Helenton Carlos da Silva
(Organizador)

ngenharia
Ambiental e Sanitaria:
nterfaces do Conhecimento 2

I
Atena
ey Editora
Ano 2019



Helenton Carlos da Silva
(Organizador)

Engenharia Ambiental e Sanitaria:
Interfaces do Conhecimento 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondoénia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57 Engenharia ambiental e sanitaria [recurso eletrénico] : interfaces do
conhecimento 2 / Organizador Helenton Carlos da Silva. — Ponta
Grossa, PR: Atena Editora, 2019. — (Engenharia Ambiental e
Sanitaria. Interfaces do Conhecimento; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-694-2

DOI 10.22533/at.ed.942190910

1. Engenharia ambiental. 2. Engenharia sanitéria |. Silva,
Helenton Carlos da. Il. Série.
CDD 628.362

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 31 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 13

CONTROLE DE ENCHENTES E A ENGENHARIA
AMBIENTAL E SANITARIA EM BLUMENAU, SC,

Raphael Franco do Amaral Tafner
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo — S.P.
Roberto Righi

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo — S.P.

RESUMO: Este artigo analisa a relacao entre
o controle das enchentes e a engenharia
ambiental e sanitaria em Blumenau, SC, no Vale
do ltajai, Brasil. Desde a fundagé&o da colbnia
alemd em 1850 a cidade convive bem ou mal
com as aguas que recortam seu territério. Na
década de 1980 ocorreram fortes enchentes na
cidade que se repetiram mais recentemente,
e resultaram na criagéo e revisdo das leis de
uso e ocupacéo do solo, bem como do plano
diretor. Também diversas acdes foram tomadas
nas ultimas décadas, com projetos baseados
na engenharia hidraulica, ambiental e sanitaria,
com a participacdo destacada da japonesa
JICA, especialmente apds as catastrofes de
1984 e 2008.

PALAVRAS-CHAVE: enchentes, engenharia
ambiental e sanitaria, Blumenau, JICA.

FLEET CONTROL AND ENVIRONMENTAL
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BRASIL

AND SANITARY ENGINEERING IN
BLUMENAU, SC, BRAZIL

ABSTRACT: This
relationship  between

article
flood
and sanitary engineering in

analyzes the
control and
environmental
Blumenau, SC, in the Itajai Valley, Brazil. Since
the founding of the German colony in 1850, the
city has lived well or poorly with the waters that
cut through its territory. In the 1980s, there were
more recent floods in the city, resulting in the
creation and revision of land use and occupation
laws as well as the master plan. Also several
actions have been taken in the last decades,
with projects based on hydraulic, environmental
and sanitary engineering, with the outstanding
participation of Japanese JICA, especially after
the catastrophes of 1984 and 2008.
KEYWORDS: floods,
sanitary engineering, Blumenau, JICA.

environmental and

11 INTRODUCAO

A cidade de Blumenau esta localizada
na mesorregiao do Vale do lItajai, numa das
trés macrorregides hidrograficas do estado
catarinense: a do Parana, do Uruguai e do
Atlantico Sul.
€ a terceira maior

O municipio de Blumenau
aglomeragao urbana
catarinense, atras de Joinville, a segunda, e a
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de Floriandpolis que é a maior e capital do estado (IBGE 2014).

O Vale do Itajai teve um inicio raro no Brasil, pois resultou inicialmente do plano
de colonizacédo coordenado pelo Sr. Herman Bruno Otto Blumenau e integrado por
17 alemaes em 1850. O processo de urbanizacdo de Blumenau deu-se entre o rio
e as montanhas. Inicialmente, ocorreu de forma linear, acompanhando os fundos
de vale e mais tarde foi subindo as encostas, que devido a sua formacéao geologica
apresentam grandes riscos, quando ocupados de forma inadequada.

Recentemente em 2008, Blumenau sofreu nova grande enchente. Considerada
até hoje a maior catastrofe ambiental do estado, ocasionou perda de vidas humanas,
enorme dano ambiental, e a paralisagdao do comércio, com a queda na economia
regional. Este artigo destaca as principais mudancgas ocorridas apds os tragicos
periodos de chuvas e quais foram as acdes tomadas para reduzir os impactos futuros
na cidade de Blumenau.

