaveis pela construgao
de moradias modulares e obras de infraestrutura. Empresas de tecnologia
participardo no desenvolvimento de sistemas de monitoramento contra enchentes.
Donos de imoveis e imobiliarias também estardo envolvidos por meio de programas
de locagao social, incentivando a regularizagdo de propriedades e a migragao para

areas seguras.
7.4 ONGS E INSTITUICOES ACADEMICAS

Organizagdes como o Movimento Nacional de Luta pela Moradia auxiliarao na
conscientizagdo das comunidades e suporte as familias. Instituicdbes como a
Universidade Positivo poderdo contribuir com conhecimento técnico para o
desenvolvimento de solugdes habitacionais e urbanisticas, além de estudos de

impacto e viabilidade.
7.5 CONCESSIONARIAS DE SERVICOS PUBLICOS

Empresas como a SANEPAR e a COPEL serao responsaveis por garantir o
fornecimento de agua, saneamento basico e energia elétrica para as novas areas.
Empresas de telecomunicacdes fornecerdo a infraestrutura necessaria para o
funcionamento do sistema de monitoramento e alerta.

7.6 PESSOAS BENEFICIADAS
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As principais beneficiarias serdo as comunidades ribeirinhas e familias que
residem em areas de risco, as quais terdo acesso a moradias seguras e
infraestrutura adequada. Os proprietarios de iméveis em areas de risco também se
beneficiardo dos incentivos fiscais oferecidos pelos programas de locagao social. A
comunidade em geral sera beneficiada com a melhoria da infraestrutura urbana e a
redugcdo dos riscos de desastres naturais. Empreendedores locais poderao
aproveitar as novas oportunidades de desenvolvimento econdémico nas areas
revitalizadas. Instituigdes como escolas, centros comunitarios e postos de saude
também serdo beneficiados, com o desenvolvimento de novas infraestruturas
educacionais e sanitarias, promovendo melhor qualidade de vida para a populagao

de Rio Negro.
8 METODOLOGIA

A implementagao das solucdes para o realocamento de pessoas residentes
em areas de risco em Rio Negro-PR requer o uso de métodos e processos
estruturados, visando garantir eficiéncia, seguranga e sustentabilidade.

O primeiro passo é o levantamento e diagndstico das areas de risco,
utilizando drones e ferramentas de georreferenciamento. Esses recursos permitirdo
o0 mapeamento detalhado das éareas afetadas, identificando as habitagbes em
situacdo de risco. A partir disso, engenheiros civis e ambientais realizardo uma
analise das condi¢des do solo e dos riscos associados a enchentes e deslizamentos.

Esse diagnostico sera a base para a tomada de decisbes sobre as areas
prioritarias para intervencao.

A partir destes dados, sera iniciado o projeto e constru¢cdo de moradias
modulares sustentaveis, que serdo erguidas de forma rapida e com baixo custo,
utilizando a técnica de construcdo modular pré-fabricada. As unidades habitacionais
serdo fabricadas fora do local e montadas posteriormente, o que agiliza a execugao
das obras e minimiza o impacto ambiental. Além disso, essas moradias incluirao
sistemas de coleta de agua da chuva e saneamento ecolégico, como fossas sépticas

biodigestoras, garantindo sua sustentabilidade e eficiéncia energética.
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Outro componente essencial € a implementacdo de um sistema de
monitoramento e alerta de enchentes automatizado. Esses sensores enviarao
alertas imediatos as autoridades e moradores, através de plataformas digitais, como
SMS e aplicativos méveis, permitindo evacuagdes seguras e rapidas em casos de
emergéncia.

Simultaneamente, sera desenvolvido um programa de locagdo social e
incentivo a regularizagado imobiliaria. Donos de imdveis em areas de risco serdo
incentivados a regularizar suas propriedades mediante beneficios fiscais e
assisténcia técnica, enquanto inquilinos dessas areas serdo transferidos para
moradias seguras, com subsidios temporarios para aluguel em locais adequados.

A conscientizagdo comunitaria também € um elemento importante do projeto.
Serao promovidas campanhas educativas para alertar a populacdo sobre os riscos
de viver em areas de enchente, além de oficinas de capacitacido sobre constru¢ao
sustentavel e resposta a emergéncias. Essas atividades também serao realizadas
em escolas, visando educar as criangcas e adolescentes sobre urbanizagao
sustentavel e os impactos das mudancgas climaticas.

Por fim, o projeto contara com um monitoramento continuo e avaliagdo dos
resultados, realizado por equipes especializadas que fardo auditorias periddicas e
elaborarao relatérios anuais, divulgados para a populagéo.

Essa abordagem permitira transformar a realidade das familias em areas de
risco em Rio Negro-PR, promovendo uma melhora significativa na infraestrutura,

seguranca e qualidade de vida da cidade como um todo.
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PARQUES LINEARES ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA A SOLUGAO DE
PROBLEMAS URBANOS: UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO PARA RIO
NEGRO/PR

Marina Leticia Hartmann**

1 CONTEXTUALIZAGAO

Para contextualizar, Rio Negro, municipio do Parana, com aproximadamente
32mil habitantes e uma area territorial de 604,13 km? sendo 15 km? area
urbanizada. E um municipio que combina uma rica heranga cultural com um
potencial econdmico significativo. Com sua base agricola solida, belezas naturais e
um crescente setor de turismo, a cidade estda bem posicionada para enfrentar os
desafios do desenvolvimento e aproveitar suas oportunidades.

Figura 1 — Mapa localizagdo geografica e municipios limitrofes do municipio de Rio
Negro-PR.

S30lBanto do Sul
Rio Megrinho
-
\1’/-, 0 10 20 30km
— [ . ]
OFES DE B30 NEGHD P

Fonte: Diagnéstico para a disciplina de Planejamento Urbano Regional, entregue pelos alunos de
graduacgao do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR (2024).

44 Aluna de graduacao do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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A continuidade do investimento em infraestrutura e a valorizacdo de seu
patrimoénio cultural e ambiental serdao fundamentais para o futuro de Rio Negro e
para o fortalecimento de sua posicdo no estado do Parana.Observamos um
potencial de turismo nos estudos realizados no inicio do semestre, como no
programa de regionalizagao do turismo “A Politica Nacional de Turismo, estabelecida
pela lei 11.771/2008, tem dentre os seus principios a regionalizagao do turismo. Esta
trabalha sob a perspectiva de que mesmo um municipio que ndo possui uma clara
vocagao para o turismo - ou seja, que nao recebe o turista em seu territério - pode
dele se beneficiar, se esse municipio desempenhar um papel de provedor ou
fornecedor de méo-de-obra ou de produtos destinados a atender o turista. O
trabalho regionalizado permite, assim, ganhos n&o s6 para o municipio que recebe o

visitante, mas para toda a regido.” (Fonte: Mtur).

Figura 2 - Mapa Rio Negro/Pr (Area Urbana) — Zoneamento

Fonte: Diagndstico para a disciplina de Planejamento Urbano Regional, entregue pelos alunos de
graduacao do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR (2024).

No mapa acima € possivel observar a BR-116, em vermelho, que permeia o
municipio, no qual o conecta aos dois maiores polos metalurgicos do Brasil, sendo

um ponto de interesse industrial. Bem como, um potencial ao turismo, podendo ser
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nomeada como a cidade do ecoturismo, de forma a ser um ponto de parada para
visitantes e vivenciada pelos moradores. Neste estudo sera desenvolvido e

discorrido solugdes relacionadas ao meio ambiente e ecoturismo.
2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Durante a audiéncia publica, no dia 23 de agosto de 2024, com todo o
secretariado da Prefeitura de Rio Negro/PR, incluindo o Prefeito, foi possivel
observar a urgéncia de solugdes que minimizem impactos ou que proponhamos
solugdes pds enchentes. Um dos grandes desafios foi pensar em solugdes pré-
enchentes, pois se atingirmos a nascente deste problema, podemos mitigar danos
futuros e/ou pos enchentes. Logo, a proposta que sera abordada serdo Parques

Lineares.
3 ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, o Parque Linear “Capital City Trail em Melbourne,
Australia” que percorre a cidade, oferecendo trilhas para ciclistas e pedestres que
conectam varios bairros e parques, além de proporcionar um meio de transporte
alternativo e sustentavel.

Ao mesmo tempo em que melhoram a conectividade e o acesso a areas
importantes atracdes da cidade, como o Melbourne Museum, o Queen Victoria

Gardens e o Melbourne Park, onde acontecem eventos esportivos e culturais.
4 PROPOSTA

Afinal, o que s&o parques lineares? Parques lineares sdo areas verdes
projetadas ao longo de corredores estreitos e alongados, geralmente seguindo a
trajetéria de elementos naturais como rios, corregos ou costas, ou ao longo de
infraestruturas urbanas desativadas, como trilhos de trem e antigas vias de
transporte. Eles sdo uma forma de criar espagos verdes continuos em areas

urbanas, oferecendo beneficios ambientais e sociais.

167-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' ‘ M_
POSITIVO POSITIVO ARAUCARIA ‘it

TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR

bncia, Ti
Realizagdo Apoio

5 JUSTIFICATIVA

Os beneficios encontrados para este tema, é integrar espagos urbanos com
areas naturais, promovendo uma melhor qualidade de vida e aumentando a
atratividade das cidades. Eles servem como pontos de encontro e espacgos
comunitarios. Situados ao longo de corpos d'agua ou vias de transporte, ajudam a
filtrar poluentes e a melhorar a qualidade do ar e da agua. Plantas e arvores podem
capturar poluentes atmosféricos e reduzir o escoamento de aguas pluviais
contaminadas. Ajudam a preservar e restaurar ecossistemas naturais ao longo de
corredores, como margens de rios ou ferrovias desativadas. Eles podem proteger
habitats e espécies nativas. Além disso, como principal beneficio, podem ajudar a
prevenir enchentes e a controlar a erosdo do solo ao absorver o excesso de agua e
estabilizar as margens dos cursos d'agua.

Os parques lineares oferecem areas recreativas que incentivam a pratica de
atividades fisicas e a convivéncia social. Ao proporcionar caminhos para
caminhadas, corridas e passeios de bicicleta, esses espagos promovem um estilo de
vida ativo e saudavel. Além disso, a presengca de areas verdes contribui para a
saude mental dos moradores, ao oferecer locais tranquilos para relaxamento e
contemplagdo. A natureza e o ambiente ao ar livre tém um efeito comprovado na
reducdo do estresse e na melhoria do bem-estar emocional.

A incorporagédo, do mesmo, nas cidades desempenha um papel significativo
na sustentabilidade ambiental. As areas verdes ajudam a melhorar a qualidade do
ar, uma vez que as plantas e arvores absorvem poluentes e liberam oxigénio. Esses
parques também atuam como zonas de retengdo de agua, contribuindo para a
gestdo das aguas pluviais e reduzindo o risco de enchentes. Além disso, parques
lineares funcionam como corredores ecoldgicos, facilitando a mobilidade da fauna e

flora urbanas e promovendo a biodiversidade.
6 LOCAL DE EXECUGAO

Sobretudo, foram encontradas algumas deficiéncias no municipio que

norteiam a proposta em questdo. Primeiro, € a relagdo da populagcdo com meio que
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vive, ndo se identificam com o lugar, com por exemplo, momentos de lazer séo
realizados dentro de casa ou em outro municipio, de acordo com as entrevistas,
outro ponto importante, sdo recorréncias frequentes das inundagbdes vém
aumentando a vulnerabilidade da populagao urbana.

Logo, o municipio de Rio Negro pode ser identificado como patriménio
ambiental, assim como, possui um forte potencial de ecoturismo, incorporando o
parque linear, podemos ampliar os setores de turismo, economia, mobilidade
urbana, meio ambiente, e outros, de forma a qualifica-los e identificar a cidade como
patriménio ambiental.

Transmitir a ideia de valor e importancia dos recursos e ambientes naturais

para a conservacgao e para as futuras geragdes.
Dessa forma, a proposta é aplicar o Parque Linear, na margem do Rio Negro, com a
principal intengcao de mitigar as enchentes e melhorar a relagéo da populagdo com a
natureza. Para que isso seja possivel, sera necessaria a agao de remanejar
moradias atingidas pela cota de inundagdo, de forma a ampliar a extensdo do
parque para sua melhor eficacia.

A relevancia desta estratégia, esta fortemente relacionada ao meio ambiente,
transformar o patrimonio ambiental em espacos de experiéncia e de recuperagao
ambiental para a populagédo. O rio Negro passa a ser um ativo e ndao um passivo

ambiental.
7 CRONOGRAMA

Cronograma Preliminar para o Desenvolvimento de Parques Lineares, a
primeira fase seria de Planejamento, com Levantamento de Dados e Estudos
Preliminares. Coletar informagdes sobre o terreno, dados ambientais, e
necessidades da comunidade.

Para também iniciar os estudos de espacos de experiéncia atrativos a
populacdo. Também a realizacdo de estudos de viabilidade, analise de uso do solo,
levantamento topografico e ambiental. A etapa seguinte, é estabelecer os objetivos
principais do parque linear, como uso recreativo, transporte sustentavel, e

preservacao ambiental.
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A fim de iniciar a terceira fase, de projeto conceitual um esbogo inicial do

projeto, incluindo o layout e os principais elementos do parque.
Ademais a fase de Projeto Detalhado, elaboragcdo do Projeto Executivo.
Desenvolvimento de desenhos arquitetdnicos e paisagisticos, especificagdes de
materiais, planos de infraestrutura (caminhos, iluminagdo, mobiliario urbano). Por
fim, a fase de Implementacéao, construgao e instalagdo dos equipamentos propostos.

Serao necessarios o Monitoramento e Manutengdo do parque, de modo a
garantir a conservacgao e funcionalidade ao longo do tempo.

O cronograma acima, preliminar, fornece uma visdo geral das etapas
envolvidas no desenvolvimento de um parque linear, desde o planejamento inicial
até a operagao continua. A adaptagédo do cronograma as especificidades do projeto
e a realidade local é fundamental para o sucesso da proposta.

Considera-se também como objetivo a ser alcangado, a relagdo constante
com a comunidade, que garantira a criagcdo de um espacgo verde que atenda as
necessidades e expectativas dos habitantes e contribua para a melhoria da

qualidade de vida urbana.

8 ENTIDADES ENVOLVIDAS

Para que o programa seja executado dessa forma, como foi proposto no
cronograma, é imprescindivel a participagao de entidades. O objetivo é que ele seja
implementado em etapas, utilizando diversas fontes de financiamento, como
recursos municipais, contrapartidas de empreendimentos que podem se instalar na
regiao e fundos publicos.

Serao benéficas as articulacdes por meio de discussdes entre as Secretarias
Municipais de Meio Ambiente, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; Habitacdo e
Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas.

Reunir ainda, pessoas de diversas areas do conhecimento que atuam no
planejamento urbano, da paisagem e dos espacgos livres da cidade, propondo

abordagens preventivas e participativas.
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9 METODOLOGIA

Em fungdo de sua composicéo urbanistica e ambiental, o Parque Linear pode
ter diferentes tipologias, que devem ser relacionadas tanto com a composigao das
areas do parque, quanto com relacdo a sua insercao urbana. Relaciona-se também
com a necessidade de maior implantagao de equipamentos e espagos de lazer e
sociabilidade ou maior priorizagdo da preservagao ambiental com menos usos (em
areas com pouca ocupagao urbana no entorno ou de acessibilidade mais restrita).

Por estar associado a Rede Hidrica, deve-se integrar caminhos verdes e a
cobertura vegetal e arborizagdo ao longo do curso hidrico, combinando espacos
onde a zona equipada pode ter maior area, se assemelhando a um parque
convencional, e espacos onde a faixa € mais estreita, limitando-se a areas de
preservacao da mata ciliar e caminhos verdes, quando possivel.

A continuidade no tratamento da paisagem ao longo do curso hidrico visa nao
apenas a recuperagao ambiental, que pode n&o ser possivel em toda a margem e
planicie aluvial, mas também a valorizagdo dos cursos d’agua como elemento
estrutural.

Como vantagens, a melhoria do microclima urbano, da circulagao do ar, do
balango da umidade e da captura de poeiras e gases. A integracédo da populacéo a
natureza, bem como a visitantes, valorizando o turismo. Sendo, um vetor recreativo
as pessoas. Entre outros citados no tépico 5.0.

Como todo projeto, ha a necessidade de cuidados/precaugdes, como as
desapropriagdes e relocagdes das ocupacgdes irregulares, alto custo de implantagao
devido as realocacdes das moradias. Devem ser previstos servicos de manutencao
periédicos, como qualquer outro equipamento publico de lazer com a participagao da
populagao, de forma ao parque nao sofrer com depredagdes.

