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Resumo: O Brasil apresenta uma urbanizacéo desigual, que desencadeia no aumento de ocupagbes
irregulares em locais improprios ao assentamento humano. Dentre as principais consequéncias
geradas por este processo, estdo os desastres causados pela habitagcdo em regides ambientalmente
frageis, como as encostas e as margens de rios. Situagbes estas, muito comuns no estado de Santa
Catarina. A urbanizagdo do municipio de Joinville, entretanto, se estabelece em um contexto
diferenciado. A origem da ocupag&@o no municipio desenvolveu-se na planicie do Rio Cachoeira, local
de constantes inundagdes. Porém, mesmo com o conhecimento desta situagdo estruturou-se ali o
centro urbano do municipio. Desde entédo, os danos ocasionados pelos eventos de fortes chuvas e/ou
pela subida da maré, vem sendo constantes na rotina dos cidaddos. Com a estruturagdo da area
urbana, a impermeabilizagcdo aumentou progressivamente, assim como os prejuizos causados pelas
inundagdes. Desta forma, o poder municipal acompanha o crescimento de Joinville através da
aplicagao de medidas estruturais e ndo estruturais, visando a diminuicao destes danos.

Palavras chaves: inundagdes, riscos naturais, gestdo municipal.

Abstract: Brazil has an uneven urbanization, which triggers the increase of illegal occupations in
inappropriate places to the human settlement. Among the main consequences generated by this
process, are the disasters caused by the habitations in environmentally fragile areas such as hillsides
and riverbanks. These situations are very common in the state of Santa Catarina. The Joinville's city
urbanization, however, is established in a different context. The origin of the occupation in the city had
its development on the plain Cachoeira river, site of constant flooding. But even with the knowledge of
this situation, the urban center was structured there. Since then, the damage caused by heavy rainfall
events and / or the rising tide, has been listed in the routine of Joinville's citizens. With the structuring of
the urban area, the impermeability of the area has a progressive increase, as well as the flood damage.
Thus, the municipal govern makes the supervision of the Joinville's growth by the application of
structural and nonstructural measures, in order to minimize such damage.

Keywords: flood damage reduction, municipal management.

1. Introdugao

O presente trabalho discute as medidas estruturais e ndo estruturais desenvolvidas pelo poder publico
municipal de Joinville/SC nas areas de risco a inundac¢des na Bacia do Rio Cachoeira, regido central do
municipio € mais densamente ocupada. Para tanto, foi necessario o estudo prévio das caracteristicas
fisicas da regido afetada, do resgate histérico da ocupagéo de Joinville e do levantamento dos trabalhos
realizados pela prefeitura no sentido de minimizar e/ou prevenir os danos causados pelas inundacdes.



mailto:4elinluiz@uol.com.br

COBRAC 2012 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 7 a 11 de Outubro 2012

Este trabalho deriva de uma proposta de pesquisa do Laboratério de Geoprocessamento do curso de
Geografia da UDESC (Universidade do Estado de Santa Catarina) sobre o fendmeno de inundagdes em
Joinville. Para isso, foi firmado um convénio entre a equipe de pesquisa € a Secretaria Municipal de
Planejamento, Orcamento e Gestdo de Joinville- SEPLAN, a qual forneceu alguns dados para a
elaboragao de mapas e outros instrumentos de analise.

A cidade de Joinville ndo é a Unica no estado de Santa Catarina a sofrer com inundagdes, Herrmann
(2001) e Hermann et al. (2007), mostraram a distribuicao espacial das inundagdes e os danos provocados
por elas. Da mesma forma, na escala municipal, Machado (2005) trabalha o evento catastrofico das
inundac¢des de margo de 1974 na cidade Tubarao, enquanto Frank e Pinheiro (2003) apresentam estudos
sobre as inundagdes nos anos de 1983 e 1984 na cidade de Blumenau, inclusive discutindo a questao da
gestéo publica voltada aos problemas de inundagdes na Bacia do Rio ltajai.

Para o Ministério das Cidades, a auséncia ou a ma aplicagdo de uma politica publica de habitagdo e de
desenvolvimento urbano levou boa parte da populacdo a ocupar areas ambientalmente frageis,
especialmente em margens de rios e encostas (BRASIL, 2007).

