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APRESENTACAO

A obra intitulada “Reducéo de Riscos de Desastres: Métodos e Praticas” possui
um conteudo abrangente sobre o tema, cujos aspectos sdo abordados de maneira
magistral. O mesmo contempla 16 capitulos com discussdes sobre 0s principais
processos responsaveis que auxiliam a reduzir os riscos de acidentes ambientais.

A palavra “desastre” € considerada um evento de causa natural ou nédo, que
afeta a normalidade do funcionamento social, provocando danos e prejuizos a
sociedade, afetando diretamente os ecossistemas, a economia e por consequéncia o
desenvolvimento humano.

A nocao de “riscos” pode ser considerada um conceito atual, aparecendo apenas
no século XIX, com as transformacdes advindas da Revolu¢do Industrial. O risco
de desastre € explicado a partir de uma férmula mateméatica (RISCO= ameacas X
vulnerabilidade), onde temos duas variaveis: as ameacas e a vulnerabilidade.

Entende-se como “riscos de desastres” a probabilidade da ocorréncia de um
evento adverso, que pode causar danos e prejuizos a toda uma comunidade e a um
ecossistema, ou seja, para que haja a reducao dos riscos de desastres é necessario
um trabalho relacionando as ameacas e as vulnerabilidades.

Nos ultimos anos o acentuado crescimento populacional associado com o uso
desordenado nos grandes centros urbanos representa uma das principais ameaca
a conservacado dos ecossistemas e da propria humanidade. Esse crescimento
explosivo da populagao urbana se caracteriza por ndo obedecer a qualquer critério de
planejamento voltado aos recursos naturais.

Ao longo do tempo o ser humano ocupou e transformou o meio ambiente,
utilizando-se da natureza. A relagdo entre homem e o ambiente, como 0 homem
percebe este ambiente e como ele se comporta, se expressa na utilizacéo do solo e da
terra em determinado espaco. Desta forma, estes usos se tornam pontos de ligacdes
decisivos entre 0s processos naturais e sociais.

A expansao das atividades humanas contribui diretamente na alteracao das
paisagens. Sendo assim, € necessario que haja um planejamento adequado que possa
contribuir para a elaboracéo de propostas visando a reducéo de riscos de desastres
ambientais.

Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a métodos
e praticas que possam auxiliar na reducdo de riscos de desastres. A importancia
dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produc¢do do conhecimento. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminagdo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este nao
€ uma tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir
e valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicagdo e
esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢ao dessa obra no viés da temética



apresentada.

Por fim, a Editora Atena publica esta obra com o intuito de estar contribuindo,
de forma pratica e objetiva, propondo medidas de carater preventivo e corretivo para
subsidiar a a¢des de gestao e planejamento urbano. Desejamos que esta obra, fruto
do esfor¢co de muitos, seja seminal para todos que vierem a utiliza-la.

Jéssica Aparecida Prandel
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CAPITULO 10

MEDIDAS ESTRUTURAIS PARA PREVIENQAO E COMBATE A
INUNDACAO NO MUNICIPIO DE JOINVILLE-SC

Simone Malutta
Universidade Federal de Santa Catarina,
Departamento de Engenharia da mobilidade
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Renata Cavion
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Nadia Bernardi Bonuma
Universidade Federal de Santa Catarina,

Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental
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RESUMO: A prevencdo e combate a
inundacéo é um tema cada vez mais frequente
no planejamento municipal e trabalhos
relacionados a macrodrenagem sao medidas
estruturais significantes neste aspecto. Este
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artigo visa mostrar medidas ja realizadas
nesta area, como o canal de desvio na bacia
do Rio Cubatao Norte (BHRCN) e a melhoria
da macrodrenagem do Rio Morro Alto. Algumas
obras ainda em andamento seréo discutidas,
como 0 aumento da macrodrenagem do Rio
Mathias e suas problematicas. Ainda existem
muitos projetos necessarios em outras bacias
que seréo realizados nos proximos anos devido
a liberacao de recursos para financiamento pelo
Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID).