A acessibilidade ao parque deve ser garantida, de modo que consolide sua
utilizacao pela populagdo, bem como ser instalados equipamentos de sinalizagao e

iluminacéo.
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10 CONCLUSAO

A implementag¢ao do Parque Linear em Rio Negro/PR, na margem do rio, visa
qualificar a cidade em diversos aspectos, como principais, economicamente,
turisticamente e ambientalmente. Por consequéncia, a minimizar impactos das

enchentes, o ponto mais destacado pelo secretariado e prefeitura.
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ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA A SOLUGAO DE PROBLEMAS URBANOS:
UM ESTUDO SOBRE RIO NEGRO

Renato Augusto de Menezes®
Daniel Henrique Roesler*

RESUMO

O trabalho tem como objetivo propor possiveis solugbes para o problema da
qualidade da agua de Rio Negro/SC que pode ser afetada pela proximidade do
principal ponto de captacdo de agua do municipio com o cemitério municipal. As
intervengdes propostas consistem em construcdo de uma barreira subterranea
impermeavel ao redor do perimetro do cemitério, instalagdo de um sistema
avangado de monitoramento da qualidade da agua no ponto de captagao e criagao
de uma zona de amortecimento ecologica ao redor do cemitério. As solugdes
apresentam como exemplo os municipios de Curitiba/PR e Sio Paulo/SP. O
cronograma de implantacdo das solugdes propostas esta organizado em quatro
fases com duragao de até vinte e quarto meses. A viabilizagdo dos projetos depende
de esforgos conjuntos da Prefeitura Municipal de Rio Negro, a concessionaria do
servico de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua Sanepar e técnicos do
Instituto Ambiental do Parana. Com a implementagao espera-se atingir a prote¢ao da
saude publica e a preservagao de recursos naturais e hidricos para a geragao futura.

Palavras-chave: Rio Negro, agua potavel, cemitério municipal, barreira subterranea
amortecimento ecoldgico.

1 INTRODUGAO

O municipio de Rio Negro/PR enfrenta um problema urbano de
posicionamento relacionado a proximidade do cemitério municipal com o ponto de
captacdo de agua que abastece a cidade. Considerando estudos realizados na
disciplina de Planejamento Urbano |, no primeiro semestre de 2024, e levantamento
de dados, conforme figura 1, observou-se que a localizagdo do cemitério, situado
nas proximidades do principal ponto de captacdo de agua, pode representar um

risco potencial a qualidade da agua consumida pela populagao.

45 Aluno do 8° periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo. E-mail:
rtomenezes@gmail.com

46 Aluno do 10° periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo. E-mail:
danielroesler@hotmail.com
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Este contexto torna-se ainda mais preocupante em periodos de chuvas
intensas, que podem facilitar a infiltragdo de contaminantes provenientes do

cemitério no lencol freatico, com possiveis implicagdes para a saude publica a curto,

médio e longo prazo.

Considera-se nesse relatorio a Resolugdo SEMA n° 2 de 23/04/2009, o
relatério Agdes e Pesquisas em Recursos Hidricos na Bacia do Tio Jacutinga e

Bacias Contiguas e o Plano Municipal de Saneamento Basico de Concordia

(CONCORDIA, 2012).

Figura 1 — Identificagdo do problema
Fonte: Autores
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Figura 2 — Ponto de captagao
Fonte: Departamento de Meio Ambiente — Prefeitura de Rio Negro

2 ESTUDOS DE CASOS CORRELATOS

Para contextualizar o problema identificado no municipio de Rio Negro,
analisamos casos similares em outras cidades que enfrentam desafios na relacéo de
proximidade entre cemitérios e recursos hidricos de captagcédo de agua.

Em Curitiba, para citar como exemplo um municipio préximo e do qual Rio
Negro faz parte da Regiao Metropolitana, foi realizada uma obra de desvio do curso
de agua préximo ao Cemitério Municipal Sado Francisco de Paula, que visava
garantir maior seguranga sanitaria e evitar a contaminagao do Rio Belém, que passa
nas proximidades. Essas intervengdes preventivas sdo exemplos de estratégias
especificas para evitar a contaminagao nas fontes de captagao da agua.

Ja no estado vizinho, no municipio de Sao Paulo, foram adotadas barreiras
impermeaveis em cemitérios situados proximos a corpos d'agua, como medida para
evitar a contaminagdo dos recursos hidricos. No Cemitério da Consolagao,
localizado proximo a cursos d'agua subterraneos, foi implementado um sistema de
impermeabilizagdo do solo que minimiza o risco de poluigdo por necrochorume, uma

medida essencial para proteger a agua subterranea, realizado pelo Departamento de
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Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e Instituto Ambiental do Estado de S&o Paulo
(IAP).

Esses dois casos destacam a relevancia de uma intervencao estratégica em
Rio Negro para prevenir possiveis impactos negativos sobre a qualidade da agua

potavel.
3 PROPOSTA

A solugao proposta para o caso de Rio Negro envolve uma abordagem
multifacetada para minimizar os riscos de contaminagao da agua potavel. A primeira
medida proposta € a construgdo de uma barreira subterranea impermeavel ao redor
do perimetro do cemitério. Essa barreira, feita de geomembranas de alta densidade
ou concreto impermeabilizado, teria como fungdo evitar a infiltragcdo de
necrochorume e outros contaminantes no solo, protegendo assim o lengol freatico da
regiao.

Além da barreira fisica, sugere-se a instalacdo de um sistema avangado de
monitoramento da qualidade da agua no ponto de captagdo, que poderia utilizar
sensores para detectar mudangas na composi¢ao quimica da agua em tempo real.
Estes sensores, conectados a uma central de controle via internet das coisas (loT),
poderiam alertar o servico de abastecimento de agua (prestados pela Sanepar)
sobre qualquer aumento nos niveis de contaminantes como nitratos, metais pesados
ou matéria organica, possibilitando uma resposta rapida e eficaz para evitar a
distribuicdo de agua contaminada.

Outra medida complementar é a criacdo de uma zona de amortecimento
ecoldgica ao redor do cemitério. Essa zona seria composta por vegetagao de raizes
profundas, como arvores nativas adaptadas ao clima e solo da regido. Espécies
como o ipé e o guapuruvu, por exemplo, possuem sistemas radiculares que podem
atingir grandes profundidades e ajudar na filtragem natural do solo, ao mesmo tempo
que estabilizam o terreno e reduzem a erosdo. Esse tipo de vegetagdo também
contribui para a regulagao do microclima e a melhoria da biodiversidade local.

Para promover a descontaminag&o dos solos e proteger o lengol freatico nas

areas proximas aos cemitérios, propde-se a implementacdo de técnicas de

176-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' ‘ M_
POSITIVO POSITIVO ARAUCARIA ‘it

AR TECNOLOGIA E ENSING SUPERIOR
Realizagdo Apolo

fitorremediacdo, utilizando plantas com a capacidade de absorver e decompor
poluentes presentes no solo. A fitorremediacdo € uma abordagem eficiente para a
limpeza natural do ambiente, reforgando a protecdo da agua captada para
abastecimento publico.  Plantas como a cana-de-agucar (Saccharum officinarum)
sao efetivas na absorcao de metais pesados como cadmio e chumbo, tornando-se
uteis em solos contaminados. O vetiver (Chrysopogon zizanioides), com seu
sistema radicular profundo, € capaz de absorver metais pesados e contaminantes
organicos, além de ajudar na estabilizacdo do solo e controle da erosdo. A
cabeludinha (Pistia stratiotes), uma planta aquatica, é eficaz na remogdo de
poluentes organicos e metais pesados da agua, e também proporciona sombra que

reduz a proliferagao de algas.
4 JUSTIFICATIVA

A implementagao dessas ideias trara beneficios significativos para a saude
publica dos habitantes de Rio Negro, ao reduzir de maneira substancial os riscos de
contaminagdo da agua potavel, que € um recurso vital para a populagdo. Ao criar
uma barreira subterranea impermeavel ao redor do cemitério, combinada com o
monitoramento em tempo real da qualidade da agua, a cidade passara a ter um
controle mais rigoroso sobre a integridade de seu sistema de abastecimento. Isso
proporcionara uma camada adicional de seguranga hidrica, que € crucial para
prevenir surtos de doengas transmitidas pela agua, como gastroenterites e infecgdes
bacterianas, comuns em situagdes de contaminagao de fontes hidricas.

Apds a implementagdo dessas solugdes, espera-se que o cenario local seja
caracterizado por uma maior estabilidade ambiental e menor exposi¢cao a riscos
sanitarios. A barreira fisica impedira a infiltragdo de contaminantes, enquanto o
sistema de monitoramento permitira a detecgdo precoce de qualquer anomalia na
qualidade da agua, possibilitando intervencdes rapidas e eficazes. Além disso, a
zona de amortecimento ecoldgica, composta por vegetagdo de raizes profundas,
ajudara a filtrar naturalmente qualquer poluente residual, criando uma defesa

adicional contra a contaminacg&o do solo e das aguas subterraneas.
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Essa abordagem integrada promovera um impacto positivo tanto na
seguranca hidrica quanto na sustentabilidade ambiental de Rio Negro. A relevancia
dessas solugdes se fundamenta na protegao a longo prazo de um recurso essencial

a vida e ao bem-estar da populagao.
5 LOCAL DE EXECUCAO

As acdes serdo realizadas no entorno do Cemitério Municipal de Rio Negro,
localizado na Rua Doutor Vicente Machado, no bairro Alto. Estudos apontam que o
necrochorume, um liquido produzido pela decomposig¢ao de corpos, pode infiltrar-se
no solo e alcangar os lengdis freaticos, contaminando a agua consumida pela
populacdo. Essa preocupacgéao € especialmente relevante em areas como Rio Negro,
onde a estrutura geoldgica do solo facilita a percolagao de liquidos.

A localizacdo do cemitério, que se encontra a jusante do ponto de captacgao,
torna as intervengcbes ainda mais necessarias, pois, em caso de infiltracdo de
contaminantes, ha risco direto para a qualidade da agua consumida pela populagado
de Rio Negro.

Com a implementacdo das solugdes propostas, espera-se nao apenas
proteger a saude publica, mas também preservar os recursos hidricos da regido
para o futuro, garantindo a sustentabilidade do abastecimento de agua em um
municipio onde a gestéo eficiente de recursos naturais é essencial para o bem-estar
da comunidade e considerando a relagdo recorrente de enchentes presente no

municipio.
6 CRONOGRAMA
6. 1 FASE 1: PLANEJAMENTO E LICENCIAMENTO (MES 1 A MES 3)
Més 1: reunides iniciais com autoridades locais e concessionaria de agua.
Elaboracdo do projeto executivo para a construgao da barreira impermeavel,

instalagdo do sistema de monitoramento e criagdo da zona de amortecimento

ecoldgica.
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Més 2: solicitacdo de licengas ambientais junto aos 6rgdaos competentes
(Secretaria de Meio Ambiente e Instituto Ambiental do Parana). Realizacdo de
estudos de impacto ambiental e geotécnicos na area do cemitério.

Més 3: revisdo final do projeto com base nos estudos e licengas. Aprovagéo
final das intervengbes e definicdo dos cronogramas detalhados para as fases de

construcgao.

6.2 FASE 2: PREPARACAO DO TERRENO E INFRAESTRUTURA (MES 4 A MES
6)

Més 4: demarcagao da area para a construgdo da barreira impermeavel ao
redor do cemitério. Limpeza do terreno, remog¢do de vegetacdo inadequada e
preparaciao para as obras.

Més 5: inicio das escavagbes e instalagdo da barreira subterranea
impermeavel. Verificagdo e ajustes necessarios durante a execugao.

Més 6: finalizacdo da instalagdo da barreira impermeavel. Preparagao do
terreno para a instalagao do sistema de monitoramento e para o plantio da zona de

amortecimento ecoldgica.
6.3 FASE 3: INSTALACAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO (MES 7 A MES 8)

Més 7: instalagdo dos sensores de qualidade da agua no ponto de captagéo e
no entorno do cemitério. Integracdo do sistema com a central de controle para o
monitoramento em tempo real.

Més 8: testes e calibragcdo do sistema de monitoramento, garantindo a
precisdo na detecgdo de contaminantes. Treinamento das equipes locais para

operar o sistema e responder aos alertas de forma eficiente.
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61. 6.4 FASE 4: CRIACAO DA ZONA DE AMORTECIMENTO ECOLOGICA (MES
9 A MES 11)
Més 9: selecdo das espécies vegetais adequadas para o projeto de recuperagao
ecologica. Contratacdo de profissionais para o plantio e manejo das espécies
nativas.

Més 10: plantio das arvores e plantas com raizes profundas ao redor do
cemitério, de acordo com o plano de amortecimento ecolégico.

Més 11: manutengao inicial da vegetacédo plantada, garantindo a adaptagao
das espécies ao solo e ao clima local. Monitoramento do desenvolvimento das

plantas e ajustes no plano de recuperacéo se necessario.

6.5 FASE 5: MONITORAMENTO E AVALIACAO (MES 12 EM DIANTE)

Més 12: revisao final das obras e do sistema de monitoramento. Avaliagao
inicial do impacto das intervengdes no controle da contaminagao do solo e da agua.

Més 13 a Més 24: monitoramento continuo da qualidade da agua e da eficacia
da barreira impermeavel e da zona de amortecimento ecolégica. Relatérios
periddicos serao enviados as autoridades locais para acompanhar os resultados das

intervencgdes.
7 PESSOAS E ENTIDADES ENVOLVIDAS

A execucgao deste projeto requer a participagdo ativa de diversas entidades,
tanto publicas quanto privadas, para garantir a eficiéncia e o sucesso das
intervengdes. A Prefeitura de Rio Negro sera a principal responsavel pela
coordenacao geral das acgodes, fornecendo o suporte institucional necessario para a
implementacgéo das solugdes, além de ser responsavel por articular o dialogo com a
comunidade local e aprovar o uso de recursos publicos.

A concessionaria de servigcos de agua e saneamento, a Sanepar, tem um
papel crucial na execugao do projeto, especialmente na instalagdo e manutengao do

sistema de monitoramento da qualidade da agua no ponto de captagdo. Para
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garantir que o sistema funcione de maneira eficiente e que os dados coletados
sejam precisos e uteis para a prevencao de crises sanitarias.

Especialistas em engenharia ambiental e geotécnica também seréo
fundamentais na concepg¢ao e construcdo da barreira subterrdnea impermeavel ao
redor do cemitério. Esses profissionais atuardo no desenvolvimento do projeto
técnico, garantindo que a barreira seja instalada corretamente, levando em
consideragao as caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas especificas da regiao
de Rio Negro. Além disso, sua expertise sera importante na escolha das espécies
vegetais que compordo a zona de amortecimento ecoldgica, para assegurar que

essas plantas contribuam de maneira eficaz para a filtragao natural do solo.
8 METODOLOGIA

8.1 COLETA DE DADOS

Levantamento de Dados Geoespaciais: utilizaremos o software QGIS para
coletar e analisar dados espaciais sobre a localizacdo do cemitério e do ponto de
captacao de agua. A coleta incluira informacdes geograficas e ambientais.

Producdo de Mapas: criar um mapa detalhado que mostre a proximidade
entre o cemitério e o ponto de captagdo de agua. Este mapa ajudara a visualizar a
area afetada e sera produzido utilizando ferramentas de SIG (Sistema de Informacéao
Geografica).

Revisdo Bibliografica: consultaremos literatura cientifica e documentos
técnicos sobre impactos ambientais de cemitérios proximos a fontes de agua,

buscando dados e estudos similares para embasar nossas recomendacoes.

8.2 ANALISE DE DADOS

Analise Espacial: utilizaremos ferramentas de analise espacial no QGIS para
examinar a relagdo entre o cemitério e o ponto de captagdo de agua, incluindo a

avaliacao de possiveis riscos de contaminacéo.
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Avaliagao de Impacto: identificaremos e analisaremos os possiveis impactos
ambientais e de saude publica decorrentes da proximidade dos dois pontos. A
avaliacao incluira analise de solo, agua e potenciais fontes de polui¢do.

8.3 ESTUDO HIDROGEOLOGICO E DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES

Estudo Hidrogeoldgico: sera realizado um estudo hidrogeologico para
determinar a melhor localizagdo de uma barreira impermeavel entre o cemitério e o
ponto de captagdo de agua. O estudo incluird a escolha do tipo de material mais
adequado para a construgao da barreira.

Sistema de Monitoramento: implementaremos um sistema de monitoramento
baseado em sensores de qualidade da agua, interligados a uma central de controle.
Esse sistema permitira uma resposta rapida em caso de deteccdo de contaminantes,
garantindo a seguranga da agua captada.

Zona de Amortecimento Ecoldgica: Planejaremos uma zona de
amortecimento ecoldgica com base em estudos de fitoterapia. Utilizaremos plantas
nativas que promovem a filtragem natural do solo, ajudando a reduzir a
contaminagao potencial e melhorar a qualidade ambiental ao redor da area de

captacgao de agua.
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ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA A SOLUGAO DE PROBLEMAS URBANOS:
UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO PARA RIO NEGRO

Alice Pavesi*’ e Ricardo Siqueira“*®
1 PROPOSTAS
Remodelagao da caixa do rio Negro e a Criagdo de uma beira rio;
2 OBJETIVOS

Alterar a cota de atingimento de enchentes, velocidade de escoamento da

agua e aumentar a area de absorgéo de agua em regides de risco.
3 DESCRIGAO DO PROBLEMA

Durante a reunido com a Prefeitura de Rio Negro, diversas situagdes e
problematicas foram discutidas. Entre elas, a questdo das enchentes se destacou
como a mais impactante para o municipio e suas cidades vizinhas. Nos ultimos
anos, esses eventos tém ocorrido com maior frequéncia e intensidade, provocando
danos cada vez mais devastadores a populacao e a infraestrutura local.

As inundagdes tém causado maiores prejuizos nas areas urbanas devido a
proximidade dessas regides com as margens dos rios. As localidades mais afetadas
sdo a Vila Paraiso e a Volta Grande, onde a populacdo estd densamente
estabelecida nas proximidades do rio. Nessas areas, o processo de ocupacao é
consolidado, e, até o0 momento, ndo ha previsao de realizacdo de remanejamentos
ou de realocagdo dos moradores, o que agrava a vulnerabilidade dessas
comunidades diante das enchentes.