21 URBANIZACAO DO VALE DO ITAJAI E DE BLUMENAU

O povoamento que depende da configuracdo original do sitio, dos diferentes
interesses dos agentes publicos e privados, e até da cultura local, que influenciam
de forma direta a ocupacao do espaco. (HANNAS, 2016). A ocupacao do vale do
Itajai comecou junto ao mar. Os colonos navegaram subindo o rio Itajai-Acu até a
regiao dos corregos do Garcia e da Velha, onde fundaram a Colénia de Blumenau.
Assim, as primeiras ocupacbes aconteceram entre os ribeirbes da Velha e do
Garcia. Os primeiros lotes foram localizados préximos ao cérrego do Garcia. A
implantacédo dos terrenos seguiu o sentido sul, ocupando as planicies préximas ao
rio. O parcelamento do solo seguiu 0 modelo comum alemao “Stadtplatz”, (lugar da
cidade), ocupando as areas baixas, a margem de rios e corregos. Desta forma, no
plano de urbanismo os lotes eram divididos em fatias estreitas e compridas, paralelas
entre si e perpendiculares aos cursos d’agua trazendo a seguranga, acesso a agua
para o plantio e consumo, além da via de transporte até o litoral, expresso na figura
2 (SIEBERT 2009).
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Figura 2 Mapa da col6nia de Blumenau com a divisédo dos lotes ao longo do ltajai de 1864

Fonte: Arquivo Histérico José Ferreira Da Silva, Blumenau

A divisao dos lotes no territério através do “Statdplatz”, (lugar da cidade), era
baseada no assentamento da populacdo seguindo o curso do rio. Esta forma de
distribuicéo de terras adotada no leste Alemanha na Idade Média para areas rurais,
denominada Waldhiifen (linha da floresta). O modelo urbano chamado Stadplatz
(lugar da cidade), os colonos residiam proximos aos cursos d’agua e deslocavam-
se para os lotes destinados a agricultura, mais afastados. Com o desenvolvimento
urbano surgiram estradas ao longo das glebas e o modelo “Strasserdorf”, (ruas de
ligacdo dos lotes) assentava os colonos em suas proprias terras (MATTEDI, 1999).

O processo de ocupacgao no inicio da colénia apresentava os lotes divididos,
antes mesmo dos colonos chegarem, com as primeiras clareiras (DEEKE, 1995).
A localizacdo da Col6nia de Blumenau, proxima ao antigo porto, na barra do
rio, potencializou sua evolucdo. O acesso a agua, facilitava a navegacao fluvial,
favorecendo o comércio com o restante de Santa Catarina. Assim, em 1874 foi
constituida, a Companhia Catarinense de Navegacéo, e com o “Vapor Sdo Lourengo”,
inaugurando uma linha regular, entre Gaspar e Desterro, para o transporte de carga,
passageiros e malas postais. (SCHULT 2016), principal via de comunicagao da cidade
com o litoral, donde mais tarde vieram a ferrovia e posteriormente as rodovias.

Na correlacao entre o espaco natural e acdo do homem em Blumenau existe
uma “relagdo bidirecional, onde todo assentamento humano € influenciado por seu
sitio natural” (SIEBERT 1999). Também, Anne Sprin afirma de forma mais ampla que
a formacéo de identidade do territério decorre da interacdo de processos naturais
e propésitos humanos, dando identidade Unica a Blumenau. E importante para
implantacdo de uma cidade a importancia da proximidade o rio e sua navegacao,
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como facilitadores da economia e da circulacédo de mercadorias. (LACAZE, 1999)