PALAVRAS-CHAVE:
macrodrenagem, medidas estruturais.

inundacéao,

ABSTRACT:
flooding is an increasingly frequent theme in

Preventing and combating
planning municipalities and macrodrainage
works are significant structural measures for
this aspect. This paper aims to show the already
completed works, such as the diversion channel
in the Rio Cubatao Norte Basin (BHRCN) and
the improvement of macrodrainage of the Morro
Alto River. Some construction in progress will
be discussed, as the implementation of the
increase of macro-drainage of the Mathias River
and its problems. There are still many projects
that need to be executed in other basins that will
be carried out in the coming years due to the
release of IDB (Inter-American Development
Bank) funding for these works.
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KEYWORDS: flooding, macrodrainage, structural measures.

11 INTRODUCAO

No municipio de Joinville, localizado na regido norte do estado de Santa
Catarina (Figura 1), ha relatos de danos causados por inundagcdes desde o inicio de
sua colonizacao até os dias de hoje. Silveira et al. (2009) disserta sobre o0s eventos
ocorridos no municipio entre 1981 e 2008. Cavion (2014) apresentou um histoérico
das principais transformacdes sob aspecto urbano, sistema hidraulico, politico e legal
ocorridas no municipio que mostram que existem muitos fatores que corroboram na
vulnerabilidade do municipio a inunda¢des. Por exemplo, na Bacia Hidrografica do Rio
Cachoeira (BHRC), na regiao central do municipio de Joinville, ocorre o represamento
do Rio Cachoeira pela maré, precipitacdes intensas e significativa impermeabilizacao
do solo.

Dentro do contexto de prevencdo e combate a inundagao, Tucci (2009) lista
medidas estruturais e ndo estruturais que visam minimizar (ou até mesmo evitar) os
danos causados por inundagdes. De maneira geral as medidas estruturais sao obras
de infraestrutura e as ndo estruturais sdo programas, normas, regulamentos e sistemas
de monitoramento, alerta e mapeamento de area de risco e perigo de inundacéo para
populagao.

Para exemplificar as obras de contencdo de cheias, pode-se citar a cidade
de Curitiba, que através da Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMMA), criou
reservas verdes, nas quais, lagos de alguns parques possuem 0 objetivo de conter
naturalmente enchentes, funcionando como reguladores de vazdo. O maior exemplo
€ o Complexo Barigui.

Visto isto, este artigo tem o objetivo de apresentar uma breve sintese de medidas
estruturais atuais nas trés principais bacias do municipio de Joinville, no ambito de
prevencdo e combate deste tipo de desastre natural-ambiental-social, e os futuros
projetos de infraestruturas nesta area.

2| AREA DE ESTUDO

O municipio de Joinville esta inserido dentro da Regiao hidrografica do Atlantico
Sul. Existem sete principais bacias em seu territdrio. Neste estudo citaremos: (i) Bacia
Hidrogréafica do Rio Cubatdo do Norte - BHRCN; (ii) Bacia Hidrografica do Rio Pirai-
BHRP; (iii) Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira — BHRC (Oliveira et al., 2017) (Figura
1).

A Mata Atlantica € o principal bioma e encontra-se muito desmatada pela
ocupacdo humana. Dos ecossistemas associados a esse bioma, encontram-se
florestas, campos, manguezais e restingas. A precipitacdo média anual na regiéo varia
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em torno dos 1600 a 2593 mm, porém a distribuicdo dos volumes de precipitacdo em
Joinville € bastante variavel temporal e espacialmente (Melo e Oliveira, 2016).

Cada bacia desta regiao tem caracteristicas proprias, as quais certamente devem
ser consideradas quando se faz um projeto e uma obra de macro ou micro drenagem.

Atualmente a BHRC ¢ a bacia que mais influencia na dindmica da populagéo de
Joinville. A bacia tem aproximadamente 81,4km2 e esta em area altamente urbanizada
(inserida em bairros centrais da cidade). Seus afluentes, como por exemplo, o Rio
Mathias e o Rio Morro Alto, sédo de extrema importancia devido a influencia na
mobilidade urbana central.