O rio Negro apresenta caracteristicas de solo relativamente impermeavel e
baixa declividade, condi¢des que favorecem o rapido enchimento de sua calha e

dificultam o escoamento das aguas, especialmente em periodos de chuvas intensas

47 Aluna de graduacgao do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR.
48 Aluno de graduacgao do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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ou prolongadas. Esses fatores contribuem para a recorréncia de enchentes na
regiao.

A baixa vaz&o do rio Negro também afeta o comportamento hidrolégico de
outros rios do municipio, como o rio Passa Trés. Esse rio, em situacdes de cheias,
transborda suas margens, causando danos significativos, uma vez que suas areas
ribeirinhas possuem ocupagao urbana consolidada, ampliando a vulnerabilidade das

populagdes locais.
4 ESTUDO DE CASOS CORRELATOS

O arquiteto chinés, Kongjian Yu, defende que devemos parar de "lutar contra
a agua" e investir em solu¢des duradouras. "Temos uma escolha a fazer: investir em
grandes barragens e diques que estdo fadados a fracassar ou apostar em algo
que é duradouro, sustentavel e ainda bonito e produtivo".

Yu desenvolveu o conceito de “Cidades-Esponja”, as cidades esponja utilizam
uma combinagdo de infraestrutura verde e azul (como parques, jardins, lagoas,
pantanos, telhados verdes, pavimentos permeaveis e sistemas de armazenamento
de agua) para reter a agua de forma natural e reduzir o impacto de enchentes. Isso
também ajuda a melhorar a qualidade da agua, promover a biodiversidade e criar
espacos urbanos mais sustentaveis e habitaveis.

A equipe de Kongjian aplicou essa abordagem em diversos projetos ao redor
do mundo. Para Parque Sanya Mangrove, na China, o conceito de cidade esponja
foi aplicado para restaurar o ecossistema de manguezais e criar uma infraestrutura
que favorecesse o controle de inundacdes, a absorgdo da agua da chuva e a
prevencao de desastres ambientais. Os manguezais, que atuam como uma esponja
natural, foram restaurados e ampliados, desempenhando um papel fundamental na
retencdo de grandes volumes de agua, especialmente durante as estagbes
chuvosas e os eventos climaticos extremos. Esses ecossistemas funcionam como
filtros naturais, melhorando a qualidade da agua e promovendo a biodiversidade.

Além disso, o projeto incorporou solugdes de infraestrutura verde, como
canais naturais, lagoas e bacias de reteng¢ao, que ajudam a controlar o fluxo da agua

e a reduzir o risco de enchentes nas areas urbanas adjacentes. Essas intervengdes
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nao apenas protegem a cidade contra inundag¢des, mas também criam um ambiente
urbano mais resiliente e saudavel, oferecendo espacos publicos verdes e recreativos
para os moradores.

Outro projeto da equipe de Yu que vale ressaltar € O Parque Florestal
Benjakitti, localizado em Bangkok, Tailandia. O projeto, desenvolvido para
transformar uma antiga area industrial em um grande espaco verde, utiliza solugdes
sustentaveis para gerenciar aguas pluviais, prevenir enchentes e criar um ambiente
resiliente as mudancgas climaticas, ao mesmo tempo em que oferece espacos
recreativos para a populacéao.

A aplicagado do conceito de cidades esponja no Parque Benjakitti envolve a
criacdo de uma infraestrutura verde integrada que permite a retencéo,
armazenamento e filtragem das aguas pluviais. Isso é feito por meio de diversos
recursos, como areas alagaveis, pantanos artificiais, lagos e zonas de vegetagao
densa, que agem como esponjas naturais, absorvendo grandes volumes de agua
durante periodos de chuvas intensas. Essas areas sao projetadas para se encher
temporariamente de agua durante as cheias e depois liberar a agua de forma

gradual.
5 PROPOSTA DE UMA OU MAIS IDEIAS INOVADORAS

A criagdo de uma beira-rio € uma técnica de engenharia que visa melhorar a
drenagem e minimizar inundagdes em areas urbanas proximas a rios. No estudo
sobre o canal Beira Rio em Jaboatdo dos Guararapes, foram analisados diferentes
cenarios que incluem a requalificacdo do curso d’agua e a criagdo de uma bacia de
detencdo. A bacia atua como um reservatério temporario, que retém parte do
escoamento da chuva e libera a agua de forma controlada, reduzindo os picos de

vazao e, consequentemente, o risco de alagamentos
6 LOCAL DE EXECUGCAO

O projeto sera implementado ao longo de toda a margem urbanizada de Rio

Negro, abrangendo uma extensdo aproximada de 4,2 km. Esta area inclui os bairros
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Vila Parana, Estacdo Nova, Centro e Vila Paraiso, visando a requalificagcdo e

melhoria das condi¢gdes urbanas e ambientais dessas localidades.

Imagem 1 - Mapa ilustrando a extensao do projeto proposto (Google Maps)

7 CRONOGRAMA

O cronograma esta dividido em fases principais, desde o planejamento até a
conclusao, levando em conta um periodo estimado de 24 meses para execugao.
Sendo estas fases a de desapropriagdo de areas atingidas, preparagao do
solo e estruturas, escavagdo de locais para atingir a cota de interesse,

elaboragao de asfalto e sinalizagéo, liberagao do trecho integral.

Fase 1: Planejamento e Estudos Preliminares
a) Levantamento de dados e estudos preliminares
* Coleta de dados topograficos, geotécnicos e hidrolégicos da area.
* Estudos ambientais para identificar impactos e viabilidade do projeto.
» |dentificagdo das areas criticas de enchente e pontos de alagamento no
curso d'agua.

b) Projetos basicos e conceituais

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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* Desenvolvimento do projeto conceitual da bacia de detengao e
requalificagao do curso d’agua.
* Definigao das areas de intervencio e extensao da bacia de detencgao.
* Consultas publicas com a comunidade local e stakeholders.
c) Aprovacgao e licenciamento
* Obtencao das licencas ambientais e urbanisticas necessarias
* Revisao e aprovagao do projeto pelas autoridades locais e estaduais.

» Captacao de recursos financeiros e elaboracdo do orcamento detalhado.

Fase 2: Projeto Executivo e Preparagéo
a) Elaboragao do projeto executivo
* Desenvolvimento do projeto detalhado com especificagbes técnicas
completas para a requalificagao do curso d'agua e a construgao da bacia de
detengao.
* Planejamento de infraestrutura de apoio, como acessos temporarios e areas
de contencgéo.
a) Contratacdo e mobilizagcao
* Processo de licitacdo para contratacao das empresas executoras.
* Mobilizagédo de equipamentos e recursos materiais.
* Planejamento logistico para minimizar impactos a populagéo local durante as

obras.

Fase 3: Execucao da Obra
a) Requalificagdo do curso d’agua
* Inicio da requalificagao do leito do rio, incluindo a remogao de residuos € a
recuperacao da vegetagao riparia.
* Reconfiguragao do tragado do rio (se necessario) para melhorar o fluxo
hidrico e reduzir o risco de inundacdes.
b) Construgédo da bacia de detencéo
» Escavacao e preparacao do terreno para a bacia de detencao.
* Instalagao de barreiras e mecanismos de controle para regular o fluxo de

agua.
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» Criagao de areas de infiltragao e plantio de vegetag¢ao nativa ao redor da
bacia para promover o escoamento natural e a filtragem da agua.
c) Infraestrutura complementar
* Implementagcdo de sistemas de drenagem adicionais para complementar o
funcionamento da bacia de detencgao.
* Construgdo de passarelas ou areas de lazer (se aplicavel) no entorno do

curso d’agua revitalizado.

Fase 4: Conclusédo e Monitoramento
a) Finalizagdo das obras e paisagismo
» Conclusao dos trabalhos de requalificagao do curso d’agua e bacia de
detengao.
* Plantio final da vegetacéo, finalizagdo de estruturas de contencgao e areas de
lazer.
Monitoramento e ajustes
* Inicio do monitoramento da eficacia do projeto em periodos de chuvas.
* Realizacao de ajustes ou modificagcbes necessarias com base nos primeiros
resultados de operacéo.
* Implementagcdo de programas de educag&o ambiental para a comunidade
local sobre 0 uso e a preservagao do novo sistema.
Fase 5: Operacao e Manutencao Continua
a) Manutengcdo regular do sistema de drenagem e da bacia de detencao.
b) Monitoramento continuo dos niveis de agua e do desempenho do curso
d'agua requalificado.
c) Ajustes e melhorias peridédicas conforme a necessidade para garantir a

sustentabilidade do sistema.
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Operagao e Manutengao Continuaf
Maonitoramento e ajustes
Finalizacdo das obras e paisagismo
Infraestrutura complementar r
Construgao da bacia de detengaof

Requalificacdo do curso d'aguar

Etapa

Contratacao e mobilizagdo [
Elaboracac do projeto executivo |
Aprovacao e licenciamento [
Projetos basicos e conceituais |

Levantamento de dados e estudos preliminares }

8 PESSOAS/ENTIDADES ENVOLVIDAS

O projeto pode ser desenvolvido com parceria de diversos ©6rgaos
competentes, dentre eles:
Poder Publico:
» Prefeitura de Rio Negro: Coordenara o projeto e garantirda o envolvimento da
comunidade.
* Ministério do Meio Ambiente: Responsavel por emitir licengas ambientais e
acompanhar o cumprimento de normas ambientais.
« Agéncia Nacional de Aguas (ANA): Fornecera suporte técnico e
orientacdes para a gestédo de recursos hidricos.
* FUNASA (Fundagdo Nacional de Saude): Pode apoiar com acbes de
saneamento e infraestrutura que reduzam impactos a saude publica.
» Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA-PR):

Supervisdo ambiental e aprovacgao de licengas locais.

Concessionarias:
« SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parana): Envolvida para garantir a

integracdo com os sistemas de abastecimento de agua e esgoto.
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» Concessionarias de energia: Acompanhamento para evitar interferéncias em redes

elétricas durante a execugéo do projeto.

Iniciativa Privada e Parcerias Internacionais:

* Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID): Possivel financiamento e
assisténcia técnica para o projeto.

* Empresas privadas de engenharia e construgcdo: Realizardo a execugao técnica

das obras de requalificacdo e constru¢ao da bacia de detencao.
9 METODOLOGIA

A implantacdo da beira-rio do Rio Negro, no Parana, envolve uma série de
métodos e processos que buscam equilibrar a gestdo hidrica e a preservacéo
ambiental com a valorizagdo urbana. O projeto comegara com estudos técnicos,
incluindo levantamentos topograficos, hidrolégicos e ambientais, para compreender
as condicoes atuais da area e identificar os principais desafios.

A seguir, o espago ao longo da margem do rio sera requalificado, removendo
obstru¢cdes e recuperando as areas degradadas. A implementagdo de vegetagao
nativa ao longo da margem € uma medida essencial para estabilizar o solo,
promover a infiltracdo de agua e aumentar a biodiversidade local.

Tendo como exemplo de exploracdo do mesmo principio, temos a cidade de
Brusque em Santa Catarina, que ja possui um sistema que ampliagdo da calha do
rio Itajai-Mirim para conter o extravasamento do rio em situagdes de cheia, fazendo
com que as cotas a atingimento do rio sejam minimizadas e a area afetada também
seja reduzida.

Trechos consolidados da obra, em funcionamento a décadas, precisam de
manutengdes constantes, para manter a qualidade do projeto, conforme Imagem 2 e
3.

O processo de cheia da calha do rio, auxilia no extravazamento do rio para
areas edificadas, causando estragos, por isso na Imagem 4 ha um trecho onde
existe a nescessidade de extensdo do projeto da beira rio, mas outras obras sao

necessarias, como a requalificacdo da ponte de acesso ao bairro. Ja na Imagem 5 é
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possivel identificar a ampliagdo do trecho que se tormou uma grande via de
mobilidade dentro da cidade, ligando bairros mais afastados ao centro de forma mais
rapida e direta, formando grandes eixos.

Imagem 2 — Trecho consolidado com vias de beira rio ao longo dos dois
lados do rio Itajai- Mirim (autoria propria).

Imagem 3 - Ciclofaixa com desmoronamento devido a ultima cheia (autoria
propria).

Anais da Maratona de Inovagao —

ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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Imagem 4 — Trecho onde a calha do rio é estreita e ha o extravasamento

em cheias (autoria propria)

Imagem 5 — Ampliagcao da calha do rio Itajai-Mirim, em Brusque SC, trecho
onde ha extravasamento (autoria propria)

Vale ressaltar que o processo de escoamento das agua pluviais no rio
também é passivel de identificagdo ao longo do rio, fazendo com que a volume seja

liberado de forma atenuada e continua, como ilustra a Imagem 6.

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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Imagem 6 — Calhas de escoamento de aguas pluviais (autoria propria)

Fazendo parte do novo eixo que interliga a cidade a sudoeste, novas pontes e
vias de ambos os lados do rio Itajai-Mirim estdo em fase de construgéo, sendo que,
apods inspegcao, um novo rebaixo na cota em relagdo do nivel do curso do rio
precisou ser adequada, para que os resultados esperados fosem alcancados, como
ilustra a Imagem 7.

Por fim, a conformacéo da estratégia, onde temos um sistema de via — caixa
do rio — via, ampliando o volume de agua comportado pelas cotas mais baixas,
mostrado na Imagem 8.

Imagem 7 - Obras de construgcao de beira rio ao longo do rio Itajai-Mirim, em
Brusque SC (autoria propria);

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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Imagem 8 - Ponte sobre o rio Itajai-Mirim, em Brusque SC, trecho onde a
calha do rio é estreita (autoria propria);
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SOLITUDE DOS IDOSOS EM RIO NEGRO PR
Marco Aurélio Rigoni*
1 OBJETIVO

O trabalho visa analisar os desafios enfrentados pelos idosos que moram
sozinhos em Rio Negro, PR, e propor solu¢gbes inovadoras para melhorar sua
qualidade de vida e seguranga. Foca na identificagdo de problemas como a falta de
infraestrutura e os riscos das enchentes, buscando desenvolver estratégias praticas
e integradas para criar um ambiente mais seguro e acolhedor para essa populagao

vulneravel.
2 INTRODUQAO

A crescente populacdo de idosos que vivem sozinhos em Rio Negro, PR,
representa um desafio significativo para a cidade, exacerbado por problemas
estruturais e pela vulnerabilidade as enchentes. A combinagdo de fatores como a
falta de infraestrutura adequada e as recorrentes inundagbdes coloca esses
individuos em uma situacdo de risco constante, impactando diretamente sua
qualidade de vida e seguranca.

O objetivo deste trabalho é explorar essas dificuldades e desenvolver
propostas inovadoras que atendam as necessidades especificas dos idosos
solitarios. Através de uma analise detalhada das condi¢des atuais e das condi¢cdes
que afetam essa populagdo, este estudo busca apresentar solugdes praticas e
integradas, que melhorem as condi¢gdes de moradia e oferegam suporte continuo,
promovendo um ambiente mais seguro e acolhedor para os residentes idosos de Rio
Negro.

A relevancia desta pesquisa se da na busca por estratégias que possam ser
aplicadas e adaptadas para atender as necessidades emergentes e contribuir para o

bem-estar geral da comunidade.

49 Aluno do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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3 DESCRICAO DO PROBLEMA

O grande numero de pessoas idosas que vivem sozinhos em Rio Negro, PR,
€ um problema complicado e crescente que é agravado pela falta de infraestrutura e
pelas enchentes que assolam a cidade de aproximadamente 10 em 10 anos . A
cidade fica as margens do Rio Negro e sofre com inundacgdes frequentes durante
periodos de chuvas fortes, que afetam principalmente as areas mais baixas e
vulneraveis.