No caso de Blumenau, o sitio natural apresenta condicionantes especificos
e destacados, como a marcante presenca de montanhas e o vale com um rio
interdigitado. Com um relevo acidentado, o Rio Itajai Agcu, que tem larguras variando
entre 50 a 250 metros traga com seus afluentes um recorte acentuado do territério,
elemento estruturador da paisagem. (SIEBERT 1999) A regido do Vale do ltajai
sempre enfrentou as forcas da natureza. A unido dos dois fatores foi decisiva para
o desenvolvimento da vulnerabilidade em todo o Vale do ltajai, formada pela acéao
humana e a pré-disponibilidade fisica a eventos naturais. (ESPINDOLA, NODARI,
PAULA 2014)

Outro fator que condicionou a ocupacao mais recente do espaco foi a industria.
A producado nasceu da transformacdo do excedente em produtos artesanais num
primeiro estagio e que evoluiu posteriormente para producao industrializada. Esta
vocacgao industrial da regido foi resultado, principalmente, do perfil dos primeiros
colonos, em sua maioria artesées domésticos, atividade comum nas unidades rurais
de subsisténcia européias. Eles tiveram que abandonar a Alemanha, pela rapida
transformacao da economia e sociedade, provocada pela crescente concorréncia e
o forte desenvolvimento industrial, além das guerras.

Aindustria configurou a formagé&o do territério ao receber o privilégio de escolher
o local para se estabelecer (POLICARPO 2012) A histéria de Blumenau levou a que
no final do século XX, ela se tornasse em um dos maiores polos da industria téxtil do
Brasil, além de importante centro de turismo. (SIEBERT, 1999)

31 AEVOLUCAO DA CIDADE E AS MUDANGAS LEGISLATIVAS

Nos primeiros anos a colonia se manteve a encargo do seu fundador, Herman
Bruno Otto Blumenau. Na sequéncia, em 1880, foi elevada a categoria de municipio,
por meio da lei n° 860, de 04 de fevereiro do mesmo ano. De fato, o municipio s6
foi instalado trés anos mais tarde em 1883, devido as fortes chuvas, que resultaram
no transbordamento das aguas e os grandes danos em 1880. Em 1928, passou a
categoria de cidade. Na década de 1930 comecaram diversos desmembramentos
do territério municipal, criando novos municipios como: Rio do Sul (1930), Gaspar,
Indaial, Timbé e Ibirama (1934), compondo a rede urbana do Vale do ltajai.

O primeiro Codigo de Posturas de Blumenau foi aprovado pela Assembleia
Legislativa de Santa Catarina em 1883, logo ap6s ser criado o municipio em
1880. Este cddigo se manteve em rigor até 1905, no contexto de uma sociedade
eminentemente rural (SIEBERT 1999)

Mais tarde, em 1923 o Conselho Municipal aprovou um novo Cddigo de
Posturas, que previu o0 avanco da urbanizacéo e a presenca do veiculo a motor. Este
cédigo foi também de cunho sanitarista, mas apresentava questdes diferentes dos
anteriores, pois colocava as primeiras preocupacdes com padrdes de ocupacao do
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solo (SIEBERT, 1999). Também, o codigo de postura de 1923 colocou referéncias
corretas ao meio ambiente. No art. 188 determina que nos morros que constituissem
divisores de agua so seria permitido o desmatamento até uma distancia de cinquenta
metros, contados dos respectivos cimos. (Codigo de Posturas 1923)

Pouco tempo mais tarde também o estado de Santa Catarina passou a interferir
de forma mais intensa nas decisdes do espaco urbano. Em 1939 foi estabelecido
o Cbdigo de Construcdes, a partir do decreto 45/39, que definiu as zonas rurais e
urbanas do municipio.

E importante ressaltar que o Brasil, a partir de 1968, com determinagées do
SERFHAU — Servico Federal de Habitacdo e Urbanismo passou a exigir Planos
Diretores para cidades brasileiras. Acompanhando este processo, Blumenau tem
seu primeiro PDM — Plano Diretor Municipal, aprovado pela camara dos vereadores
em 1977, com revisbes feitas apOs as catastroficas enchentes nos anos 1983 e
1984. A Lei 2422 — 77 do PDM de Blumenau institui o c6digo de zoneamento uso do
solo na cidade, orientando a expansao da cidade, com diferentes zonas urbanas e
rurais, além de ordenar trés cotas de ocupacgao, prevendo possiveis enchentes.