Outro aspecto muito importante é a influéncia da maré no BHRC. Segundo relatos
dos moradores, € possivel notar os reflexos da maré a 10 Km da foz do Rio Cachoeira,
localizada na Lagoa do Saguagu.

Erasil o
.‘_.\,_-".'-_'- |l EHRCM
JI- —!'\.' —— Sees
& ¥ e
a, b ¢
N e " I .
; S o
il e e s
=Wmanta Catarina > e 4
Joinville o ‘\?91
: ! —
T | -4 "'-'_::I‘ H
! - N BHRLC
BHRP N

A Figura 1 — Localizag¢éao das principais bacias hidrograficas do Municipio de Joinville

A BHRP possui 600 km2 (Figura 1). Em uma de suas sub-bacias ha a Estacao de
Tratamento de agua (ETA) do Pirai (bacia com 30 km2), responsavel pelo fornecimento
de 30 % da agua distribuida no municipio. Ha também a Pequena Central Hidrelétrica
do Pirai (PCH do Pirai - 116 km2) nas nascentes da bacia (ANA, 2018).

As planicies de rizicultura (por inundacgdo, caracteristica da area) ainda séo
expressivas na bacia, abrangendo aproximadamente 13 % da area. Porém esta
ocorrendo a intensa urbaniza¢do dos bairros desta bacia. Segundo Duarte e Carelli
(2013) as grandes areas que anteriormente eram caracterizadas como “arrozais”,
estdo sendo vendidas para a construcédo de loteamentos e geminados, aumentando
assim a impermeabilizac&o do solo e a frequéncia das inundacoes.

Holler (2012) estimou para a BHRP a vaz&o média de 25.000 I/s e a média das
vazdes minimas, médias de 7 dias, de 3.100 I/s (dados para se¢ao Ponte 301 — Figura
3).

A BHRCN (500 km2) tem suas nascentes localizadas na serra Dona Francisca e
desagua no canal do Palmital — aproximadamente 60% de sua extensao fica dentro da
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APP da Dona Francisca, tendo assim uma grande area nao alterada devido ao dificil
acesso gerado pelas altas declividades da serra (Oliveira et al., 2017).

Apesar de ter uma grande area preservada, existem estudos apontando que esta
area sofre com deslizamentos (Kobiyama et al., 2008 e Kobiyama et al., 2010) que
impactam o funcionamento da ETA Cubatéo (Figura 1).

Havia grande numero de registros de inundac&o em alguns bairros a jusante da
ETA (Silveira et al., 2009), os quais foram amenizados com as Obras do Rio Cubatao
relatada neste trabalho.

As outras bacias hidrograficas do municipio também sofrem com inundagdes,
porém nao fazem parte do escopo deste trabalho.

3 | MEDIDAS ESTRUTURAIS

Cavion (2014) elaborou um estudo sobre as intervencdes nos rios em Joinville
que tem como resultado um fluxograma temporal das principais transformac¢des no
espaco urbano, sistema hidraulico, legislacédo e politica no municipio. Resumiremos
abaixo as principais obras divididas nas trés bacias.

3.1 Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira - BHRC

Segundo Cavion (2014) apesar de ja em 1871 terem sido iniciadas as obras
nas sub-bacias, foi somente a partir de 1948 que iniciaram as grandes intervengoes
nos rios da bacia hidrogrfica do Rio Cachoeira. Muitas destas intervencdes se deram
na tentativa de amenizar as inundagdes. Visto que municipio se desenvolveu nas
margens deste Rio.

Detalhes das obras no Rio Cachoeira e seus afluentes sdo objeto de estudo
de Pereira (2005), Silveira et al., (2009) e Cavion (2014). Aqui dissertaremos apenas
sobre as duas ultimas grandes obras desta bacia que foram realizadas para amenizar
os eventos de inundagdes. As obras do Rio Morro Alto e as obras do Rio Mathias (o
ultimo, ainda nao finalizado).