Esses eventos ndo apenas causam danos as propriedades, mas também
representam uma ameagca significativa a seguranca e ao bem-estar dos idosos, que
muitas vezes tém mobilidade reduzida e enfrentam problemas para evacuar
rapidamente. Essa populagdo esta mais exposta a riscos graves durante enchentes,
como isolamento, acidentes e a evacuacdo de maneira mais rapida, podendo ser
mais dificil seu resgate. Os abrigos também nao parecem ser os mais adequados
aos mesmos, ja que nem toda quadra as quais sdo utilizadas para abrigarem-nos
temporariamente vao apresentar o suporte necessario, tirando detalhes como os
medicamentos o0s quais esses idosos (as) tomavam com frequéncia e se lembrarem
dos remeédios necessarios para seu bem-estar. Falando também sobre a
necessidade de acolhimento necessario a eles (as) que por estarem sozinhos

queiram atencéo e acolhimento.
4 IMPACTO DAS ENCHENTES NA VIDA DOS IDOSOS

As enchentes recorrentes em Rio Negro, PR, impactam profundamente a vida
dos idosos que moram sozinhos, expondo-os a multiplos riscos e desafios. A
dificuldade de evacuagao € uma das principais preocupagdes, ja que muitos idosos
enfrentam mobilidade reduzida, tornando o deslocamento rapido e seguro
extremamente dificil durante uma inundacéo. A falta de uma rede de apoio préxima
ou familiar agrava essa situagao, elevando o risco de isolamento e a possibilidade
de n&o conseguir sair de casa a tempo. Além disso, os danos as propriedades
causados pelas enchentes n&o apenas resultam em prejuizos financeiros, mas

também em estresse e desamparo, especialmente quando itens essenciais, como
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medicamentos e equipamentos médicos, sdo perdidos. Os impactos na saude séo
igualmente preocupantes, pois a exposi¢cao prolongada a ambientes inundados pode
levar a infecgdes e outras complicagdes de saude, enquanto o estresse emocional
pode agravar condi¢gdes pré-existentes. As medidas de emergéncia atualmente
disponiveis, como planos de evacuagao e abrigos temporarios, frequentemente nao
atendem adequadamente as necessidades dos idosos, que requerem suporte
especial para mobilidade reduzida, acesso a medicamentos e cuidados médicos.
Além disso, a falta de sistemas de alerta personalizados e comunicagao
eficaz limita a capacidade dos idosos de se prepararem e reagirem adequadamente.
Assim, & evidente a necessidade urgente de aprimorar as estratégias de mitigacao e
suporte, garantindo que as medidas de emergéncia sejam mais inclusivas e
adaptadas as necessidades especificas dos idosos, minimizando os impactos

negativos das enchentes e protegendo essa populagéo vulneravel.
5 ESTUDO DE CASO CORRELATOS

Para enfrentar os desafios enfrentados pelos idosos que moram sozinhos em
Rio Negro, PR, especialmente em um contexto agravado pela falta de infraestrutura
adequada e pelas frequentes enchentes, € importante considerar exemplos de
abordagens bem-sucedidas aplicadas em outras cidades que podem ser adaptadas
para a realidade local. Em cidades como lItajai e Blumenau, SC, que também sofrem
com enchentes periddicas, foram implementados sistemas de alerta precoce que
utilizam tecnologias avangadas de monitoramento hidrico e meteorologico para
fornecer avisos antecipados a populagdo sobre riscos iminentes. Esses sistemas
permitem que a populagdo, incluindo os idosos, se prepare e evacue com
antecedéncia, reduzindo o impacto das inundagdes. A implementagcdo de um sistema
semelhante em Rio Negro poderia ser fundamental para melhorar a seguranga dos
idosos, oferecendo uma ferramenta eficaz para a gestdo de emergéncias e
minimizando o risco de isolamento durante as enchentes.

Em Curitiba, PR, a experiéncia com o programa de Atencdo Domiciliar ao
Idoso oferece um modelo valioso para o acompanhamento continuo dos idosos que

moram sozinhos. Esse programa inclui visitas regulares de equipes de saude e
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assisténcia social, que avaliam as condi¢cdes de vida dos idosos, orientam sobre
praticas seguras e prestam assisténcia em situagcdes de emergéncia. Adaptar esse
tipo de programa para Rio Negro poderia proporcionar um suporte essencial para a
populacdo idosa, garantindo que suas necessidades sejam atendidas e que eles
recebam o apoio necessario durante crises.

Além disso, o conceito de Cohousing de Idosos, utilizado em Sao Paulo,
apresenta uma alternativa inovadora de moradia. Nesse modelo, os idosos vivem
em moradias independentes, mas compartilham espacos comuns e recebem apoio
comunitario e de profissionais. Isso ndo apenas combate a soliddo, mas também
facilita a criacdo de uma rede de apoio que pode responder rapidamente em
situagbes de emergéncia, como enchentes. Em Rio Negro, a implementagcdo de um
modelo de cohousing adaptado as condi¢des locais poderia oferecer uma solugao
viavel para os problemas enfrentados pelos idosos, promovendo uma comunidade
mais coesa e resiliente.

Integrar essas estratégias — sistemas de alerta precoce, apoio domiciliar
continuo e novas formas de habitacdo — pode proporcionar uma abordagem
abrangente para mitigar os riscos e melhorar a qualidade de vida dos idosos que
moram sozinhos em Rio Negro. Adotar essas solugdes ajudaria a criar um ambiente
mais seguro e acolhedor, reduzindo o impacto das enchentes e das deficiéncias de
infraestrutura, e garantindo que a populagdo idosa receba o suporte e a atengéo

necessarios.
6 PROPOSTA DE UMA OU MAIS IDEIAS INOVADORAS

Para enfrentar o problema dos idosos que moram sozinhos em Rio Negro,
PR, especialmente considerando a falta de infraestrutura adequada e as frequentes
enchentes, € crucial propor solugdes criativas e inovadoras que nao apenas
mitiguem os riscos imediatos, mas também promovam mudangas positivas a longo
prazo. Uma proposta inovadora seria a implementagcdo de um Sistema Integrado de
Gestdao de Risco e Suporte ao Idoso, que combine tecnologia, infraestrutura
adaptada e redes de apoio comunitario. Esse sistema poderia incluir sensores

inteligentes e dispositivos de monitoramento instalados nas residéncias dos idosos,
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capazes de detectar emergéncias, como mudangas subitas no nivel das aguas
durante enchentes ou quedas acidentais, e enviar alertas automaticos para centros
de controle e para os familiares. A integracdo desses sensores com um aplicativo
movel acessivel tanto para os préprios idosos quanto para os cuidadores e
familiares permitiria uma comunicagao constante e a rapida mobilizagao de ajuda em
situacdes criticas.

Aléem disso, para enfrentar a questdo da falta de infraestrutura, seria
interessante desenvolver unidades habitacionais modulares e resilientes
especificamente projetadas para areas propensas a enchentes. Essas moradias
poderiam ser elevadas e adaptadas com materiais impermeaveis, sistemas de
drenagem integrados e rampas de acesso, garantindo que, mesmo durante eventos
de inundagdo, as residéncias permanegam seguras e acessiveis. Tais unidades
poderiam ser distribuidas estrategicamente em areas de risco e integradas a um
programa de realocacdo e apoio, onde idosos poderiam ser temporariamente
relocados para centros de acolhimento durante enchentes, com o suporte de
profissionais de saude e assisténcia social para garantir que suas necessidades
sejam atendidas.

Outra proposta inovadora seria a criagdo de Comunidades de Co-Housing
para ldosos, semelhantes aos modelos outras cidades, mas adaptados para as
necessidades especificas de Rio Negro. Esses conjuntos habitacionais poderiam ser
projetados para promover a convivéncia e o suporte mutuo entre os residentes,
integrando espagos comuns para atividades sociais e areas de assisténcia médica e
social. Cada unidade poderia ser equipada com tecnologias de monitoramento e
sistemas de alerta que permitiiam uma resposta rapida em situacbes de
emergéncia, enquanto a proximidade dos moradores facilitaria a criagdo de uma
rede de apoio que poderia atuar em conjunto para enfrentar desafios, como
enchentes e problemas de saude.

A implementacdo dessas ideias inovadoras envolveria a colaboragao entre o
poder publico, empresas de tecnologia, instituicbes de pesquisa e organizagdes
comunitarias. Iniciativas como a instalagao de sensores e a constru¢cao de unidades
habitacionais adaptadas exigiriam investimentos iniciais, mas poderiam resultar em

economias a longo prazo ao reduzir os custos associados a emergéncias e ao

199-256



CENTRO DE PESQUISA Universidade ' ‘ M_
POSITIVO POSITIVO ARAUCARIA ‘it

AR TECNOLOGIA E ENSING SUPERIOR
Realizagdo Apoic

melhorar a qualidade de vida dos idosos. O desenvolvimento de comunidades de
cohousing também promoveria um ambiente mais inclusivo e seguro, onde a
presenca constante de suporte social e assisténcia contribuiria para a reducao da
soliddo e a melhora no bem-estar geral dos idosos. Essas solugdes, ao serem
adaptadas e implementadas de forma integrada, poderiam transformar a forma como
Rio Negro lida com os desafios enfrentados por seus moradores mais vulneraveis,

garantindo uma cidade mais segura, acessivel e acolhedora para todos.
7 JUSTIFICATIVA

A implementacao das ideias propostas para enfrentar o problema dos idosos
que moram sozinhos em Rio Negro, PR, trara beneficios significativos e
transformadores para a cidade, criando um impacto pratico e positivo em diversos
aspectos da vida dos moradores. A proposta de um Sistema Integrado de Gestao de
Risco e Suporte ao Idoso permitira uma abordagem proativa na protegcédo dos idosos
durante situagdes de emergéncia. O uso de sensores inteligentes e dispositivos de
monitoramento garantird que qualquer situagcédo critica, como a aproximagao de
enchentes ou emergéncias médicas, seja detectada e respondida rapidamente. Essa
tecnologia ndo apenas aumentara a seguranga dos idosos, mas também
proporcionara uma maior tranquilidade para seus familiares e cuidadores, que
poderdo monitorar a situacido em tempo real e atuar rapidamente se necessario. A
diferenga pratica entre os cenarios antes e depois da implementag¢ao desse sistema
sera significativa: enquanto atualmente a resposta a emergéncias pode ser lenta e
reativa, com o0 novo sistema a capacidade de resposta sera rapida e eficiente,
minimizando os riscos e danos.

A introdugdo de unidades habitacionais modulares e resilientes também tera
um impacto transformador. Estas moradias adaptadas para areas propensas a
enchentes proporcionardo uma solugdo duradoura para os problemas enfrentados
por idosos em regides vulneraveis. A diferenca entre viver em uma residéncia
inadequada e uma moradia projetada para resistir a inundagdes € substancial: com
as novas unidades, os idosos estardo protegidos dos danos das enchentes, e a

necessidade de realocagdo temporaria sera reduzida. Isso ndo sé garantira a
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seguranga fisica dos residentes, mas também contribuira para uma maior
estabilidade emocional e psicologica, uma vez que o ambiente seguro e adaptado
reduz o estresse e a inseguranca.

A criagdo de Comunidades de Co-Housing para Idosos promovera uma
mudancga significativa na forma como os idosos vivenciam a soliddo e a interacéo
social. Antes da implementacdo, muitos idosos enfrentam isolamento e dificuldades
de acesso a apoio social e médico. Apds a criacdo dessas comunidades, os idosos
terdo acesso a um ambiente colaborativo e de apoio, onde a proximidade e a
interacao constante entre os residentes facilitardo a criacdo de redes de suporte
mutuo. Isso levara a uma reducéo da solidao, a um aumento na qualidade de vida e
a um ambiente mais seguro e acolhedor. A presenga de profissionais de saude e
assisténcia social dentro dessas comunidades garantira que as necessidades dos
idosos sejam constantemente monitoradas e atendidas, promovendo uma
abordagem mais holistica e eficaz ao cuidado dos idosos.

A relevancia de implementar essas ideias esta na capacidade de proporcionar
uma melhoria substancial na vida dos idosos em Rio Negro, enfrentando
diretamente os desafios atuais e futuros relacionados a enchentes e a falta de
infraestrutura. Ao adotar solugbes inovadoras que integram tecnologia, design
urbano adaptado e suporte comunitario, a cidade ndo apenas protegera melhor seus
cidaddos mais vulneraveis, mas também promovera um ambiente mais seguro,
inclusivo e resiliente. Esse avanco nao s6 atendera as necessidades imediatas
dos idosos, mas também criara uma base sdlida para o desenvolvimento sustentavel

e a melhoria continua da qualidade de vida na cidade.
8 LOCAL DE EXECUCAO

Para a execugao bem-sucedida das propostas para melhorar a situagao dos
idosos que moram sozinhos em Rio Negro, PR, é crucial selecionar locais que
garantam a acessibilidade e a eficacia das solugdes propostas. O Sistema Integrado
de Gestao de Risco e Suporte ao Idoso deve ser implementado nas residéncias dos
idosos, especialmente nas areas mais vulneraveis as enchentes, localizadas nas

proximidades do Rio Negro. A instalacdo de sensores inteligentes e dispositivos de
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monitoramento deve ser cuidadosamente planejada para cobrir as zonas de maior
risco, enquanto o Centro de Controle de Emergéncias deve estar situado em um
ponto estratégico da cidade, com facil acesso para equipes de resposta e préximo
as principais vias de transporte, garantindo uma rapida mobilizagdo em situagdes de
crise. Para as unidades habitacionais modulares e resilientes, é essencial escolher
areas elevadas e adaptadas que estejam fora das zonas de inundacéo identificadas,
garantindo que a construgao seja realizada em terrenos elevados com infraestrutura
de drenagem adequada. Essas moradias devem ser localizadas proximas a servigos
essenciais, como centros de saude e assisténcia social, para proporcionar facil
acesso aos residentes.

Por fim, as comunidades de co-housing para idosos devem ser estabelecidas
em areas urbanas centrais ou regides em desenvolvimento, que oferecam
proximidade a servigos, transporte publico e infraestrutura de apoio. O planejamento
dessas comunidades deve garantir acessibilidade universal, incluindo rampas e
elevadores, e deve ser projetado para promover a interagédo social e o suporte mutuo
entre os residentes, criando um ambiente seguro e acolhedor.

A escolha cuidadosa desses locais assegurara que as solugdes propostas
sejam nao apenas viaveis e eficazes, mas também integradas harmoniosamente ao
contexto urbano e social de Rio Negro, promovendo uma melhoria significativa na

qualidade de vida dos idosos na cidade.
9 CRONOGRAMA

Para garantir a implementagao eficaz das propostas para melhorar a vida dos
idosos em Rio Negro, PR, é essencial seguir um cronograma bem estruturado que
cubra todas as fases principais do desenvolvimento das solugbes. O cronograma
preliminar comega com o Levantamento de Dados e Planejamento nos primeiros
trés meses, que envolve a coleta de informagdes sobre a localizagdo das
residéncias dos idosos e a identificacdo das areas mais vulneraveis as enchentes.

Durante esta fase, sera necessario realizar uma analise detalhada das
condigbes atuais de infraestrutura e avaliar os riscos para planejar adequadamente o

Sistema Integrado de Gestdo de Risco e Suporte ao ldoso, além de escolher os
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locais ideais para as unidades habitacionais modulares e iniciar o planejamento das
comunidades. O préximo passo, Desenvolvimento e Testes Piloto (Meses 4-6), inclui
a selecao e instalacdo de sensores inteligentes e dispositivos de monitoramento em
um grupo piloto de residéncias, com o objetivo de testar e ajustar a eficacia do
sistema antes da implementagdo em larga escala. Simultaneamente, comecgara a
construgcao de prototipos das unidades habitacionais modulares em terrenos
elevados, onde sera possivel testar a resiliéncia e adequacdo das moradias em
condigbes controladas. Além disso, o planejamento e a concepcédo das
comunidades de co-housing serdo desenvolvidos para garantir que o layout promova
um ambiente seguro e interativo. A fase seguinte, Implementagdo em Larga Escala e
Monitoramento (Meses 7-12), envolvera a instalacdo do sistema de monitoramento
em todas as residéncias identificadas, a construgcdo e adaptacdo das unidades
habitacionais modulares conforme as necessidades dos residentes e a construgao
das comunidades. Durante essa fase, sera fundamental monitorar continuamente a
eficacia das solugbes implementadas e realizar ajustes baseados no feedback dos
usuarios e nas observacdes praticas. Finalmente, a fase de Avaliagdo e Ajustes
Finais (Meses 13-15) incluira uma revisdo abrangente do impacto das solugdes,
coleta de dados sobre sua eficacia e realizagao de ajustes finais para otimizar o
desempenho e a aceitagéo das solugdes propostas.

Este cronograma assegura uma abordagem organizada e eficiente,
promovendo uma melhoria significativa na qualidade de vida dos idosos em Rio
Negro e garantindo que as solugdes atendam as suas necessidades de forma eficaz

e sustentavel.
10 PESSOAS/ENTIDADES ENVOLVIDAS

Para a execucdo bem-sucedida das solugcbes destinadas a melhorar a
qualidade de vida dos idosos em Rio Negro, PR, é essencial identificar e engajar um
conjunto diversificado de pessoas e entidades que desempenhardo papéis cruciais.
Em primeiro lugar, o Poder Publico tera um papel central, com a Prefeitura Municipal
de Rio Negro liderando a coordenacé&o das iniciativas, alocando recursos financeiros

e facilitando a integragdo dos projetos com a infraestrutura urbana existente. A
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Defesa Civil de Rio Negro sera responsavel pela implementagdo e monitoramento
do Sistema Integrado de Gestdo de Risco e Suporte ao ldoso, coordenando a
resposta a emergéncias e assegurando que os alertas de enchentes sejam geridos
eficazmente. A Secretaria Municipal de Saude colaborara estreitamente para
garantir que as unidades habitacionais modulares e os servigos de apoio domiciliar
estejam alinhados com as necessidades meédicas e de saude dos idosos. As
Concessionarias e Empresas também desempenhardao um papel vital; empresas de
tecnologia serdo encarregadas da instalagdo e manutengdo dos sensores e
sistemas de monitoramento, bem como do desenvolvimento de aplicativos para
comunicagao e gestdo de emergéncias, enquanto construtoras e empresas de
engenharia cuidardo da construgdo das unidades habitacionais e das comunidades
de co-housing, assegurando que as estruturas sejam seguras e adaptadas para a
resiliéncia as enchentes. Parceiros da Iniciativa Privada, como instituicbes de
pesquisa e desenvolvimento e ONGs, contribuirdo com expertise técnica, suporte
cientifico e programas de apoio comunitario, ajudando a garantir que as solugdes
sejam eficazes e adequadamente adaptadas a realidade local. Instituicdes de Ensino
e Pesquisa, como universidades e centros de pesquisa, poderdo oferecer suporte
académico e técnico para a avaliagao e aprimoramento das solugdes propostas. Em
termos de beneficiarios, os idosos que moram sozinhos serdo os principais
beneficiarios, recebendo suporte direto através do sistema de monitoramento,
moradias adaptadas e ambientes de co-housing que promoverao seguranga e
interacdo social. Familiares dos idosos também se beneficiardo, tendo maior
tranquilidade quanto ao bem-estar e seguranca de seus entes queridos.
Adicionalmente, a comunidade em geral se beneficiarda com a melhoria da
infraestrutura urbana e da resiliéncia da cidade, promovendo um ambiente mais
seguro e acessivel para todos. Finalmente, associagbes de moradores e conselhos
comunitarios serdo fundamentais para garantir o engajamento da populagdo e
assegurar que as solugbes atendam as necessidades reais da comunidade rio-
negrense, enquanto instituicbes de caridade e aposentados poderao colaborar na
distribuicdo de recursos e no suporte as iniciativas, reforcando a rede de apoio local.