Infelizmente, é possivel dizer que o diagnostico para fundamentacao da lei
foi errbneo, pois a cota estabelecida era insuficiente. Em decorréncia, nos anos
seguintes, em 1983 e 1984, as enchentes ultrapassaram a cota dos 15 metros,
repetindo assim as ocorridas nas tragédias de 1911 e 1957. Assim, o PDM de 1977
€ equivocado em seus principios. A indignacdo na época pode ser avaliada por:
“Grande parte dos danos causados pelas enchentes de 1983 e 1984 poderiam ter
sido evitados se a populacao estivesse preparada.” (POLICARPO J, 2016 p. 92)

Felizmente, diversos dos problemas do PDM de 1977 foram corrigidos nas
revisbes do Plano Diretor Municipal de 1989. As discussbes sobre medidas de
prevencao, mitigacdo e solugbes para os problemas relacionados as enchentes.
Novamente ocorre 0 mesmo, como em cada periodo po6s-enchente, como nos que
sucederam as cheias de 1911, 1927, 1957, 1983, 1984 e 2008 (FRANK, 1995).

Neste raciocinio, também no nivel federal, s6 apds o tragico acontecimento no
natal de 2011 no estado do Rio de Janeiro (RJ) é que levou ao Congresso Nacional
a elaborar a Lei 12.608, que institui a PNPDEC - Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil.

4 1 VULNERABILIDADE E ENGENHARIA AMBIENTAL - LEIS E ACOES EFETIVAS
EM BLUMENAU

As politicas de prevencédo e mitigagcao contra os eventos naturais da cidade de
Blumenau devem considerar a conexao dos impactos naturais com o desenvolvimento
do desenho urbano, gerando vulnerabilidade. As variacdes climaticas da natureza
como secas, enchentes, fortes ventos e até os escorregamentos de terra sempre
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estiveram presentes, especialmente em determinadas localiza¢gées mais vulneraveis.

A ocorréncia de desastres pode ou ndo resultar numa catastrofe. Os eventos
naturais tornam-se emergenciais quando relacionados a ocupag¢do do territério,
quando ameacas tem o potencial de se transformar em desastres. (Hewwit, Burton.
1971)

Deve-se considerar que: “Condicbes determinadas por fatores ou processos
fisicos, sociais, econémicos e ambientais que aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade ao impacto de riscos. ” (ONU, 2015, p. 4) Na conceituacao da ONU,
2015 o perigo e a vulnerabilidade estdo ligados ao lugar, ao territdério ocupado, a
cidade, a acao antropica e ao tempo. Estes conceitos podem ser estendidos, nao
somente em escala local, devendo assim também ser analisada em escala regional,
nacional e global (POLICARPO 2016).

Os grandes desastres naturais podem ser minorados ou mesmo evitados com a
correta avaliacéo de vulnerabiliddade. Uma melhor gestdo s6 podera ocorrer com o
correto mapeamento e avaliacdo das areas de risco. Através de estudos geotécnicos
€ possivel produzir mapas de suscetibilidade e com a gestao publica, nortear a
urbanizacao (MARCELINO 2008).

Como constatado anteriormente, as discussdes sobre a resolucdo dos
problemas relacionados as aguas, geralmente s6 vem a tona ap0s as inundagoes.
Artigos publicados no jornal Blumenaer Zeitung, da década de 1910, mostravam
a preocupacao local em Blumenau em construir muros de arrimo para retardar o
volume das aguas que chegavam a cidade. Na mesma edicdo avalia-se que esse
modelo de construcao néo solucionaria o enfrentamento das aguas, e apenas adiaria
a execucgao de uma proposta definitiva e eficaz. Ainda neste mesmo artigo é retomada
a ideia de uma abertura no canal extravasor, evitando a rapida elevacédo das aguas
na cidade, conceito que s6 mais tarde viria a ser apresentada pelo engenheiro Adolf
Odebrecht, que inclusive propds uma nova localidade para a cidade, em areas mais
altas (FRANK 1995)