As obras do Rio Morro Alto (Figura 2) consistiram na reconstrucédo de cinco
pontes, construcdo de duas galerias by-pass, que servem como um desvio do rio,
desassoreamento do Rio Morro Alto e pavimentagdo e arborizacdo da Rua Timbd
(PMJ, 2012).

Esta obra, apesar de ter sido executada em um longo periodo de tempo e ter
causado muitos transtornos na populacéo, foi finalizada em 2013 e trouxe impactos
positivos na mobilidade, visto que devido a finalizacao desta foi possivel a implantacéo
do binario da Rua Max Colin-Rua Timbé. As galerias comportam 11,2 milhdes litros de
agua, maior galeria em armazenamento de volume de 4gua em Santa Catarina e uma
das maiores do Brasil. (PMJ, 2011).

As obras na sub-bacia do Rio Mathias comecaram por volta de 1873, com a
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mudanca do seu leito (Cavion, 2014). Em julho de 2014, as recentes obras de aumento
da capacidade hidraulica, ou obras de macrodrenagem do Rio Mathias, tiveram inicio,
porém ainda néo € possivel vislumbrar sua concluséo.

Rio Marro Alto —:3-'
Rio Mathias 3

Rio taum —s

(a)

Figura 2 — Obras no (a) Localizag&o das bacias (b) Obras no Rio Morro Alto
(Fonte: (a) autoria prépria, (b) ANOTICIA, 2011)

As obras consistem em uma galeria subterranea nas principais ruas do centro
da cidade, o que ira criar um segundo leito ao Mathias (quando a drenagem atual
do Rio Mathias néo suportar mais a vazao, esta transbordara por um vertedor e sera
conduzida para essas grandes galerias de 4x4 m). Havera também galeria de detencéao
(PDDU, 2011).

Devido a influéncia da maré, que represa a agua do Rio Mathias, havera um
sistema de comportas, para evitar a entrada da agua do Rio Cachoeira no Rio Mathias,
um sistema de bombeamento da agua do Rio Mathias para o Rio Cachoeira, quando a
maré n&o permitir 0 escoamento das aguas, e um muro de contencgéo no Rio Cachoeira
(PDDU, 2011).

No ano de 2018 foi aberta uma licitagcdo para a contratacédo de empresas para
elaboracdo dos projetos e obras de macrodrenagem no Rio ltaum-Ac¢u (sub-bacia do
Rio Cachoeira) e microdrenagem e pavimentacao das respectivas vias (PMJ, 2017).
As alternativas e anteprojeto s&o, genericamente descritas como: (a) aumento da
capacidade Hidraulica, (b) galeria by-pass e (c) reservatorios de detenc&o de cheias.
Mais detalhes destas obras da BHRC s&o encontradas no Plano Diretor de Drenagem
Urbana de Joinville (PDDU).

3.2 Bacia Hidrografica do Rio Pirai — BHRP

NaBHRP, uma das sub-bacias mais urbanizadas & ado bacia Rio Aguas Vermelhas
(BHRAV). Segundo Michels e Barros (2016), a BHRAV possui caracteristicas que
favorecem ocorréncias de inundacdo. Em 2015 foram entregues as obras do governo
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do estado que viabilizaram a construcdo de duas galerias de drenagem no Rio Aguas
Vermelhas (Figura 3) e mais 900 metros de drenagem pluvial.