A ocupacao de Joinville, entretanto, ocorreu de maneira diferenciada, pois sua origem foi planejada e ndo
se deu de forma espontanea, mas, mesmo assim, o lugar escolhido para instalar o nucleo de ocupagao
humana foi na foz do Rio Cachoeira junto a Baia da Babitonga, um lugar naturalmente sujeito a cheias.
Silveira et al. (2009), coloca que as inundagdes vém sendo registradas desde a fundagao do municipio em
1851, pois o sitio escolhido para a ocupacéo esta a apenas 2 (dois) metros acima do nivel do mar. Isso
ocasiona periodicamente uma forte cheia, fazendo com que a cidade fique inundada tanto pela cheia do rio
quanto pelo aumento do nivel das marés. Contudo, mesmo existindo a fragilidade do ambiente local,
ocorreu o desenvolvimento da cidade de Joinville.

Segundo Tucci (2005), a inundagdo das areas urbanas é resultado das condigbes fisicas da bacia
hidrografica e do processo climatico, que possui uma grande aleatoriedade no tempo, de dificil previsdo
com grande antecedéncia. As inundagbes sdo inevitdveis para quem ocupa a margem dos rios. No
entanto, é possivel determinar seu risco e minimizar os impactos dos mesmos, reduzindo a vulnerabilidade
a estes eventos.

O conhecimento das areas de risco a inundacdes é uma informagao fundamental para o poder publico,
seja para agdes ligadas ao planejamento urbano como também para a organizagéo das agdes da defesa
civil em situagdes de emergéncia e de reconstrugdo ligadas a ocorréncia do fendmeno perigoso. Na
abordagem da problematica de inundagdes, o uso de instrumentos cartograficos e de geotecnologias tem
significativa importancia no processo do Planejamento Urbano, por permitir a correlagdo espacial entre
elementos da paisagem e a visualizagdo no espago de medidas estruturais e ndo estruturais propostas,
facilitando o desenvolvimento da analise e da gestdo. Medidas estruturais sdo aquelas que se materializam
no espago, como a construgdo de pontes, de diques, de aterros, enquanto medidas nao estruturais sao
aquelas ligadas a agbes de prevengao, ao zoneamento do solo para fins de ocupagao, politicas publicas
de habitagao, entre outras.

2. Caracteristicas da area de estudo e a suscetibilidade a inundagoes

O foco de anadlise do presente estudo limita-se a area da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, localizada
na regiao central do municipio de Joinville, em Santa Catarina. No entanto, para compreender a dindmica
da ocupacao humana desta bacia, faz-se necessario destacar as caracteristicas gerais do municipio.

O municipio de Joinville localiza-se na por¢édo nordeste do estado de Santa Catarina. Com uma populagéo
de 515.250 habitantes', destaca-se na atualidade ndo somente por ser um importante pdlo de
industrializacao no estado, mas também por ser a cidade mais populosa.

A bacia do rio Cachoeira corresponde a area mais urbanizada do municipio de Joinville, e ela apresenta
dois compartimentos de relevo: um de dissecagcédo esculpido em rochas cristalinas antigas, e outro de
acumulagdo, modelado pela sedimentagdo marinha, lacustre, coluvionar e fluvial (MULLER, 2012). Miiller
(2012) encontrou diferentes formas de relevo na bacia do Rio Cachoeira, como os modelados de colinas,

1 Dado atualizado conforme o ultimo censo do IBGE de 2010.

Fonte: http://www.censo2010.ibge.gov.br/primeiros_dados_divulgados/index.php?uf=42
Acesso em: 21/03/2011
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de morros e de montanhas e os modelados de planicie de maré e coluvio-aluvionar e terragos fluviais e
lacustres.

Os modelados de planicie de maré, planicie collvio-aluvionar e os terracgos fluviais, lacustres e fluviais se
encontram nos fundos de vale do Rio Cachoeira e seus afluentes sdo as areas mais sujeitas as
inundagdes e, infelizmente, também sdo as mais urbanizadas. A bacia hidrografica do Rio Cachoeira (f1)
esta totalmente inserida no que hoje é a area urbana de Joinville.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA - JOINVILLE/SC
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Figura 1

A proximidade da bacia do rio Cachoeira com a Serra do Mar facilita a ocorréncia de chuvas orogréficas, o
que resulta em um alto indice de precipitagdo média anual, cerca de 2.146,4 mm, segundo analise de um
periodo de dez anos (IPPUJ 2010-11).