O muro de contencao sugerido em 1911 foi construido décadas mais tarde,
depois das novas enchentes, em 1927 e 1953, como resultado das solicitagcdes
da populacédo e da prefeitura de Blumenau, demonstrando posteriormente sua
inutilidade, que se somou com a construcdo da Avenida Beira Rio na década de
1960, pois as enchentes continuam. (FRANK 1995)

Também, o engenheiro aleméo Otto Rohkohl em 1929 sugeriu a criacdo de
uma sociedade andnima, a “S.A Contra Enchente”, para arrecadacao de fundos
para a construcdo de barragens, ndo so6 de forma local e urbana. Em paralelo, o
engenheiro Adolf Odebrecht propds a aceleragéo e o encurtamento do rio com canais
extravasores até sua foz, em desenho editado no jornal Der Urwaldsbote, de 15 de
agosto de 1930. Odebrecht orientava que em caso da nao realizacéo das propostas,
deveria ser proibida a construgcéo nas areas baixas. Esta proposta é expressa na
Figura 4, tendo sido encaminhada parcialmente, mais de meio século depois, apos
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as enchentes de 83 e 84, na revisao do plano diretor de 1977. Estudos recentes com
tecnologia de satélites retomam sofisticacéo as anélises e as propostas realizadas
com 0s precarios recursos do final da década de 1920.

AAONEC PALATE TAILE

Figura 4 Proposta do Engenheiro Adolf Odebrecht de 1930 para canais a serem abertos no rio
Itajahy, analisados agora com recursos digitais

Fonte: https://www.flickr.com/photos/sricanesh/6187185623/sizes/I/in/photostream/

Retomando a evolucao dos estudos e as acOes efetivas de controle e gestéo
de enchentes nas cidades do Vale do Itajai, estes passaram a contar com bases
meteorolégicas apenas nos anos de 1940, através da acado junto a TELESC -
Telecomunicacdes de Santa Catarina e a CELESC — Centrais Elétricas de Santa
Catarina. Estas empresas ligadas a energia elétrica e telefonia, no trecho de
Blumenau a ltajai, utilizavam as laterais do leito do rio para distribuir a rede de
fios, exigindo uma devida fiscalizagdo das cotas de enchente. Em 1984 o DNAEE
(Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica) instalou um novo sistema de
alerta e controle, em que a gestao passou a ser institucionalizada. (FRANK 1995).

E importante destacar que a lei de aguas (lei 9.433/1997) que promulga a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) é posterior. Anteriormente sé vigorava
o cbddigo de aguas de 1934, muito avancada, porém infelizmente pouco aplicada.
Ele dava ao poder publico o controle e as formas de incentivar o aproveitamento
das aguas para uso industrial e outros, com controle supervisionado pelo Ministério
da Agricultura. S6 partir da Lei de aguas de 1997, houve o reconhecimento e a
necessidade de proteger as aguas dentro da estrutura ambiental, numa gestao que
se preocupasse em integrar os recursos hidricos ao meio ambiente, para garantir o




desenvolvimento sustentavel e a manutencao do ecossistema.

A participacao civil institucionalizada, tao importante, s6 apareceu na década
de 1950 com a criagdo da AIRVI (Associacao de Imprensa e Radio do Vale do ltajai),
que pleiteava a construgcao das barragens no alto vale do Itajai.

Em 1957 o entéo presidente da republica, Juscelino Kubitschek assinou um
decreto incentivando a economia na bacia hidrografica do vale do Itajai, mas as cheias
de 1961 foram determinantes para novas providéncias. Joao Goulart, presidente da
republica, e Juares Tavora, Ministro da Viacéo e Obras Publicas determinaram que se
construissem barragens nos bragos que formam o rio Itajai-Acu. A Barragem Oeste
foi concluida em 1973. Em 1975 terminou a Barragem Sul. As obras da Barragem
Norte iniciadas em 1976 e s6 foram concluidas em 1992. Infelizmente, os tragicos
acontecimentos de 1983 e 1984 e os relatérios da JICA provaram que 0s projetos
nao eram adequados. [FRANK 1995]. ApOs a catastrofica cheia de 1983, foi preciso
tomar decisOes que representassem continuidade nas agdes para o combate aos
desastres naturais, devido a pré-disponibilidade da regiao.