A colaboracdo coordenada entre essas entidades e pessoas € crucial para o
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sucesso da implementacdo das solugcbes e para a promocao de melhorias

significativas na qualidade de vida dos idosos em Rio Negro.
11 METODOLOGIA

A metodologia para a implementagao das solugdes propostas para melhorar a
qualidade de vida dos idosos em Rio Negro, PR, deve ser abrangente e detalhada
para garantir a eficacia e a sustentabilidade das iniciativas. O processo comega com
um levantamento detalhado de dados, que envolvera a coleta de informacdes sobre
a localizacao das residéncias dos idosos, suas necessidades especificas e as areas
mais vulneraveis a enchentes. Utilizando tecnologia geoespacial e sistemas de
informagéo geografica (SIG), serdo criados mapas detalhados que identificam zonas
de risco e areas de prioridade para intervencdo. A partir dessa analise, sera
desenvolvido o Sistema Integrado de Gestao de Risco e Suporte ao ldoso, que inclui
a instalagcdo de sensores inteligentes e dispositivos de monitoramento nas
residéncias, capazes de detectar mudancas nas condi¢des ambientais e enviar
alertas em tempo real. Esses sensores serdo conectados a uma plataforma digital
central, acessivel para a Defesa Civil e outros responsaveis pela gestdao de
emergéncias, permitindo uma resposta rapida e coordenada a eventos criticos.
Paralelamente, a construcido das unidades habitacionais modulares e resilientes
seguira um processo que combina engenharia de construgao resistente a desastres
com design acessivel, garantindo que as moradias sejam elevadas, resistentes as
enchentes e adaptadas as necessidades dos idosos. Sera utilizada uma abordagem
iterativa na construgcdo, comecando com a construgao de protétipos em areas de
risco controlado para testar a eficacia e realizar ajustes necessarios antes da
implementagdo em larga escala. As comunidades de co-housing serao projetadas
com principios de design universal, incorporando acessibilidade total, espacos
comunitarios e infraestrutura de suporte, e serdo localizadas em areas urbanas
estratégicas com facil acesso a servigos essenciais e transporte. O desenvolvimento
e a manutengao dessas solugdes também envolverao a utilizacdo de tecnologias de
comunicagao avangadas para facilitar a interacdo entre os residentes e os servigcos

de apoio, incluindo aplicativos méveis e sistemas de comunicagado de emergéncia. A
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metodologia sera complementada por programas de treinamento para operadores
do sistema de monitoramento e equipe de apoio, garantindo que todos os envolvidos
estejam preparados para lidar com situagdes de emergéncia e fornecer assisténcia
adequada.

Finalmente, sera implementado um sistema de feedback continuo para
monitorar a eficacia das solugdes, coletar dados sobre o impacto nas vidas dos
idosos e realizar melhorias continuas com base nas observagdes e sugestdes da
comunidade. Essa abordagem integrada e multidisciplinar assegurara que as
solugdes propostas sejam implementadas de forma eficaz e sustentavel,
proporcionando beneficios duradouros para a populagao idosa de Rio Negro.

A analise dos desafios enfrentados pelos idosos que moram sozinhos em Rio
Negro, PR, revela a urgéncia de uma abordagem integrada e multifacetada para
melhorar sua qualidade de vida e seguranca. A combinagdo de deficiéncias na
infraestrutura urbana, a vulnerabilidade exacerbada por enchentes recorrentes e a
falta de suporte adequado durante emergéncias destaca a necessidade de
intervengdes urgentes e bem coordenadas. As propostas de solugdes inovadoras,
como a adaptacao da infraestrutura para resisténcia a enchentes, a criagao de redes
de apoio comunitario e a implementacdo de sistemas de alerta e evacuagao
personalizados, sdo fundamentais para atender as necessidades especificas dessa
populagao vulneravel. A efetividade dessas solu¢des depende do envolvimento ativo
do poder publico, das concessionarias de servicos essenciais, da iniciativa privada e
das organizagbes comunitarias. Com a colaboragdo entre esses diversos
stakeholders, & possivel construir um ambiente mais seguro, acessivel e acolhedor
para os idosos de Rio Negro, mitigando os impactos negativos das enchentes e
melhorando as condi¢des de vida geral.

A implementagcdo bem-sucedida dessas medidas n&do so protegera os idosos
em situagdes de emergéncia, mas também promovera uma cidade mais inclusiva e

resiliente, refletindo um compromisso com o bem-estar de todos os seus cidadaos.
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ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA A SOLUGAO DE PROBLEMAS URBANOS:
UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO PARA RIO NEGRO

Thalison Diego Soares da Silva®

RESUMO

O presente trabalho aborda a mitigagéo dos riscos de enchentes em areas urbanas
ribeirinhas da cidade de Rio Negro, onde muitas familias residem em locais
suscetiveis a inundagdes. O problema, amplamente discutido na audiéncia publica e
identificado por diagnésticos prévios, esta relacionado a ocupagao desordenada e a
falta de planejamento urbano adequado. As enchentes, agravadas por mudangas
climaticas, trazem riscos a saude, a vida e ao patrimbnio, além de altos custos para
O municipio.

Inspirado no conceito de "cidades esponja", o trabalho propde a criagcdo de um
parque linear ao longo das margens do rio Negro, que absorvera e infiltrara a agua
da chuva, reduzindo o impacto das enchentes. O parque contara com infraestrutura
permeavel, areas de lazer e jardins de chuva. Zonas de alagamento controlado
permitirdo que os espacos recreativos, como campos de futebol e ciclofaixas, sejam
inundados durante chuvas intensas, minimizando os danos.

A metodologia envolve o uso de tecnologias sustentaveis e a participacao ativa da
comunidade local. O cronograma prevé seis fases, desde o planejamento e a
realocacao das familias em areas de risco até a implementacado da infraestrutura
verde e o0 monitoramento continuo do sistema.

Os principais resultados esperados incluem a reducao dos riscos de enchentes, a
criacdo de novos espacos publicos e a melhoria da qualidade de vida da populacéao.
O projeto busca integrar solugdes inovadoras, alinhadas ao urbanismo sustentavel, e
promover a convivéncia harménica entre o desenvolvimento urbano e os desafios
naturais da regiao.

Palavras-chave: Mitigagdo de enchentes, urbanismo sustentavel, cidade esponja,
infraestrutura verde, areas de risco, parque linear, pavimentagdo permeavel, jardins
de chuva, planejamento urbano, revitalizacdo urbana.

1 DESCRIGAO E ESPECIFICAGAO DO PROBLEMA IDENTIFICADO

Durante a audiéncia publica e com o diagnéstico feito previamente foi
identificado que muitas familias ainda habitam areas situadas nas cotas de risco de
alagamento ao longo do rio Negro. Essas areas, identificadas como propensas a

inundagdes periddicas, representam um risco significativo para os moradores. A

50Aluno de Graduagéo do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, Curitiba/PR.
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ocupacgao dessas areas € resultado, em parte, da falta de planejamento urbano
adequado e do crescimento desordenado, que, por sua vez, € agravado por fatores
socioeconOémicos, como a escassez de moradias acessiveis. As inundacgdes
frequentes nessas areas trazem sérios riscos a vida, a saude e ao patriménio das
familias, além de gerar altos custos para o municipio em termos de respostas
emergenciais e recuperacao de infraestruturas.

Segundo Moura e Pellegrino (2015), o aumento na frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos, como enchentes e tempestades, intensifica o impacto
sobre areas urbanas mal planejadas. Além disso, as mudangas climaticas
exacerbam as vulnerabilidades dessas populagdes, tornando-as mais suscetiveis a
eventos de grande magnitude. Em Rio Negro, o problema se agrava com a
combinagdo de fatores naturais, como o regime hidrico do rio, e a ocupagao
inadequada das margens, que agride o ambiente natural e reduz a capacidade do
solo de absorver agua, o que aumenta o escoamento superficial e intensifica as
inundacgdes.

As implicagdes do problema sdo complexas. A permanéncia de familias em areas de
risco nao s6 coloca em perigo a vida e o bem-estar desses individuos, como
também impede o desenvolvimento sustentavel e planejado da cidade. Além disso, a
ocupacdo dessas areas degrada ecossistemas importantes e pode comprometer a
qualidade da agua do rio Negro, afetando negativamente o meio ambiente e o

abastecimento hidrico local.
2 ESTUDO DE CASOS CORRELATOS: CIDADES ESPONJA

O conceito de cidades esponja tem sido amplamente estudado e aplicado em
varias partes do mundo como uma solugdo para problemas de alagamentos
urbanos, que € uma situagcédo analoga ao que ocorre em Rio Negro. O termo "cidade
esponja" refere-se a capacidade de uma cidade de absorver, armazenar e reutilizar a
agua da chuva, imitando o ciclo natural da agua. Ao invés de tentar bloquear as
aguas pluviais, essas cidades adotam infraestruturas permeaveis e espacos

projetados para infiltrar e reter a agua. Essas abordagens tém como objetivo
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principal reduzir o impacto das inundacdes e ao mesmo tempo melhorar a qualidade
de vida nas cidades.

Na China, o governo langou o programa "Sponge City" com o objetivo de

combater inundagdes urbanas recorrentes em cidades como Wuhan e Xangai.
Segundo Li et al. (2017), essas cidades implementaram uma série de medidas
inovadoras, como pavimentacdo permeavel, telhados verdes, lagos artificiais e
parques urbanos, que atuam como areas de amortecimento de cheias. Em Wuhan,
por exemplo, 70% das aguas pluviais s&o captadas e infiltradas no solo, aliviando a
pressao sobre os sistemas de drenagem. Essas solugdes criam um ambiente mais
resiliente, que absorve agua durante as chuvas intensas e a libera lentamente,
mitigando os riscos de enchentes.
Na Holanda, o projeto Room for the River é um exemplo classico de adaptagao
urbana as enchentes. O governo holandés identificou areas de alto risco ao longo de
rios e decidiu criar espagos onde a agua poderia transbordar naturalmente durante
periodos de cheias, minimizando o impacto nas areas urbanas (FLETCHER et al.,
2014). Para isso, foram deslocados diques e criadas zonas de alagamento
controlado, além da transformagdo de terras agricolas em zonas uUmidas
temporarias, que podem ser usadas como areas recreativas na maior parte do
tempo. Esse conceito de coexisténcia com a agua inspirou interveng¢des urbanas em
varias partes do mundo.

No Brasil, o Parque Linear do Tieté, em S&o Paulo, € um exemplo de como a
abordagem de cidade esponja pode ser aplicada em um contexto local. O projeto
incluiu a recuperagao de areas degradadas ao longo do rio Tieté e a criagdo de um
corredor verde com zonas alagaveis. Segundo Travassos e Momm (2022), a criagao
de parques e espagos de lazer ao longo das margens do rio ndo sé ajudou a
controlar as enchentes, mas também proporcionou melhorias na qualidade de vida
da populacéo, oferecendo novos espacos de convivéncia e recreacao. Jardins de
chuva também foram integrados a esse sistema, contribuindo para a infiltracdo de
agua e a redugao do escoamento superficial.

Esses exemplos demonstram que € possivel lidar com os desafios das
enchentes urbanas de forma sustentavel e eficaz, integrando solugdes verdes e

adaptativas que podem ser aplicadas em diferentes escalas e contextos.
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3 DEFINIGAO DE SOLUGOES CRIATIVAS E INOVADORAS

Diante do cenario observado em Rio Negro, uma solugao criativa, inovadora e

viavel é a criacdo de um parque linear ao longo das margens do rio, inspirado nos
conceitos de cidades esponja. Esse parque linear sera composto por areas
projetadas para absorver e infiltrar a agua da chuva, ao mesmo tempo que servira
como espacos de lazer e convivéncia para a comunidade.
Uma das principais inovagdes sera a incorporacao de ciclofaixas, campos de futebol
e areas de lazer nas areas de risco de alagamento. Esses espagos serao projetados
para funcionar como zonas de alagamento controlado. Durante periodos de chuvas
intensas, essas areas podem ser inundadas sem causar danos significativos,
funcionando como reservatérios naturais temporarios. Nos periodos secos, esses
espacos serao totalmente funcionais para atividades recreativas. A pavimentacao
permeavel sera utilizada em todas as ciclovias e pistas de caminhada, permitindo
que a agua infiltre no solo em vez de correr para os sistemas de drenagem
(MENEZES et al., 2022).

Além disso, jardins de chuva podem ser instalados em areas estratégicas do
parque para captar e filtrar a agua da chuva, promovendo sua infiltracdo no solo e
contribuindo para a recarga dos aquiferos. Essa solugao, detalhada por Gondim et
al. (2023), tem se mostrado eficaz em varias cidades do mundo, sendo uma técnica

compensatéria que alia sustentabilidade ambiental e urbanismo.
4 RESULTADO PRATICO E IMPACTOS ESPERADOS

A implementagcdo de um parque linear ao longo das margens do rio Negro
trard uma série de beneficios praticos e duradouros para a comunidade de Rio
Negro. O principal impacto sera a redugdo do risco de enchentes nas areas
habitadas, proporcionando maior seguranga as familias atualmente em situacéo de
vulnerabilidade. Com a criacdo de areas de alagamento controlado, a cidade é
capaz de mitigar os impactos das inundagbes, evitando danos materiais e,

principalmente, riscos a vida dos moradores.
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Outro beneficio importante € a criagdo de novos espacos publicos de lazer.
Ciclofaixas, areas de esportes e parques recreativos promoverao uma melhora
significativa na qualidade de vida da populagéo, incentivando o uso dos espagos
urbanos e promovendo a integragdo social. O acesso a esses espagos €
democratico, com a populagao local utilizando as areas durante todo o ano.

A comparacéao entre o cenario anterior e o cenario apds a implementacao das
solugdes é clara: antes, as familias viviam sob constante ameaca de enchentes, com
perda frequente de bens materiais e interrupcdes na vida cotidiana. Apos a
implementacéo, a cidade ndo apenas sera mais segura, como também oferecera
mais qualidade de vida para seus moradores. O espaco antes degradado se tornaria
uma area verde, acessivel e funcional, com um papel fundamental na gestdo das

aguas pluviais e na protegao da cidade contra inundagdes.
5 LOCAL DE EXECUGCAO DAS ACOES PROPOSTAS

As acdes propostas seriam realizadas nas margens do rio Negro, em areas
identificadas como de maior risco de alagamento. O local foi escolhido com base na
necessidade de proteger as familias que residem nessas areas e ao mesmo tempo
revitalizar uma regido que, atualmente, esta subutilizada e sujeita a degradacao
ambiental. A proximidade com a populacao torna o local adequado para a criagao de
um parque linear que possa ser facilmente acessado por todos os moradores da

cidade, garantindo sua utilizacdo continua e inclusiva.
6 CRONOGRAMA PRELIMINAR DE IMPLEMENTAGAO

A implementagao das acdes pode ser dividida em seis fases principais:

1. Diagnéstico e planejamento (6 meses): Levantamento das areas de risco e
desenvolvimento de um projeto executivo detalhado, com o envolvimento de
especialistas em hidrologia e urbanismo.

2. Realocagao das familias (12 meses): Execug¢ao de programas de habitagcao

para a realocagao segura das familias que atualmente vivem nas areas de risco.
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3. Construgdo da infraestrutura verde (18 meses): Instalacdo das areas de
alagamento controlado, pavimentacdo permeavel, jardins de chuva e infraestrutura
basica do parque linear.

4. Reflorestamento e paisagismo (6 meses): Plantio de &arvores nativas e
vegetacdo adequada para aumentar a capacidade de absor¢do de agua e melhorar
a estética do parque.

5. Educacédo e envolvimento da comunidade (6 meses): Campanhas de
conscientizacdo sobre a importancia da infraestrutura verde e o uso adequado dos
novos espacgos publicos.

6. Monitoramento e ajustes (6 meses): Acompanhamento da performance do

sistema de drenagem e ajustes conforme necessario.
7 IDENTIFICAGAO DE STAKEHOLDERS ENVOLVIDOS

O sucesso do projeto exige a colaboragao de diversos atores. O poder publico
municipal tera um papel central, especialmente nas etapas e negociagdes de
planejamento e realocagdo das familias com os programas de habitagdo social.
Concessionarias de agua e esgoto também estardo envolvidas na adequacéo dos
sistemas de drenagem. A iniciativa privada pode ser parceira na construgdo das
infraestruturas e manutencédo das areas de lazer. Além disso, a comunidade local
deve participar ativamente do processo, tanto nas discussdes sobre a realocacao
quanto na gestao dos novos espacos publicos.