9]
BHRP ~ 5Sub-bacia Rio Aguas Vermelhas

EstacioPonte301 *

Rua Minas Gerais |

Figura 3 — Obras no (a) Localizacéo das bacias (b) Construgéo da Ponte sobre o Rio Aguas
Vermelha e (c) Rua Minas Gerais (Fonte: NOTICIAS DO DIA, 2014)

Ao lado direito e esquerdo da pista, as tubula¢des antigas (400 e 600 milimetros
de didmetro) foram substituidas por 800, 1200 e 1500 milimetros, aumentando assim
a capacidade de transporte de vazdo. Também foram executadas duas pontes uma
sobre o Rio Aguas Vermelhas (Rua Minas Gerais) e outra sobre o Rio Mutuca (Rua
Leopoldo Beninca) (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2015).
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Porém ainda ha reclamacéo dos representantes da regido. Segundo a associacao
de moradores, os trabalhos nédo foram executados de modo a garantir a vazao de agua
necessaria ao rio Aguas Vermelhas, suficiente para impedir alagamentos nos bairros
da regido oeste (CAMARA DE VEREADORES DE JOINVILLE, 2015).

Ainda na BHRP ha o projeto de construcao de redes de microdrenagem no bairro
Vila Nova (bacia e pavimentacédo de suas respectivas vias como meta de reducéo de
risco de inundacgéao).

A maioria das obras citadas acima na BHRC e BHRP integram o projeto Viva
Cidade - Projeto de Revitalizacdo Ambiental e Qualificagdo Urbana em Areas das
Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatdao e Pirai, sendo enquadradas no
Componente 1 — Reducéo de Risco de inundacdes.

Aimplantacao do Parque Recreativo e de Lazer Pirai, apesar de ser comtemplado
também pelo projeto Viva Cidade, nao tem como objetivo reducéo de inundagdes, mas
sim melhoria da qualidade ambiental.

3.3 Bacia Hidrografica do Rio Cubatao do Norte - BHRCN

Uma das principais obras da BHRCN foi a constru¢ao de um canal retificado
(denominado Cubatao Novo), barragem e vertedores para controle de vazao e, assim,
evitar as inundagdes que ocorriam na regido. A Figura 5 mostra os vertedores e o
canal de desvio, localizados no Rio Cubatao logo ap6s a passagem da BR-101.

Segundo relatos descritos em Silveira et al., (2009) esta obra teve inicio em 1961.
Ja a Fundacédo do Meio Ambiente (FATMA 2002) relata que este canal foi aberto na
década de 1950. O Cubatdo novo tem 12 km de extensao, 28 m de largura e 4 m de
profundidade. A vazdo maxima estimada de 400 m3/s (Silveira et al., 2009; Pereira,

2005).
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Figura 4 — Bacia Hidrografica do Rio Cubatéo do Norte
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Figura 5 — Canal retificado e vertedor do Rio Cubatado do Norte (Fonte: Oliveira, 2006)

Em fevereiro de 1995 houve o rompimento do dique da margem direita da
barragem, causado pelo excesso de chuvas. Estima-se que choveu 300 mm em apenas
12 horas e a vazao do Rio Salto Cubatao — estacédo de monitoramento localizada nas
nascentes da bacia (Figura 1), chegou a 74,7 m3/s, sendo que a vazao média mensal
de 4,1 m3/s (Pereira, 2005).

41 CONSIDERACOES FINAIS

As medidas estruturais, principalmente as obras de macrodrenagem, estéo
presentes no dia a dia da populacdo do municipio de Joinville. Os projetos, obras e
operacgao destes sistemas nao sdo muito faceis visto que os principais projetos estao
concentrados em centros urbanos e acabam intervindo no cotidiano da populagéo.

Um aspecto importante citado neste estudo € o relato de “problemas” nos projetos
e nas obras pela populagéo. A pergunta que fica é: sdo problemas nos projetos? O
dimensionamento baseado no historico de inundagdes esta falhando? Sao problemas
de execucado nas obras?

Outra questdao é a atual tendéncia nos pases desenvolvidos de pensar em
medidas voltadas para o melhoramento de infiltracdo, reducéo e tratamento do volume
e ndo mais medidas corretivas da urbanizagdo com o amortecimento para reducao de
vazao de pico e canalizagao de canais (Tucci e Meller, 2007). Os projeto do PDDU de

2011 estéo seguindo esta tendéncia?
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