Figura 5 Cheia de novembro de 1984 na rua XV novembro, principal via do centro historico e
comercial de Blumenau

Fonte: Acervo Histérico José Ferreira da Silva. Blumenau, 2019

Em Blumenau, a Defesa Civil teve grande importancia a partir do final da década
de 1980, em conjunto da Coordenacao Estadual de Defesa Civil — CEDEC.

A situacdo grave que passava Blumenau e a regido levou também ao
envolvimento do governo federal para enfrentar a crise. Assim, no sentido de superar
a ineficacia dos sucessivos planos contra as enchentes e as repetidas cheias, 0
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DNOS em parceria com a corporacéao japonesa JICA (Japan International Corporation
Agency) elaborou uma proposta abrangendo toda a Bacia do ltajai, o The ltajai
River Basin Flood Control Project. A primeira visita dos japoneses a Santa Catarina
foi em 1984. Durante nos anos de 1986 a 1990 foi realizado um contrato entre o
Governo do Estado de Santa Catarina e o Japao para o projeto de controle contra as
enchentes. Infelizmente, por falta de garantia de pagamento da parte brasileira ndo
houve continuidade do acordo. [NIPPON KOEI CO LTD, 2011].

A regido de Blumenau desde a fundacdo da colénia esteve ameacada pelas
aguas do rio Itajai. Documentos histéricos mostram que a sobre elevagao dos niveis
da agua nao é fator isolado, mas sim recorrente. O nivel de algumas das consecutivas
enchentes esta na figura 6.

ANO Niyel da ANO Niyel da ANO Niyel da ANO Niyel da

agua agua agua agua
1852 16,3 m 1911 9,8m 1954 12,5 m 1984 15,46 m
1855 13,3 m 1913 16,9 m 1961 12,4 m 2008 11,52 m
1870 10,0 m 1928 11,7 m 1972 11,3 m 2015 10,03 m
1880 17,0m 1931 11,0 m 1983 15,34 m

Figura 6 Niveis maximos alcancados pelas enchentes entre 1852 e 2015 em Blumenau.

FONTE: AlertaBLU Sistema de monitoramento e alerta de eventos extremos de Blumenau, Defesa Civil e
Prefeitura de Blumenau. > http://alertablu.cob.sc.gov.br/p/enchentes acesso em 2019.

Assim, a ocupacdo humana esta intimamente ligada a situagdes de risco e
a vulnerabilidade social que se repetem. Em Blumenau a partir de 1945, com a
segunda guerra, muitos imigrantes vieram para regiao e aproveitaram a forca hidrica
em algumas industrias na época, estabelecendo-se proximo ao rio. Disto surgiram
novos desastres, acompanhando o desmatamento e 0 adensamento inadequado do
territorio.

Apds 1983 e 1984 houve uma grande busca por terrenos mais altos e seguros,
desta forma os morros passaram a ser ocupados. Essa ocupacédo mais tarde
ocasionaria outras grandes fatalidades devido ao grande numero de deslizamentos
de terra, devido a impermeabilizagcéo do solo.