A ocupacao de Joinville iniciou e se desenvolveu ao longo da margem do Rio Cachoeira, e hoje a sua
bacia comporta 49% da populagdo do municipio (IPPUJ, 2009). A foz deste rio situa-se em regiao
estuarina sob influéncia das marés, onde se encontram remanescentes de manguezais. Hessewartegg em
1915 (SILVEIRA et al., 2009) ja colocava que a cada 3 ou 4 anos, na época da lua cheia ou lua nova em
que também haviam ocorrido precipitagdes intensas na bacia, acontecia no minimo uma forte inundagao
na cidade, isto em consequiéncia tanto da cheia do rio quanto do aumento do nivel das marés. Atualmente,
ainda nos periodos de maior amplitude das marés astrondmicas e meteoroldgicas, associadas ou néo as
precipitagcdes pluviométricas, pode-se verificar a inversdo do fluxo da agua do rio até quase metade do seu

percurso (IPPUJ, 2009).
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As inundacdes na cidade de Joinville/SC sao recorrentes e como demonstram Silveira et al (2009), a partir
de um grafico sobre a frequéncia de inundagdes (f2), a bacia do Rio Cachoeira, dentre todas as que
compdem o municipio de Joinville, foi a que apresentou o maior indice de ocorréncia, mais de 120 eventos
entre 1851 e 2008.

Os aspectos naturais caracterizam a Bacia do Rio Cachoeira como uma area muito suscetivel a
inundagdes. No entanto, até o momento da ocupagdo humana néo existia risco algum. O risco passou a
ser gerado a partir das instalagbes das primeiras benfeitorias construidas pelos imigrantes alemaes que
chegaram em 1851, aumentando também a vulnerabilidade da regido. Entende-se suscetibilidade como a
potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos perigosos para a ocupagdo humana em
uma determinada area; vulnerabilidade como o grau de perda para um dado grupo ou comunidade dentro
de uma determinada area passivel de ser afetada por um fendmeno ou processo perigoso; e risco como a
possibilidade de ocorréncia de um fendmeno perigoso com consequéncias sociais e/ou econémicas sobre
um determinado grupo ou comunidade (CARVALHO, MACEDO e OGURA, 2007). Risco é a probabilidade
da ocorréncia de um fendmeno perigoso em uma area a ele vulneravel. No caso de Joinville, o fendbmeno
perigoso s&do as inundagdes e todas as variaveis que condicionam esta area em sofrer este fendmeno
configuram a sua suscetibilidade.

3. Acgoes do poder publico municipal em relagao as inundagoes

O poder publico municipal desenvolve diferentes agdes na forma de medidas estruturais e ndo estruturais
para lidar com o problema das inundagdes. Um destas agdes é um aprofundamento do conhecimento do
fendbmeno perigoso. Por conta disso, foi elaborado um mapa a partir dos dados fornecidos pela SEPLAN
(limite dos bairros e mancha de inundacao), onde sao identificadas as areas que sofrem com inundagdes a
cada cinco anos (periodo de retorno) e quais os bairros do municipio que estdo nestas areas (f3).

Areas inunddvels por bairros da Bacia do Rio Cachoeira em Joinville/SC

»

;’;:‘:Mf’fwvf

s gommeEm=o i &

E-fv\.\..

ZONA NGUSTRA _ TUPI

s
)
1

]

WALDT .mé«ieumml

Legenda
Marcha de Inundagic

7% Pavimatro s Bacas

1:70.000

&)

Figura 3

4/9



COBRAC 2012 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 7 a 11 de Outubro 2012

Medidas estruturais tomadas pela Prefeitura frequentemente sdo a canalizagdo dos cursos d’agua, o
desassoreamento dos canais, a constru¢cado de pontes e canais de drenagem, além de aterros construidos
pela prépria populagdo. Contudo, nem sempre estas medidas sao eficientes, pois as aguas das chuvas e a
inversdo do fluxo do rio em momentos de maré alta fazem com que o fluxo extravase. Estas medidas
apenas desagravam o problema em alguns pontos, porém, dependendo da cheia, podem ndo resolver
nada.

Em relagdo a medidas nado estruturais, em 1965, o poder publico municipal produziu um trabalho com
carater de ordenamento do territério joinvillense pensando na questédo das inundagoes, foi o Plano Basico
de Urbanismo (PBU), realizado pelo Escritério Jorge Wilheim Arquitetos Associados em parceria com a
empresa Sociedade SERETE de Estudos e Projetos Ltda., sediada em S&o Paulo. Dentre os objetivos
deste plano, constava a proposta de execugdo do Plano Diretor assim como a proposta de medidas
juridico-legislativas que permitissem a adequada execugéo do planejamento proposto, visando orientar a
expansao urbana e impedindo o agravamento eventual de problemas passiveis de acarretar énus futuros
ao municipio, como o problema das inundagées (SOUZA, 2005).
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Na década seguinte foi elaborado o “Plano Diretor de 1973”, primeiro plano diretor do municipio, o qual
regularizava a densa ocupagao na regido da Bacia do Rio Cachoeira através da execugdo de um mapa de
zoneamento na escala de 1:20.000. A regularizagdo da ocupagédo em area suscetivel a inundagédo ampliou
o problema, pois levou ao adensamento desta ocupagao.