As principais beneficiadas serdo as familias rionegrenses que vivem
atualmente em areas de risco, além da populagdo em geral, que tera acesso a

novos espacos de lazer e convivéncia.
8 METODOS E PROCESSOS NECESSARIOS
A execugao do projeto envolve o uso de tecnologias de urbanismo sustentavel

e técnicas compensatorias tipicas das cidades esponja. A pavimentagao permeavel,

por exemplo, sera fundamental para permitir a infiltragdo de agua no solo, reduzindo
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o escoamento superficial. Jardins de chuva, como discutido por Gondim et al.
(2023), também serao implementados para captar e filtrar a 4gua da chuva.

O processo envolvera a contratagao de especialistas em drenagem urbana e
infraestrutura verde, além de uma abordagem participativa que inclua os moradores

na tomada de decisdes e na gestao dos espagos.
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ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA A SOLUGAO DE PROBLEMAS URBANOS:
UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO PARA RIO NEGRO

Luis Eduardo Szumouski®'’
1 INTRODUQAO

Em 23 de agosto de 2024, a cidade de Rio Negro, no Parana, sediou um
congresso que discutiu uma série de problemas urbanos enfrentados pelo municipio,
incluindo as recorrentes enchentes. O evento reuniu especialistas, autoridades
locais e representantes da sociedade civil, com o objetivo de analisar questdes
criticas e propor solugdes para os desafios enfrentados pela cidade.

Com base nas discussdes realizadas durante o congresso, foi desenvolvido
um projeto que aborda de maneira especifica o problema das inundagdes. O foco do
projeto esta na integragcdo de Infraestrutura Verde e Solugbes Baseadas na
Natureza, visando reduzir o impacto das enchentes e promover uma gestdo mais
eficiente das aguas pluviais, fortalecendo a resiliéncia urbana e melhorando a

qualidade de vida da populagao.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CONTEXTO E HISTORICO DAS ENCHENTES EM RIO NEGRO

As enchentes em Rio Negro, Parana, representam um problema grave e
multifacetado com impactos diretos na populacao e na infraestrutura da cidade. Este
fendmeno natural tem um histérico que remonta a mais de 150 anos, periodo em
que os habitantes tém ocupado areas ao longo do Rio Negro, expostas a recorrentes

inundacoes.

2.2 DESAFIOS E IMPACTOS

51
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2.2.1 Resisténcia dos Moradores

A resisténcia de muitos moradores em reconhecer a gravidade do risco e a
relutdncia em abandonar suas residéncias, mesmo diante de alertas, agravam os
efeitos das enchentes. A dificuldade em promover evacuagdes preventivas aumenta

a vulnerabilidade da populacéo.
2.2.2 Mobilizagao para Resgate

A mobilizacdo para o resgate dos afetados enfrenta desafios, apesar das
melhorias com o uso de plataformas de comunicagdo. A remogao simultdnea das
pessoas € inviavel, o que compromete a eficiéncia da resposta emergencial.
2.2.3 Perdas Materiais

Embora a gestdo de crises tenha avangado com melhorias na capacidade de
prevencao e mitigacdo dos danos, as perdas materiais continuam significativas. A
organizacdo e o planejamento em respostas subsequentes as enchentes tém
ajudado a reduzir os prejuizos.
2.2.4 Apoio Logistico

O apoio do Exército tem sido crucial na remocéao de familias e na distribuicao
de suprimentos essenciais. No entanto, a comunicacdo com a populagao,
especialmente os grupos mais vulneraveis, permanece um desafio.

2.2.5 Realocacao de Familias

O esforco continuo para realocar familias de areas de risco enfrenta

dificuldades devido a forte ligagcdo emocional dos moradores com suas residéncias.
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2.3 ESTUDO DE CASOS RELACIONADO
2.3.1 Blumenau - Santa Catarina

Blumenau, localizada no Vale do Itajai-Agu, enfrenta enchentes recorrentes
devido a sua geografia vulneravel. As enchentes de 1983 e 1984 foram marcos na
cidade, causando grandes prejuizos e reforgcando a necessidade de medidas
preventivas mais eficazes. As agcdes adotadas por Blumenau incluem:
 Construgdo de Barragens: Barragens ao longo do rio Itajai-Agu foram
implementadas para armazenar o excesso de agua e libera-lo de forma controlada.

« Sistema de Alerta: Sistema de monitoramento e alerta foi criado para emitir
avisos com antecedéncia sobre o risco de enchentes.

» Educagédo e Conscientizagao: Investimento em campanhas para sensibilizar a
populacéo e preparar os moradores para evacuagdes seguras.

* Plano Diretor e Zoneamento: Revisao do plano diretor para restringir a ocupagao
de areas de risco e realocar familias vulneraveis.

* Obras de Drenagem Urbana: Melhoria no sistema de drenagem com a

construcao de galerias pluviais e canais de escoamento.

2.4 PROPOSTA DE SOLUCOES PARA O PROBLEMA ENFRENTADO PELA
COMUNIDADE

A proposta é adotar Infraestrutura Verde e Solugdes Baseadas na Natureza,
integrando o ambiente urbano com processos naturais de absor¢do e controle de
agua. O conceito de "cidades-esponja" visa maximizar a capacidade de retengao de

agua da chuva em areas urbanas.
2.4.1 Conceito de Cidades-Esponja
O conceito de cidade-esponja refere-se a um modelo de gestao urbana que

visa transformar areas urbanas em sistemas capazes de absorver, armazenar e

reutilizar aguas pluviais. Desenvolvido em Pequim em 2012 apds severas
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inundagdes, e formalmente iniciado na China com o Programa Cidade-Esponja
(PCE) em 2014, o objetivo é mitigar problemas relacionados a gestdo de aguas,
como enchentes e escassez hidrica.

A esséncia do conceito reside na integragao de infraestrutura verde, que inclui
praticas como telhados verdes, pavimentos permeaveis e jardins de chuva. Estas
solucdes permitem que grandes volumes de agua sejam absorvidos pelo solo e
devolvidos ao ambiente de forma controlada. Ao invés de escoar rapidamente para o
sistema de drenagem, a agua € tratada e armazenada, promovendo a recarga dos
lencdis freaticos e a redugao dos impactos das inundacdes.

Além de melhorar a capacidade de absor¢éo de agua, o conceito de cidade-
esponja abrange a reutilizagdo e o tratamento de aguas pluviais, com o intuito de

gerenciar de forma sustentavel os recursos hidricos urbanos.

2.4.2 Implementacgao de Infraestrutura Verde

* Parques Inundaveis: Parques projetados para funcionar como bacias, essas
estruturas podem ser de retencao ou detencéo. As bacias de retencido armazenam a
agua permanentemente, sem descarrega-la no sistema de drenagem, podendo ser
utilizadas como lagos artificiais para recreacgao, irrigagdo ou manutencao de vazao
minima. Ja as bacias de detencéo tém a fung¢ao de reduzir o pico de vazao de saida,
limitando-o a um valor inferior ao da entrada e distribuindo o volume de agua ao
longo do tempo, evitando escoamentos abruptos, mas esvaziando-se em poucos
dias. E recomendavel planejar o uso da area quando seca, como atividades
recreativas (ex.. campos de futebol). Um desafio associado a essas bacias é a
acumulacao de residuos no fundo do reservatorio

« Jardins de Chuva: Jardins projetados para promover a limpeza, infiltracéo e
reducdo do escoamento pluvial sdo eficientes sistemas de drenagem sustentavel. A
medida que a agua da chuva atravessa os componentes do jardim, como plantas e
pedras, o solo e as raizes das plantas filtram particulas suspensas e poluentes.
Esses jardins podem ser instalados ao longo de calgadas, vias de trafego, canteiros
centrais ou em terrenos privados. Entre suas vantagens estdo a irrigagdo natural da
vegetacéao, reduzindo o consumo de agua e custos publicos ou privados; a recarga

do lencgol freatico; a melhora do microclima local pela evapotranspiragao,
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contribuindo para a mitigagdo de ilhas de calor; além de proporcionar beneficios
estéticos e de conforto para o ambiente onde s&o implantados

« Telhados Verdes: e fachadas vegetadas: Sdo utilizadas espécies vegetais
integradas a elementos construtivos das edificagées, como vedagdes horizontais
(coberturas) e verticais (fachadas, paredes, muros e brises). Esses sistemas podem
aprimorar o isolamento acustico e a qualidade do ar no ambiente, além de
proporcionar conforto psicologico decorrente da biofilia e aumentar a eficiéncia
energética das edificagbes. No entanto, apresentam desvantagens como o elevado
custo de instalagao e a necessidade constante de manutencéao.

* Pisos drenantes: Pisos, normalmente de concreto, que tém a capacidade de
drenar a agua devido a sua permeabilidade, diminuindo o escoamento superficial.
De acordo com a fabricagdo, podem possibilitar a drenagem em suas juntas ou
através de seus poros, o que tende a ser mais eficiente. Empregados normalmente
em calgadas, estacionamentos e espacgos de lazer como parques. Como vantagens
adicionais, tem-se: recuperacao da capacidade filtrante do solo, com potencial de
realimentar o aquifero subterraneo, e diminuicdo da necessidade de tanques de

retencao de agua pluvial, ja que havera um aumento da area permeavel da regiao.
2.4.3 Beneficios e Impacto

Essas solugdes proporcionam multiplos beneficios, como a melhoria da
qualidade do ar, aumento das areas verdes, reducdo da temperatura urbana e

promocao da biodiversidade.
2.4.4 Modelo de Sucesso

Kongijian Yu, reconhecido como o "arquiteto das cidades-esponja”, lidera o
desenvolvimento de solucdes urbanisticas sustentaveis na China, baseadas em uma
abordagem ecoldgica e inspiradas na sabedoria tradicional de convivéncia com a
agua. Seu conceito de cidade-esponja propde a criagdo de ambientes urbanos
capazes de absorver, armazenar e reutilizar aguas pluviais, mitigando enchentes,

restaurando ecossistemas e elevando a qualidade de vida urbana.
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O Programa Cidade-Esponja (PCE), langado em 2014, faz parte da resposta
nacional chinesa aos graves problemas de enchentes, poluicdo hidrica e
esgotamento dos recursos naturais. Baseado na infraestrutura verde, o PCE utiliza
elementos como jardins de chuva, telhados verdes, pavimentos permeaveis e
reservatorios naturais. A meta € que, até 2030, 80% das areas urbanas capturem e
reutilizem ao menos 70% da agua pluvial.

Cidades como Pequim, Wuhan e Xiamen ja demonstram os beneficios do
programa. Pequim adaptou areas densamente urbanizadas com zonas verdes
permeaveis, enquanto Wuhan, afetada historicamente por enchentes, criou uma
rede de lagos urbanos e parques alagaveis, atuando como bacias naturais de

retengao.
2.5 AREAS URBANAS CRITICAS SUJEITAS A INTERVENCAO

* Centro da Cidade: Vulneravel a inundagdes devido a sua localizagdo na
planicie e proximidade com o Rio Negro.

« Bairro Vila Parana: Alta densidade urbana e proximidade com o leito do rio
aumentam o risco de inundacgdes.

 Bairro Vila Paraiso: Similar a Vila Parana, com ocupacgao significativa nas

margens do rio e desafios na remogao de moradores.
3 METODOLOGIA

A metodologia para implementacdao das solugdes propostas segue uma
estrutura em trés etapas principais: Planejamento e Pesquisa, Implementacéo das

Infraestrutura e Monitoramento e Manutencéo.

3.1 PLANEJAMENTO E PESQUISA
« Mapeamento e Analise de Areas Criticas: Utilizacdo de Sistemas de Informacées
Geograficas (SIG), analise de dados histdricos e imagens de satélite para identificar

areas vulneraveis a inundacgoes.
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» Estudos de Viabilidade Técnica: Avaliacdo das condi¢cdes do solo, capacidade de
absorcao de agua e impactos ambientais.

« Consulta com Especialistas: Reunides com ecélogos, arquitetos paisagistas e
engenheiros ambientais para validar as intervencgdes.

* Planejamento Participativo: Realizagcdo de consultas publicas e uso de
plataformas de participagdo online para envolver a comunidade local nas solugdes

propostas.
3.2 IMPLEMENTACAO DA INFRAESTRUTURA VERDE

» Criacao de Parques Inundaveis: Projeto de areas verdes para absorgéo de aguas
pluviais, combinando design paisagistico e engenharia de aguas pluviais.

* Instalagdo de Jardins de Chuva: Implementacdo de sistemas de drenagem
sustentavel e uso de materiais permeaveis para captar e infiltrar a agua da chuva.

* Incentivo para Telhados Verdes: Desenvolvimento de programas de subsidios e
orientagdes técnicas para instalacdo de telhados verdes em edificios residenciais e
comerciais.

« Pavimentos Permeaveis: Aplicagcdo de materiais de pavimentagdo permeavel e

técnicas adequadas para permitir a infiltragdo da agua.
3.3 MONITORAMENTO E MANUTENCAO

* Monitoramento do Impacto: Instalacdo de sensores de umidade e uso de software
de gestéo de dados para avaliar a eficacia das solugbes implementadas.

* Ajustes e Aprimoramentos: Revisdo continua das intervengbes com base na
analise de dados e no feedback da comunidade.

* Manutengao das Infraestruturas Verdes: Execucdo de planos de manutencao
preventiva e uso de equipamentos adequados para garantir o bom funcionamento

das intervengdes ao longo do tempo.
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4 CRONOGRAMA

O cronograma a seguir descreve as fases principais para a implementacao de
Infraestrutura Verde e Solugdes Baseadas na Natureza em Rio Negro, com o
objetivo de mitigar os impactos das enchentes. O planejamento e execugdo das
acdes estao distribuidos ao longo de 2 anos, contemplando desde a elaboragao dos

projetos até o monitoramento continuo das intervengoes.
4.1 FASE 1: PLANEJAMENTO E PESQUISA (6 MESES)

« Mapeamento de Areas Criticas: Identificacdo das 4areas suscetiveis a
inundacgdes. (Més 1 - Més 3)

» Estudos de Viabilidade Técnica: Avaliagdo das condigbes e infraestrutura
existente. (Més 1 - Més 4)

 Consulta com Especialistas: Reunides com ecélogos e arquitetos paisagistas.
(Més 2 - Més 4)

» Planejamento Participativo: Consulta publica e envolvimento da comunidade. (Més
3 - Més 5)

 Elaboracédo de Projetos Detalhados: Desenvolvimento dos projetos de

infraestrutura verde. (Més 4 - Més 6)
4.2 FASE 2: IMPLEMENTACAO DAS INFRAESTRUTURAS (12 MESES)

 Criacdo de Parques Inundaveis: Desenvolvimento de areas verdes para
retencao de agua. (Més 7 - Més 12)

* |Instalagcdo de Jardins de Chuva: Criagdo em areas publicas para filtragem de
aguas pluviais. (Més 7 - Més 14)

* Incentivo para Telhados Verdes: Programas de incentivo para instalagédo de
telnados verdes. (Més 8 - Més 15)

 Pavimentos Permeaveis: Instalacio em ruas e areas publicas para

melhorar a absorcao de agua. (Més 9 - Més 16)
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4.3 FASE 3: MONITORAMENTO E MANUTENCAO (6 MESES E CONTINUO)

* Monitoramento do Impacto: Implementacao de sistemas de monitoramento para
avaliar a eficacia das solugdes. (Més 17 - Més 18, continuo)

* Ajustes e Aprimoramentos: Ajustes baseados em dados de monitoramento e
feedback da comunidade. (Més 18 em diante, continuo)

 Manutengcdo das Infraestruturas: Manutengdo continua das éareas verdes e

pavimentos permeaveis. (Continuo)
5 CONCLUSAO

A pesquisa desenvolvida a partir do congresso em Rio Negro representa um
avanco relevante na busca por solugdes sustentaveis e eficazes para o problema
das enchentes que afetam a cidade. Com a adoc¢ao de Infraestrutura Verde, propde-
se uma abordagem inovadora e ajustada as condigdes locais, promovendo a
integracao entre a urbanizagcdo e o meio ambiente.

As intervengbes propostas, como parques inundaveis, jardins de chuva e
pavimentos permeaveis, visam nao apenas reduzir os impactos das inundacgoes,
mas também incentivar a participagédo comunitaria e a conscientizagao ambiental. A
implementagdo dessas medidas, acompanhada de monitoramento e manutencao,
permitira fortalecer a resiliéncia urbana de Rio Negro.

A colaboragcdo entre o poder publico, a iniciativa privada, instituicdes
académicas e a populagao sera fundamental para o éxito das agdes. O projeto tem
potencial para servir de referéncia a outras cidades com desafios semelhantes,
promovendo um desenvolvimento urbano mais equilibrado, seguro e sustentavel.
Assim, espera-se que Rio Negro construa uma infraestrutura resiliente, preparada
para enfrentar as inundacdes e os efeitos das mudancgas climaticas, assegurando

uma melhor qualidade de vida para seus cidadaos.
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ESTRATEGIAS INOVADORAS PARA A SOLUGAO DE PROBLEMAS URBANOS:
UM ESTUDO CONTEXTUALIZADO PARA RIO NEGRO

Juliane Zella Rosa®?