O impacto das aguas sobre Blumenau chegou ao apice em novembro de
2008, quando foram registrados indices pluviométricos histéricos excepcionais, que
ocasionaram a maior catastrofe ambiental do estado catarinense, aprofundando as
discussbes e a preocupacéo com o rio ltajai. Afetou cerca de 60 cidades e mais de
1,5 milhdes de pessoas. Foram registrados 133 &bitos, 22 desaparecidos e mais de
78.000 habitantes sairam de suas casas, evitando-se desastre maior. O numero final
de desabrigados apds as enchentes girou em torno de 5 mil habitantes. (SBMET
— Sociedade brasileira de meteorologia, INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais).
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Novamente, somente apds a catastrofe de 2008, o estado catarinense
demonstrou outra vez a intengao de implementar o plano integrado com o governo
japonés. Em 2008 foi criado um Grupo Técnico Cientifico (GTC) que elaborou o
PLADE Plano Integrado de Prevencéao e Mitigac&o de Riscos de Desastres Naturais
na Bacia do Rio Itajai, onde foi revisado o plano de 1988 e atualizado de maneira
mais abrangente. O relatério entregue pela JICA em 2011 mostrou que algumas
das solugdes para reducéo do risco de enchentes eram: aumentar a capacidade
de contencdo das barragens nas cabeceiras do rio, além de outras reformas
estruturais e nao estruturais. O relatério constata que a expansao urbana ocorreu
preponderantemente nas planicies de inundacado, ocasionando o aumento da
reincidéncia das cheias e a diminuicao da capacidade de escoamento nos leitos dos
rios. Além disto, as areas de encostas foram utilizadas como areas de pastagem,
provocando o aumento do pico de descarga das enxurradas, acentuando o numero
de acidentes ligados a sedimentacao e escorregamentos de terra.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A historia do municipio de Blumenau e do Vale do ltajai esta ligada ao constante
desafio da elevagao das aguas. Seus mais de 160 anos de ocupag¢ao sao marcados
por diversas catastrofes e a omissao e descontinuidade nos projetos de prevencao
e preparo para as situagoes prévias ao impacto do desastre.

O modelo medieval alemao ditou a ocupacéo das cidades do vale do Itajai, mas
infelizmente trouxe consequéncias ambientais e urbanas muito indesejaveis. O padréo
de desenho urbano utilizado e seus desdobramentos levaram a ocupacéao indevida
do leito do rio, inadequada a realidade, com indices excepcionais e irregularidades
pluviométricas, somadas ao desmatamento e a estrutura fisica geolégica do sitio. O
resultado foi o aumento na recorréncia de inundacgdes e frequentes desmoronamentos
de terra.

Assim, a acao antropica resultante do rapido processo de urbanizacao e falta de
continuidade em programas de prevengao contra desastres, levaram ao agravamento
dos acidentes naturais, ocasionando enchentes recorrentes e escorregamentos
de terra ao longo dos anos. Infelizmente, a historia urbana no vale do ltajai e em
Blumenau estéa fortemente ligada as cheias e os riscos provocados pelos desastres
naturais. Desde o inicio de sua ocupacgao no ano de 1850 quando foi estabelecido o
nacleo inicial da colbnia de Blumenau, houve periodicamente o enfrentamento das
aguas do rio Itajai-Acu.

Hoje a situacdo de risco ndo esta resolvida a contento, havendo constante
ameaca de novos desastres. A cidade de Blumenau, apesar das ameacas, vem
crescendo bastante.

A descontinuidade das gestdes tem seu fulcro na politica e na questao
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financeira, somadas ao despreparo para enfrentar situacbes de emergéncia. A
falta de continuidade de gestdes politicas é um fator negativo, recorrente no Brasil.
Especificamente, diversas situacdes de descontinuidades e interrupcdes sao
descritas ao longo da histéria do Vale do Itajai. Na historia de Blumenau € a grande
namero de interrupcdes nos projetos de prevencao e mitigacao de enchentes, a falta
da participacdo popular e de articulagao de politicas locais, regionais e nacionais.
E necessario superar estas deficiéncias, para trabalhar no desenvolvimento das
propostas.

E importante pensar que a soma dos diferentes sistemas, o territério construido
e terreno pré-existente resultam na composicdo de um espaco adequado a
urbanizagdo, planejamento urbano e engenharia ambiental. Para que realmente
funcione é necessaria uma enorme gama de conhecimento, passando pelos recursos
hidricos, abastecimento de agua, circulacdo na cidade, os meios de transporte,

desenho urbano, biodiversidade e relagbes socio-culturais.
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