Neste mapa, os usos Z1, Z2, Z3 e Z4 representam zonas residenciais; Z5 e Z6 sao as zonas comerciais;
Z7 sao de uso industrial; Z8 é a zona de uso especial e Z9 sdo zonas de preservagao permanente. Todas
estas zonas estdo em areas suscetiveis a inundacoes.

Este zoneamento regulariza a ocupacao residencial de média e de alta densidade, através das zonas Z2 e
Z3, assim como legitima o uso comercial de alta densidade demografica, Z5 e Z6, em areas normalmente
atingidas pelas inundacgdes. Essa relacdo pode ser melhor observada a partir do cruzamento, realizado
pelo grupo de pesquisa, do antigo mapa de zoneamento de 1973 com os dados atuais do limite da bacia,
do limite dos bairros e da mancha de inundagdo para um tempo de retorno de 5 anos (f4), cedidos pela
SEPLAN de Joinville.

Apesar da legalizagdo da ocupagéo intensa em areas suscetiveis a inundagdes, no mesmo ano da
homologacgéo deste zoneamento, o Jornal “A Noticia”, citado no trabalho de Silveira et al (2009), registrou
a noticia de um caso de inundagao que gerou alguns danos na regiédo central de Joinville:

22 jan. 1973: uma pancada de chuva de 12 minutos, desabou por volta das 18 horas sobre a cidade; o centro
da cidade — Ruas do Principe, 9 de Margo, 15 de Novembro e laterais estavam totalmente inundadas. Ao forte
temporal, colaborou a maré cheia que engrossou consideravelmente o volume d’agua do Rio Cachoeira, e a
inundagéo que ja esta se tornando rotina do joinvilense, domina o centro da cidade. As casas comerciais e
outros estabelecimentos da Rua 9 de Margo e Rua do Principe ja possuem tabuas especiais, cortadas sob
medidas, as quais, ao primeiro sinal de agua, séo ligeira e estrategicamente colocadas as portas (A NOTICIA,
1973). (SILVEIRA et al., 2009, p. 90-91)

Esta noticia permite também destacar que a propria populagdo na época tinha suas medidas estruturais
para lidar com as inundagdes, a qual era o uso de tabuas para barrar as agua da inundagao de entrar em
suas residéncias e estabelecimentos comerciais.

Posteriormente, durante os anos de 1980, diversas leis complementares e decretos foram aprovados no
sentido de aprimorar o plano de diretor construido em 1973. No decorrer deste tempo, outros casos de
cheias ocorreram, causando prejuizos para a cidade e seus habitantes, como o citado abaixo no trabalho
“Histoéria das Inundag6es em Joinville: 1851 — 2008”, de Silveira et al (2009):

18 mar. 1982: Com menos de uma hora de chuva intensa sobre Joinville, o centro e a maioria dos bairros da
cidade, ficaram alagados. Em alguns trechos a agua chegou a atingir 80 centimetros de altura. Algumas ruas
ficaram totalmente interditadas. Foi uma das maiores que ja aconteceram nos ultimos tempos, pois coincidiu
com a mare alta. A precipitagdo pluviométrica registrada no dia da enchente foi de 94,2 milimetros em 40
minutos (A NOTICIA, 1982). (SILVEIRA et al., 2009, p. 92)

Em 1987, a Secretaria de Planejamento Municipal desenvolveu o Plano de Estruturagdo Urbana (PEU), um
documento de grande valor para a gestdo de riscos, que demonstrou por meio de mapas teméaticos na
escala 1:50.000, como os mapas de “Deficiéncias do Sistema Fisico-Natural”, “Macrozoneamento de Usos
do Solo”, “Evolugdo Urbana”, “Habitagdo”, as especificidades fisico-naturais do sitio urbano e de
desenvolvimento da regido. Estes mapas também representavam as areas suscetiveis a inundagdes e os
vetores de pressao urbana. Este plano caracterizou-se por elaborar normas urbanisticas buscando a
adequacdo a realidade local e por ser um instrumento de carater orientador para o processo de

planejamento. No entanto, ndo adquiriu o carater de lei.

Com a criacdo da Fundagéo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano — IPPUJ, em 1991, surgiu um
o6rgao especifico para suporte a assuntos governamentais voltados para o desenvolvimento fisico-
territorial. Em 1996, novas leis complementares substituiram a legislagdo de 1973, contribuindo ainda mais
para a evolugao do planejamento e o ordenamento territorial municipal, através da atualizagdo das normas
de uso e ocupagao do solo, que visavam a otimizagdo do uso do espago urbano para diminuir os danos
causados pelas inundagdes.