RESUMO

O referido trabalho visa contribuir com informagdes obtidas através da visita in loco
na cidade de Rio Negro, Parana, analisando as situagdes de enchentes ocorridas
recentemente e os principais desafios enfrentados pelos residentes, assim como
também fora realizada uma audiéncia publica no dia para identificar as a¢des do
poder publico com relacdo aos acontecimentos. No decorrer deste trabalho
comparamos situagcdes ocorridas em casos correlatos e as abordagens aplicadas
nas mesmas. Define-se uma proposta da implantacdo de um parque linear nas
margens do rio negro para solucionar e minimizar os impactos do problema,
definindo um cronograma para as atuagdes, o local a ser executado e entidades que
serao envolvidas no projeto.

Palavras chave: Enchentes. Parque linear. Rio Negro.

ABSTRACT

This work aims to contribute with information obtained through an on-site visit to
the city of Rio Negro, Parana, analyzing the recent flood situations and the main
challenges faced by residents, as well as a public hearing that day to identify actions
public authorities in relation to events. In the course of this work we compared
situations that occurred in related cases and the approaches applied to them. A
proposal for the implementation of a linear park on the banks of the Rio Negro is
defined to solve and minimize the impacts of the problem, defining a schedule for
actions, the location to be carried out and entities that will be involved in the project.
Keywords: Floods. Linear park. Rio Negro.

1 INTRODUGAO

A cidade de Rio Negro ha varios anos vem enfrentando um problema
significativo devido as cheias do Rio Negro onde ao atingir a cota de inundagéao
milhares de familias residentes em bairros proximos as margens do rio acabam
sofrendo consequéncias e ficando desabrigadas. Ha uma dificuldade em evacuar a

regido pois muitos moradores relutam em deixar seus bens para tras.
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A realidade enfrentada na cidade de Rio Negro reflete grandes desafios com
relagdo a administragdo das aguas da chuva e o controle de enchentes. Além disso,
0 cenario se torna mais evidente devido ao recente desastre no Rio Grande do Sul.
Na ultima inundagdo sendo registrada como a maior da histéria do estado,
ocorreram danos extensos e muitas pessoas foram obrigadas a deixar suas casas.
Essa situagdo mostrou as consequéncias devastadoras das enchentes e a
necessidade urgente de abordagens mais eficientes na gestao hidrica.

Este trabalho sugere a criagdo de um parque linear na cidade, como ideia
inovadora e sustentavel para combater os impactos das enchentes. A proposta
consiste em utilizar técnicas avancadas de engenharia e planejamento urbano para
criar um ambiente que nao so6 regule o fluxo das aguas da chuva, mas também traga
vantagens tanto para a comunidade como para o meio ambiente. O objetivo consiste
em desenvolver um espaco que favoreca a captacdo e o armazenamento da agua
das chuvas, diminuindo assim a chance de enchentes, e ao mesmo tempo

oferecendo a comunidade uma area de recreagao e convivio.
2 DESENVOLVIMENTO

2.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Durante a audiéncia publica realizada na cidade de Rio Negro pudemos observar
que o principal problema relatado tanto pelos secretarios como pelo préprio prefeito
€ com relagao as enchentes. Os mesmos relatam sobre a dificuldade que enfrentam
durante as cheias do rio negro o qual quando atinge a cota de alagamento comega
a inundar as residéncias que estao localizadas proximas ao rio. Os principais bairros
a serem afetados sdo a Vila Parana, Vila Paraiso e o Centro, onde no dia em
questdo pudemos visitar e conhecer um pouco mais sobre cada um. Foi
estabelecida uma cota de 6,90 metros de lamina de agua para que deixe de ser

considerado enchente para entédo ser considerada inundagao (imagem 1).
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Imagem 1

Assim que o rio ultrapassa o nivel estabelecido, o primeiro local a ser atingido
€ a rua Francisca de Almeida, e assim segue atingindo as demais residéncias
proximas na regiao. Também pudemos observar as residéncias as quais foram
atingidas que ainda possuem a marcagao em suas paredes de onde o limite da agua
pode chegar na ultima enchente (imagem?2).

imagem 2
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Outro detalhe observado foi de que muitas residéncias proximas ao rio ja

foram construidas de forma mais elevada com relagao ao nivel da rua (imagem 3).

imagem 3.

Ainda durante a audiéncia a prefeitura mostrou quais as atitudes tomadas no
momento em que houveram as ultimas enchentes as quais consistiam em quando
detectada a possivel enchente, dias antes funcionarios da prefeitura iriam até as
residéncias que seriam afetadas alertando os moradores de que haveria uma
enchente e auxiliando os mesmos de que se desloquem de suas residéncias para
um local seguro ofertado pela prefeitura. Muitos dos moradores acabam resistindo e
optando por permanecer nas suas residéncias, assim sendo necessario no momento
da enchente, que a prefeitura realize o resgate destas pessoas, desse modo sendo
ainda mais arriscado para os mesmos.

Apds o resgate de todos os moradores, estes ficam em um abrigo recebendo
itens e necessidades basicas até o momento em que o nivel do rio volta ao normal e
possam retornar até suas residéncias. A prefeitura também realiza o resgate de
animais domeésticos, posteriormente levando-os para um abrigo exclusivo para

animais. O pdés enchente também ¢é realizado de forma que a prefeitura instrui e

Anais da Maratona de Inovagéo — ideacao e solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024
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oferta os itens necessarios para os moradores para a realizagao da limpeza de suas
residéncias da forma correta.

As enchentes séo naturais dos rios, intensificando em épocas de muita chuva,
por isso ndo ha nada que se possa fazer para cessar as cheias dos rios. Nesses
casos algo a se pensar para resolver o problema seria de uma relocagado dos
moradores dos locais de risco para areas seguras, 0 que, no caso, a prefeitura ja
avaliou e, segundo os mesmos em parceria com a Cohapar ofertaram aos
moradores a troca de suas residéncias em area de risco por uma nova residéncia
em um loteamento em uma area segura, porém é sabido que muitos moradores
relutam em deixar suas residéncias para tras, pois muitas se encontram em boas
condigbes e principalmente se tratando da Vila Paraiso a qual o nome designado
vem do fato das residéncias do bairro serem de familias com um nivel social mais
elevado, portanto muitas casas sao grandes, com mais de um pavimento, grandes
terrenos e boa estrutura, o que torna mais dificultosa a troca pois se recusam a
deixar este bem para tras em troca de uma simples residéncia de programa do

governo.
2. 2 ESTUDO DE CASOS CORRELATOS

Neste ano enfrentamos a maior inundag¢ao da histéria do Rio Grande do Sul,
onde ocasionou a morte de muitas pessoas deixando cidades submersas na agua.
As cheias aconteceram no final de abril e inicio de maio devido as intensas chuvas e
0 governo gaucho classificou a situagcdo como a maior catastrofe climatica da
histéria do estado. As principais areas afetadas no estado foram Porto Alegre com
areas baixas e bairros préximos ao rio Guaiba, o sistema de drenagem da cidade
nao foi suficiente para lidar com o volume de agua. Municipios vizinhos e areas
suburbanas também sofreram com as enchentes, com muitos sendo evacuados
devido a elevagédo das aguas. Outras cidades do interior, especialmente aquelas
situadas em areas ribeirinhas, também foram impactadas. As enchentes afetaram
tanto areas urbanas quanto rurais.

O estado sofreu muitas consequéncias devido ao desastre, sendo danos na

infraestrutura onde muitas estradas, pontes e edificios foram danificados ou
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destruidos. A infraestrutura de transporte foi afetada, dificultando a mobilidade e a
entrega de ajuda. Milhares de pessoas foram deslocadas, muitos perderam suas
casas e bens pessoais. A situagdo ocasionou uma crise humanitaria local, com a
necessidade urgente de abrigo e ajuda alimentar. A economia local foi muito
prejudicada onde as produgdes agricolas foram perdidas e o custo elevado das
operagdes de recuperagao. A agua contaminada gerou preocupagao com doengas
relacionadas a agua.

O governo estadual e federal mobilizou equipes de resgate e assisténcia
humanitaria. Foram estabelecidos abrigos temporarios para as pessoas deslocadas,
e foram realizadas operagdes de resgate para ajudar aqueles que estavam em areas
isoladas. Foram iniciadas acbes para reparar e reconstruir a infraestrutura
danificada, incluindo estradas, pontes e sistemas de drenagem. A recuperagao
envolveu tanto a restauracdo de servigcos essenciais quanto a melhoria das
infraestruturas para prevenir futuras enchentes. Foram conduzidos estudos para
analisar a extensdo do impacto e identificar as areas de maior vulnerabilidade,
também foi revisado e atualizado o planejamento para futuras mitigacdo de
enchentes e melhorias na gestdo de aguas. Organizagbes nao governamentais e
grupos comunitarios ofereceram apoio para ajudar os afetados a reconstruir suas
vidas, programas de assisténcia financeira e psicossocial foram implementados para
apoiar a recuperacdo das familias impactadas. Foi debatida a necessidade de
reforgar as medidas de prevencao e mitigacao de enchentes, incluindo a atualizagao
dos sistemas de drenagem, o planejamento urbano e a criacdo de zonas de
retencdo de aguas, sendo a ideia adaptar as praticas de gestdo de aguas para lidar

com eventos climaticos extremos no futuro.
2. 3 PROPOSTA DE IDEIAS INOVADORAS

Para solucionar o problema enfrentado pelo municipio de Rio Negro podemos
ter como solugdes a implantagdo de um sistema de drenagem sustentavel, como
jardins de chuva sendo uma solugao verde e sustentavel para o gerenciamento de
aguas pluviais e a contencdo de enchentes, e e a recuperagéo e reabilitacdo de

areas verdes por meio da implantacdo de um parque linear.
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2.4 JARDINS DE CHUVA

Os jardins de chuva atuam no escoamento superficial e na melhoria da
qualidade da agua, sédo areas de vegetacdo projetadas para capturar e infiltrar a
agua da chuva, reduzindo o escoamento superficial e a carga nos sistemas de
drenagem. Eles sdo compostos por um leito de solo permeavel, plantas nativas e
uma camada de material de drenagem que ajudam a filtrar e absorver a agua.

Os jardins de chuva funcionam de forma que quando chove, a agua é
direcionada para o jardim, por meio de calhas, tubos de drenagem ou areas de
captagdo. A agua entra em um leito de solo permeavel que € enriquecido com
materiais como areia e cascalho. O solo e a vegetagao trabalham juntos para filtrar
poluentes e permitir que a agua se infiltre lentamente no solo. Parte da agua é
absorvida pelas plantas e evaporada de volta para a atmosfera, contribuindo para o
ciclo hidrolégico natural. A estética do jardim de chuva inclui mecanismos para
controlar o fluxo de agua e evitar o transbordamento, como camadas de material de
drenagem e sistemas de retencéo (imagem 4).

As vantagens da implantagdo do sistema com relagdo as enchentes é a
reducao do escoamento superficial que ao permitir que a agua da chuva se infiltre no
solo, os jardins de chuva reduzem o volume de escoamento superficial que pode
causar enchentes e sobrecarregar os sistemas de drenagem urbanos.

Para ser implantado na cidade de Rio Negro, sugere-se que seja feito em
calgadas publicas, areas de estacionamento, pracas principalmente na regiao central

da cidade onde acontecem os alagamentos e ao longo das margens do rio negro.
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imagem 4.
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2.3.3 PARQUE LINEAR

Outra solugédo seria restaurar e criar areas verdes ao longo das margens dos
rios para melhorar a capacidade de absorgdo da agua e reduzir o impacto das
enchentes. Dessa forma pode-se reflorestar areas ribeirinhas com plantas nativas
que possuem raizes profundas, capazes de absorver grandes quantidades de agua
além de desenvolver um parque e areas de conservagao que também funcionem
como zonas de retencédo de agua durante eventos de chuvas intensas.

A implantacdo de um parque linear para contencido de enchentes € uma
abordagem inovadora e sustentavel que combina a fungdo da gestdo de aguas
pluviais com o uso recreativo e estético do espag¢o. Um parque linear é uma faixa de
terra que pode ser usada para criar corredores verdes ao longo de rios, corregos ou
areas urbanas, proporcionando espago para atividades ao ar livre e, a0 mesmo
tempo, ajudando a gerenciar o escoamento das aguas pluviais.

No municipio de Rio Negro o parque seria implantado ao longo das margens
do rio negro, com areas de retencado e infiltracdo, além de areas de lazer para a
comunidade.

Nos dias atuais a cidade esta sujeita a alagamentos por se tratar de uma
causa natural, isso acaba prejudicando familias que residem proximo as margens do
rio e levando as mesmas a perderem seus bens materiais e até mesmo correrem
risco de vida, porém com a implantacdo de um parque linear por se tratar de um
sistema de retencéo e captacédo de agua, acaba reduzindo o volume de escoamento
superficial assim minimizando os impactos que seriam ocasionados caso nhao

houvesse o parque.
2.4 LOCAL DE EXECUCAO

Os locais propostos para execugdo das propostas seriam ao longo das
margens do rio negro para o parque linear e os jardins de chuva sendo uma faixa em
calgcadas publicas, principalmente nas areas do Centro, Vila Parana e Vila Paraiso e

na praga Joao Pessoa localizada no centro da cidade.
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2.5 CRONOGRAMA

Para a implementagdo do parque linear estimamos um cronograma em 4
fases: Primeira fase: leva em torno de seis meses onde é realizado o planejamento e
preparacao.

Més 1-2 realizado o levantamento e estudo preliminar. Nas semanas 1-2 é
formada a equipe de projeto e defindos os objetivos, nas semanas 3-4 é realizado o
levantamento de dados do local como levantamento topografico, uso do solo e
caracteristicas hidrologicas, nas semanas 5-8 sao realizados os estudos hidrologicos
e ambientais preliminares.

Nos meses 3-4 € desenvolvido o projeto. Nas semanas 9-10 é criado o projeto
conceitual do parque linear, nas semanas 11-12 & desenvolvido o projeto detalhado
com planta baixa, sistemas de drenagem e especificagdo técnica, nas semanas 13-
16 ¢é realizado o estudo de impacto ambiental (EIA) e a obtencdo de licengas
necessarias.

Nos meses 5-6 € realizada a consulta publica e revisdo. Nas semanas 17-18
sao realizadas audiéncias publicas e workshops comunitarios para coleta de
feedback. Nas semanas 19-20 o projeto é revisado e sao feitos ajustes conforme o
feedback da comunidade e nas analises de impacto. Nas semanas 21-24 ¢ feita a
aprovacao final do projeto e a preparagao para a fase de execugéo.

Na segunda fase estimamos oito meses para a execugao do projeto.

Nos meses 7-8 é feita a preparacao do local. Nas semanas 25-26 é realizada
a limpeza e preparagcdo do terreno. Nas semanas 27-28 sao implementadas
medidas de controle de erosédo e drenagem.

Nos meses 9-12 inicia-se a constru¢ao de fato, onde nas semanas 29-32 sao
construidas as infraestruturas principais com caminhos, trilhas e areas de lazer. Nas
semanas 33-36 s&o implementados os sistemas de drenagem e retengcdo de agua
sendo as bacias de retengdo e os jardins de chuva. Nas semanas 37-40 é feito o
plantio de vegetacéo e instalagdo de mobiliario urbano.

Nos meses 13-14 sao feitas as inspe¢des e ajustes. Nas semanas 41-42 é
feita a inspecgao e controle de qualidade das obras. Nas semanas 43-44 sao feitos os

ajustes e corregdes finais baseados na inspecgéo.
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Na terceira fase estima-se dois meses para o periodo de inauguragéo.

No més 15 é feito o langamento do parque, desse modo nas semanas 45-46 é
feito o planejamento e organizagdo do evento de inauguragdo do parque. Nas
semanas 47-48 é realizado o evento de inauguracédo e inicio das operagdes no
parque.

No més 16 entra na fase de monitoramento e manutencdo, onde nas
semanas 49-52 é estabelecido um plano de manutencgéo regular e gestao do parque
e paralelamente implementado programas educacionais e eventos comunitarios para
promover o uso do parque.

Por fim entra-se na quarta fase com a manutengao e avaliagao continua, onde
mensalmente é feita a inspecdo e manutengdo de areas verdes, trilhas e sistemas
de drenagem, trimestralmente deve-se rever o mobiliario urbano e equipamentos, e
anualmente avaliar o desempenho do parque, coletando feedbacks da comunidade,

e ajustando no plano de manutengao conforme necessario.
2.6 ENTIDADES ENVOLVIDAS

As principais entidades envolvidas na execucédo das solugdes sdo o poder
publico sendo a prefeitura municipal com as secretarias de urbanismo e
planejamento, responsavel pelo planejamento urbano e integragdo do parque linear
no planejamento geral da cidade; secretaria de meio ambiente, encarregada de
garantir que o projeto esteja em conformidade com as normas ambientais e de
sustentabilidade; e secretaria de obras coordenando a execugcao das obras de
construcdo e infraestrutura do parque. Os 6rgdos de gestdo de agua e drenagem
sendo a Sanepar gerenciando questdes relacionadas ao controle de escoamento e
ao tratamento de aguas pluviais. Entidades de planejamento e projeto sendo os
Arquitetos e Urbanistas os quais projetam o layout do parque, incluindo elementos
paisagisticos, trilhas, areas de lazer e infraestrutura verde e planejam a integracéo
do parque linear com o tecido urbano existente e com outros espagos publicos.
Engenheiros ambientais e de infraestrutura trabalham na incorporagao de solugbes
de manejo sustentavel de aguas pluviais, como bacias de retencdo e jardins de

chuva. Engenheiros civis responsaveis pela construgdo e pela infraestrutura do
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parque, incluindo o sistema de drenagem e a construgio de estruturas. Entidades de
Financiamento como o Governo Federal e Estadual fornecendo subsidios e
financiamentos para a constru¢do e manutencdo do parque linear. Investidores
privados como empresas e corporagdes que podem patrocinar ou investir no projeto
como parte de suas iniciativas de responsabilidade social corporativa. Empresas de
construcdo que executam a construcgao fisica do parque linear, incluindo obras civis
e infraestrutura. Fornecedores de materiais e de mobiliario urbano. Instituicao
Educacional e de Pesquisa constribuindo com estudos e pesquisas sobre
planejamento urbano sustentavel, gestdo de aguas pluviais e beneficios ambientais
dos parques lineares. Agencias de comunicagdo e midia ajudando a promover o
projeto, engajar a comunidade e garantir a transparéncia do processo e a
participacado cidadd em audiéncias publicas envolvendo a comunidade no processo
de planejamento, permitindo que os cidadaos fornegcam feedback e participem da

tomada de decisodes.
2.7 METODOLOGIA

A criagdo de um parque linear envolve uma metodologia bem estruturada
para garantir que o projeto atenda aos objetivos de gestdo de aguas pluviais, oferta
de espacgos recreativos e integragdo com o ambiente urbano.

Primeiramente necessita-se realizar o planejamento e estudo preliminar onde
define-se objetivos tanto ambientais como melhorar a gestdo de aguas pluviais,
promover a biodiversidade e melhorar a qualidade da agua; comunitarios oferecendo
espacos recreativos, melhorando a qualidade de vida e promovendo a coesao
social; e urbanos integrando o parque linear ao planejamento urbano existente e
aumentando a valorizagao imobiliaria. Posteriormente é realizado o levantamento de
dados com o estudo do local analisando a topografia, o uso do solo, caracteristicas
do solo, condigdes de alagamento e redes de infraestrutura existentes; estudo
hidrolégico avaliando os padrdes de escoamento, capacidade de retencdo e
infiltracdo da agua; e a analise ambiental identificando a vegetagao existente, fauna
local e areas de preservagdo ambiental. Depois € desenvolvido o projeto conceitual

de layout e design e plantas e vegetagdo com a criagdo de um esboco inicial do
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parque linear, incluindo trilhas, areas de lazer, bacias de retencdo e zonas umidas e
selecdo de espécies de plantas adaptadas a diferentes condicbes de umidade e
caracteristicas do solo. Para depois desenvolver o projeto detalhado com desenho
técnico com a elaboragcdo de plantas detalhadas, secgdes transversais e
especificagdes técnicas para a construgdo; planejamento de infraestrutura com o
detalhamento dos sistemas de drenagem, bacias de retencgao, jardins de chuva e
mobiliario urbano; e estudo de impacto ambiental avaliando detalhadamente os
impactos ambientais do projeto e propostas de mitigagdo. Entdo é feita a consulta
e participacao publica envolvendo a comunidade em audiéncias publicas realizando
reunides para apresentar o projeto a comunidade e coletar feedback e ajustes no
projeto com base no feedback da comunidade e nas analises de impacto ambiental.
Para entdo ser executado o projeto, para isso é feita a limpeza e preparacéao do local
com a remocao de detritos e preparacao do solo para a construgcao e implementacao
de medidas para evitar a erosdo do solo durante a construgao, e entdo de fato vem a
execugao com a construgao de sistemas de drenagem, bacias de retencéo, trilhas e
areas de lazer e a implementacdo da vegetagao, incluindo arvores, arbustos e
gramineas. Depois vem o plano de manutengcdo onde ¢é estabelecido um
cronograma para a manutencdo das areas verdes, sistemas de drenagem e
equipamentos e feito o monitoramento e cuidados continuos com a vegetagéo para
garantir seu crescimento e saude; monitoramento hidrolégico com a avaliagao
continua da eficacia dos sistemas de drenagem e retencédo de agua e a revisdo dos
beneficios ambientais e comunitarios do parque e ajustes conforme necessario.
Precisa-se fazer também um programa de educag&o e engajamento comunitario
com o oferecimento de eventos educacionais sobre gestdo de aguas pluviais,
conservacdao ambiental e uso sustentavel do parque; criacdo de materiais
educativos, como placas e folhetos, para informar o publico sobre os beneficios e a
funcdo do parque; e a organizagao de eventos comunitarios para promover o uso e a
valorizagéo do parque. Por fim é realizada uma avaliagdo de desempenho avaliando
0 alcance dos objetivos estabelecidos no inicio do projeto, coletando feedbacks
continuos dos usuarios do parque e partes interessadas e feita a implementacao de
melhorias e ajustes com base nas avaliagbes e no feedback recebido assim

revisando e atualizando o plano de manuteng¢ao conforme necessario.
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3 CONCLUSAO

E urgentemente necessaria a implantacdo de solugdes eficazes para a gestdo
das aguas pluviais na cidade de Rio Negro, onde a situagcédo € evidenciada pelas
enchentes ocorridas nos ultimos anos. O problema demanda uma intervengao
imediata e sustentavel, uma vez onde temos em contrapartida outro desafio de
realocar os moradores para outro espago.

O dultimo desastre ocorrido no Rio Grande do Sul, com sua magnitude sem
precedentes e os impactos significativos que causou, refor¢ca a necessidade de
implementar estratégias eficazes para gerenciar as aguas. A situacdo no estado
mostra que € necessario adotar medidas preventivas e de controle para reduzir os
danos e garantir a protecdo das comunidades diante de eventos climaticos
extremos.

Dentro desse cenario, a ideia de criar um parque linear em Rio Negro se
destaca como uma solugdo inovadora e versatil. Além de promover a retencao e
absorgdo da agua da chuva, a criagdo de um parque linear também melhora a
qualidade de vida da populagdo ao disponibilizar um espago para descanso e
interacao social.

Dessa forma, pode-se concluir que a criagdo de um parque linear em Rio
Negro é uma solugéo estratégica e inovadora para lidar com o problema das
enchentes. O projeto, além de contribuir para a diminuicdo da ocorréncia e do
impacto das inundagdes, tera como resultado um ambiente urbano mais sustentavel
e resiliente por meio da integragao efetiva na administragdo das aguas pluviais com
a valorizacdo do espaco. Além de atender as necessidades imediatas da cidade a
realizacdo desta proposta ird se alinhar com as melhores praticas de planejamento
urbano e gestdo ambiental. Isso permitira que Rio Negro esteja preparada para

enfrentar os desafios climaticos futuros.
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CONTEXTO

Para o desenvolvimento dos trabalhos da Maratona de Inovacdo — ideacdo e
solugdes criativas para desafios municipais em Rio Negro, 2024, os alunos inscritos
receberam em edital um desafio especifico a ser solucionado, bem como o material
de apoio “Gestdao Ambiental e Desenvolvimento — Contribuicbes da Academia para o

Municipio de Rio Negro — PR”.

Os participantes da maratona e no Congresso Cidades Brasileiras Sustentaveis CBS
2024, que sao alunos na poés-graduagdo da Universidade Positivo puderam ter a
validacdo destas participagdes e entrega de trabalhos como a Disciplina de

Qualidade Ambiental Urbana, contabilizando 45 horas/aula e 3 créditos académicos.
Os participantes da maratona, que sao alunos na graduagao do Curso de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Positivo, tiveram os trabalhos realizados integrados as

atividades da disciplina Planejamento Urbano e Regional 2 — PUR2.

Segue o desafio:

Ola, pessoal,

Bem-vindos a Maratona dos PPGs!

Estamos entusiasmados com sua participagao neste evento. Sera uma oportunidade
de integrarmos a comunidade académica dos Programas de Pés-Graduagao da
Universidade Positivo e demais pesquisadores aos desafios reais de gestao publica
enfrentados pelo municipio de Rio Negro, no Parana, especialmente em relagdo as

enchentes e inundacoes.

CPF para cadastro de passageiros:

Por favor, encaminhe seu CPF para o e-mail rivail@up.edu.br até as 18 h do dia

20/08 (terca-feira) para que possa ser realizado o cadastro de passageiros do

Onibus.

240-256


mailto:rivail@up.edu.br

ﬁ CENTRO DE PESQUISA Universidade ' ‘ pARANA@

POS ITIVO PO S ITIVO A?AH QA‘BIII/} & ;FECI:E';AORIADDZ m;-«éu‘; °°

TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR
-

bncia, Ti
Realizagdo Apoio

Evento e Data:

A Maratona tera inicio em 23/08 (sexta-feira), comegando com uma visita técnica ao
municipio, incluindo uma audiéncia publica com a presenca do prefeito, técnicos
municipais, vereadores e representantes de entidades de classe, como a OAB e o
Instituto de Engenheiros do Parana, além de ONGs e membros da comunidade

local.

Atividades Planejadas:

Apods as discussdes, seguiremos para a regidao central de Rio Negro. La, cada
participante podera escolher onde almocar, desfrutando das diversas opg¢des
gastrondémicas que a cidade oferece. Sera um excelente momento para apreciar a
cultura local e continuar as conversas em um ambiente descontraido, enquanto
observamos os impactos das enchentes na vida da comunidade e na dindmica

urbana.

Cronograma do Dia:
» 7h15: Saida do Campus Ecoville (estacionamento 2 em frente ao Biotério).
* 9h30: Recepgao no Salao Azul da prefeitura.
* 9h45: Apresentacao das demandas das secretarias.
* 10h30: Apresentacédo das demandas da comunidade.
* 11h15: Aprovacao da pauta.
* 12h00: Almoco livre (participantes escolhem onde comer na regiao central).
« 13h30 - 16h: Visita técnica as areas afetadas. (Vila Parana, Centro e Vila
Paraiso)
* 16 h: Saida de Rio Negro

* 18 h: Previsao de chegada ao campus Ecoville.

Recomendacgoées:

Tendo em vista que faremos caminhadas por trechos urbanos, recomendamos o uso
de roupas confortaveis, calgcado adequado para caminhadas, bonés ou chapéus,
capa de chuva, repelente, protetor solar, garrafa de agua, lanches para serem feitos

ao longo do dia, barrinhas de cereal, energéticos etc.
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OBJETIVOS

Objetivos Geral
Desenvolver propostas de pesquisa para o Municipio de Rio Negro, proporcionando

solucdes inovadoras para os desafios locais.

Objetivos Especificos e Metas

- Desenvolver solugdes criativas, inovadoras e viaveis para os desafios enfrentados
pelo municipio, com foco nas enchentes recorrentes.

- Analisar o impacto desses eventos na vida dos moradores de Rio Negro.

- Caracterizar o problema com base em discussdes ocorridas em audiéncia publica a
ser acompanhada e em visita técnica ao municipio.

- Analisar abordagens aplicadas em situagdes similares em diferentes contextos.

- Promover desenvolvimento de inovagdes em pesquisa aplicada, alicercadas em
abordagem integrada, que combine conhecimentos especificos de cada membro da
equipe com uma visdo holistica sobre a vida na regido e a complexidade dos

desafios ali presentes.

Procedimentos

Os pesquisadores devem se reunir em equipes, preferencialmente, multidisciplinares
compostas de 3 a 5 pessoas e elaborar um documento em formato ABNT que
contenha:

+ Descrigao do Problema: Especificar e contextualizar o problema identificado
durante a audiéncia publica e demais percep¢des a partir da visita técnica,
esclarecendo o contexto e suas implicacgoes.

 Estudo de casos correlatos: Analisar e descrever exemplos de abordagens
aplicadas em situagdes analogas ao problema em discusséo, extraidos de
diferentes contextos ou regides.

* Proposta de uma ou mais ideias inovadoras: Definir solugbes criativas,
inovadoras e viaveis para o problema, explicando como podem ser

implementadas para gerar mudangas positivas.
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Justificativa: Explicar qual sera o bem gerado ou o resultado pratico que
podera ser alcangado com a implementacédo das ideias propostas. Explorar
no texto as possiveis diferencas entre os cenarios de antes e depois das
ideias implementadas. Justificar a relevancia de implementar as ideias
propostas.
Local de Execugao: Determinar onde as agdes propostas serdo realizadas,
considerando a acessibilidade e a adequacao do local para a eficacia da
solucao.
Cronograma: Apresentar um cronograma preliminar para a implementacao
das acgdes propostas, destacando as fases principais do desenvolvimento da
solucao.
Pessoas/entidades envolvidas: Identificar quem devera estar envolvido na
execugdo da solugdo, seja poder publico, concessionarias, parceiros da
iniciativa privada ou outros stakeholders relevantes. Identificar também quem
serdo as pessoas ou instituicdbes da comunidade rionegrense que serao
beneficiadas com as ideias propostas.
Metodologia: Descrever os métodos ou processos necessarios para realizar
a ideia, incluindo qualquer tecnologia ou recursos que serao utilizados.
Fontes: As fontes para pesquisas e obtengdo de dados séo abertas, ou seja,
pode-se pesquisar de forma ilimitada. Buscar fontes variadas e triangular
seus olhares, costuma ser uma boa abordagem metodologica. Porém, devido
ao tempo disponivel, este sim limitado, sugerimos priorizar as fontes e
materiais que disponibilizamos para os participantes:
Contatos Pessoais: Palestrantes, professores, colegas pesquisadores,
autoridades ou participantes do Congresso e da Maratona que tenham
conhecimento especifico sobre o municipio de Rio Negro, ou sobre areas
especificas do conhecimento, poderdo ser sempre excelentes fontes
primarias de dados e fontes de ideias. Estar em contato com estas pessoas é
uma oportunidade de pesquisa que os participantes da Maratona devem
aproveitar intensamente.
Diagnéstico Preliminar do Municipio de Rio Negro: Trabalho com olhar

multifacetado sobre o municipio de Rio Negro e suas areas urbanas,
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elaborado especialmente para a Maratona por académicas do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, tendo como base os
trabalhos realizados para a disciplina Planejamento Urbano Regional | — PUR-
l.

 Base Cartografica do Municipio de Rio Negro: Trabalho de criagédo de
mapas georreferenciados e customizados do municipio de Rio Negro para a
utilizacdo dos inscritos na Maratona realizado por um doutorando do
PPGAmMb-UP e levantamento aerofotogramétrico da cota de inundagéao
realizada por empresa contratada especialmente para a produgao de material

para o evento.

O material de apoio para o evento esta sendo finalizado e estara disponivel nos links
abaixo até amanha (20/08):

Os documentos finais deverao ser encaminhados para o e-mail rivail@up.edu.br até

o dia 09/09/24. A validagao dos créditos esta condicionada a entrega do trabalho.

AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar minha sincera gratiddo aos pesquisadores do PPGAmb,
Aurélio Sant'/Anna, por coletar, organizar e sistematizar as informagdes essenciais
para este evento; a José Roberto da Conceigdo, cujos mapas tematicos de Rio
Negro servirdo de base para nosso estudo; a Giulia Contieri pela elaboragdo do
Banner; e a graduanda em Arquitetura e Urbanismo, Karine Mafra Sant'/Anna, por
suas perspectivas valiosas sobre as deficiéncias e potencialidades do municipio.
Obrigado a todos pelo empenho e esforgco em fazer deste evento um sucesso.
Esperamos que esta experiéncia seja produtiva e inspiradora. Estamos a disposi¢cao
para esclarecer quaisquer duvidas!

e-mail: rivail@up.edu.br

Amanha é o dia da nossa visita técnica em Rio Negro, e eu gostaria de passar
algumas informagdes cruciais para garantir que todos tenhamos uma experiéncia

agradavel e produtiva.
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LOCAL DE SAIDA E HORARIO:
Ponto de Encontro: Estacionamento 2, préximo ao Biotério.
Horario de Saida: 7h15 da manha, entdo por favor, cheguem com

antecedéncia para organizarmos tudo com tranquilidade.

VESTUARIO E PREPARAGAO:

Vestuario: Optem por roupas confortav eis e adequadas para caminhadas. O
conforto é essencial para aproveitarmos ao maximo o dia.

Lanches: Nao esquegam de levar lanches e agua para se hidratarem durante o dia,
pois teremos muitas atividades ao ar livre.

Protecao contra a Chuva: Ha previsao de chuva para a tarde, entdo por favor,

tragam capas de chuva ou guarda-chuvas.

ALMOCO:
Local: Restaurante Paiol, uma excelente opgao para apreciarmos a gastronomia
local.
Custo: O prego do almocgo é de R$70,00 por pessoa. Com a generosa contribuigdo
da prefeitura, os primeiros 45 almogos estdo pré-pagos. Para participantes além
deste numero, prevemos um total de cerca de 60 pessoas, o custo adicional dos
almocos sera dividido entre todos os presentes, resultando em um valor reduzido de
cerca de R$20,00 por pessoa. Esta é uma excelente oportunidade para desfrutar de
uma refeicdo saborosa enquanto minimizamos os custos para todos.

Estou entusiasmado para esta atividade pratica e tenho certeza de que
sera uma experiéncia enriquecedora para todos nos. Aproveitem para absorver o
maximo de conhecimento e também para desfrutar da companhia dos colegas e
professores fora da sala de aula.

Agradeco a todos pela atencao e pelo comprometimento. Qualquer duvida,

estou a disposi¢ao por e-mail ou WhatsApp.

Com entusiasmo e expectativa,
Prof. Dr. Rivail Vanin de Andrade
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Fonte: Defesa Civil da PMRN, 2023

Fonte: Defesa Civil da PMRN, 023
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