No ano de 2008, foi instituida a Lei Complementar n° 261/2008, referente ao Plano Diretor Sustentavel do
Municipio de Joinville. Dentre seus objetivos consta claramente a preocupagédo em prevenir situagdes de
desastres derivados da ocorréncia de cheias dos rios, a partir do reconhecimento e monitoramento das
areas de riscos a inundagdes da regiao.
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Areas inundéveis por Zonas de uso da Bacia do Rio Cachoeira em Joinville/SC
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'QUADRO PARA ANALISE DO ZONEAMENTO DE JOINVILLE/SC
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Figura 6

Contudo, em fungdo da consolidagdo da ocupacgdo na planicie de inundagdo do rio Cachoeira e seus
afluentes ao longo dos anos, os eventos de cheias continuam afetando a populagéo joinvillense, como
pode ser observado no mapa da figura 5 e 6 que relaciona as areas sujeitas a eventos de inundagéo em
um intervalo de cinco anos com o zoneamento proposto pelo Plano Diretor Municipal de 2008. Isto também
pode ser comprovado a partir da noticia que segue:

15 dez. 2008: as 20:30 hs uma enxurrada ou inundag¢des bruscas afeta parte dos bairros Jardim Paraiso, Vila
Nova, Paranaguamirim, Itaum, Fatima, Nova Brasilia, Jardim Sofia, Jardim Kelly, Ulisses Guimar&des, Morro do
meio, Pirabeiraba, América, Centro, Saguacgt, Santo Antbnio, Petrépolis, Jarivatuba, Bom Retiro, Iririti, Jardim
Iriria, Aventureiro, Boa Vista, Guanabara, Floresta, Escolinha, Santa Catarina, S§0 marcos, Jodo Costa.
Causas do desastre: as intensas chuvas ocorridas desde as 20:30 hs do dia 15 de dezembro até as 15:00 hs
do dia 16 de dezembro de forma brusca. Estimativa de danos: 20.000 pessoas desalojadas, 120 pessoas
desabrigadas, 250.000 pessoas afetadas, 7.000 edificagbes residenciais danificadas e 3 edificagbes
residenciais destruidas, 2 edificagbes publicas danificadas, abastecimento de energia e sistema de transporte
danificados (DEFESA CIVIL DE JOINVILLE, 2008)

A cada evento de cheia, novos prejuizos sao contabilizados e é quase impossivel diminuir ou eliminar o
perigo das inundagdes, haja vista, que a ocupagdo urbana se encontra no fundo vale junto a foz do rio
Cachoeira. As melhores medidas de gestdo do risco devem ser realizadas sobre a vulnerabilidade dos
elementos em risco, como um preparo maior da populagdo para enfrentar o fendmeno quando ocorre,
medidas de zoneamento da prefeitura, como a retirada da populacdo das areas mais criticas e
transformacgao destas areas em parques por exemplo. Atualmente, a prefeitura possui uma medida nao
estrutural muito significativa que é o sistema de alerta quando esta na iminéncia de uma cheia. Além disso,
ha um monitoramento e aviso da populagdo sobre quais as vias que estdo impossibilitadas de trafego
porque estao inundadas.

4. Consideragoes finais

A génese da ocupagcéo joinvillense foi orientada pelos interesses econdmicos dos proprietarios dos meios
de produgdo de Hamburgo, Alemanha, representados pela Sociedade Colonizadora. Estes necessitavam
ocupar uma area acessivel aos meios de transporte e de comunicagao. Desta forma, era fundamental que
a cidade se desenvolvesse em um local estratégico, o mais préximo ao porto, que era a foz do Rio
Cachoeira. Assim, inicialmente foram colocados em segundo plano os problemas gerados pelas frequentes
inundacdes e a cidade desenvolveu-se efetivamente. Hoje esta é a area central da cidade, onde se
concentram os servigos publicos, de comércio e residéncias. Neste contexto, o poder publico municipal
desenvolveu medidas nao estruturais como o Plano de Estruturacdo Urbana de 1987 e o Plano Diretor de
2008 para ordenar o processo de ocupagédo e com isso minimizar os danos causados pelas inundag¢des do
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rio. No entanto, estas medidas nao inibiram novos casos de cheias e os consequentes danos causados
por elas.

Portanto, entende-se que o controle das situagcdes de inundagdes deve ser obtido através combinagao de
medidas estruturais e ndo estruturais, nas quais sdo incluidas as obras de engenharia e as acgodes
preventivas de planejamento como os planos diretores e planos de gestédo de risco a inundagéo.
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