Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatério para o Projeto de Prevengado e Mitigagdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

CAPITULO 3 CARACTERISTICAS DE ENCHENTES E VAZAO DE
ENCHENTE PROVAVEL DO RIO ITAJAI

3.1 Situacdo atual do Rio Itajai e caracteristica do canal de rio
(D) Sintese sobre a Bacia

O Rio Itajai-Acu ou simplesmente Rio Itajai, conforme ilustrado na figura abaixo, esta dividido em seis
principais bacias de rios afluentes e a sua prépria bacia constituida pelas areas incrementais entre esses
afluentes. O Rio Itajai do Oeste e 0 Rio Itajai do Sul nascem na Serra Geral que atravessa a margem
ocidental da bacia no sentido sul ao norte (altitude topogréafica entre 1000 a 1800 metros) e encontra-se com o
Rio Itajai-Acu na cidade de Rio do Sul que é a maior cidade do alto vale, onde propriamente se inicia o Rio
Itajai-Acu. No médio vale o Rio Itajai-Acu se encontra com o Rio Itajai do Norte em Ibirama, absorve o Rio
Benedito em Indaial e no baixo vale, encontra-se com o Rio Luiz Alves em llhota e Rio Itajai Mirim em Itajai,
seguindo para o Oceano Atlantico.

. Fonte: Equipe de Estudos ‘d:i JICA
Figura-3.1.1 Mapa de localizagéo da Bacia do Rio Itajai

2 Caracteristica do canal de rio

Serd explanado na secdo 3.6 mais adiante, porém, o Rio Itajai tem a declividade do leito entre
1/15.000~20.000 no trecho até a cidade de Blumenau, com inclinagdo muito suave. A altitude do leito de rio
em Blumenau é mais baixa do que o nivel médio do mar. O trecho intermediério do rio a montante de
Blumenau até a cidade de Lontras (entorno de 170 km) tem a declividade bem ingreme ente 1/100~1.500 e a
declividade do trecho entre Lontras e Rio do Sul € bem plana com inclinagdo de 1/3.000.

A largura do rio é entre 200 a 300 metros no trecho do baixo vale, entre 150 a 200 metros na proximidade de
Blumenau, entre 100 a 150 metros em Rio do Sul e a medida que segue a montante vai se tornando cada vez
mais estreito. Atualmente no Rio Itajai, ndo existe diques ou canal retificado, com excec¢do de intervencao
parcial tais como cais de concreto do complexo portuéario e canal retificado do Rio Itajai Mirim, portanto o
seu canal, em quase toda a sua extensdo se mantém na sua forma natural.
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3.2 InstalacBes hidraulicas existentes
3.2.1 Instalacdo hidraulica
(D) InstalagBes para o controle das enchentes

As instalacbes mais representativas para o controle de enchentes sdo as trés barragens de contengdo
construidas nos afluentes de montante (vide os detalhes na tabela 3.2.2 mais adiante). Essas trés barragens
sdo exclusivas para o controle de enchentes e os reservatorios sdo mantidos vazios nos periodos normais.

Além das barragens de contenc¢do de cheias acima citadas, existem obras de protecdo da calha na margem
direita do Rio Itajai-Ac¢u (ponto de colisdo da 4gua) localizadas na zona urbana de Blumenau (feito pelo bloco
de concreto), e outras pequenas obras de protecdo das calhas nas margens dos ribeirdes (obras simples de
gabido e enrocamentos), ndo se observa outras obras de medidas de contencdo de enchentes que melhore a
capacidade de escoamento do rio, tais como diques e alargamento do leito.

No Rio Itajai Mirim foram implementadas as obras de retificacdo do canal a fim de escoar as enchentes com
rapidez, porém, a populacéo critica esse canal, dizendo que as enchentes tém chegado mais rapido em Itajai e
prejudicado essa cidade, portanto ndo se pode considerar essa medida como solucéo definitiva.

Protecdo da calha na margem direita do Rio Itajai-A¢l, Obra de protecdo em gabido na margem do Ribeirdo
zona urbana de Blumenau Garcia, ap6s enchente de 2008, em Blumenau

(2 InstalacOes para utilizagdo da agua

Em relacdo as instalacdes para utilizacdo da agua, cada municipio da Bacia do Rio Itajai possui instalacdes
préprias para o abastecimento de agua potavel e irrigacdo. Existe comporta logo a jusante da bomba que
serve como estrutura contra salinizacdo das aguas a montante na estacdo de captacdo de agua por
bombeamento da cidade de Itajai (foto), proximo ao cruzamento com a BR-101 do canal retificado do Rio
Itajai Mirim (cidade de Navegantes também se abastece através desta instalagdo). Na cidade de Timbd, logo
a montante da confluéncia dos Rios Benedito e dos Cedros, existe a instalacdo de captacdo de agua da cidade,
em formato de dois arcos.

Captacdo de 4gua no canal retificado do Captacdo de agua no Rio Benedito em
Rio Itajai Mirim Timbo
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatério para o Projeto de Prevengado e Mitigagdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

3) Usina hidrelétrica

No Rio Itajai-Acl e seus afluentes encontram-se diversas barragens para geracdo de energia da Celesc,
empresa publica do Estado de Santa Catarina. As principais instalagfes sdo conforme abaixo.

1) Barragem Rio Bonito e Barragem Pinhal

As Barragens Rio Bonito e Pinhal sdo barragens de enrocamento da Celesc, exclusivo para geracdo de
energia, localizadas no Rio dos Cedros, afluente do Rio Benedito (um dos principais afluentes do Rio
Itajai-AcU). Basicamente essas barragens sdo utilizadas para geracdo de energia, ndo possuem funcGes de
controle de enchentes e dispde somente de instalacdes de descarga para geracdo de energia e vertedouro para
a descarga de excedentes. De acordo com a informacdo da Celesc, a empresa reduz o nivel da &gua do
reservatorio em 50 cm de acordo com a previsdo de chuva da EPAGRI/CIRAM, conforme a instrugdo do
Governo do Estado de Santa Catarina como medida de contencdo das enchentes (mas como a precisdo das
previsdes meteoroldgicas ndo sao tdo exatas, acontece em alguns casos a Celesc reduzir o nivel da dgua do
reservatorio, e a enchente nao ocorrer, e contrariamente, em caso da enchente chegar e o nivel de reservatério
ndo foi reduzido).

As caracteristicas técnicas das barragens estdo indicadas na tabela-3.2.1 e localizag8o na figura -3.2.1.

Tabela - 3.2.1 - Caracteristicas das Barragens do Rio Bonito e do Pinhal

Nome da Barragem Barragem Rio Bonito Barragem Pinhal
Ano de construcéo 1963 1949
Reservatério Dimens3o da Bacia* A.C=119.8km’ A.C=179.9km’
Capacidade 32 milhdes de m® 18milhde de m®
Tipo De aterro trapezoidal Barragem de aterro
Elevacdo da crista EL.589.5m EL.652.0m
Barragem Altura do barramento 19.0m 15.0m
Comprimento da crista 118.0m 150.0m
Cubagem da barragem 60.750m° 26.,460m°
Vertedouro Largura 20m 25m
Vazéo de projeto 150m°/s 353m°/s
Nome da usina Palmeiras Cedros
Usina hidrelétrica Quanti_dade de turbin~a 3 2
Capacidade de geracdo 24.602MW 8.4MW
Consumo maximo de 4gua 11,1m’/s 4.1m°/s

Fonte: Resultado de levantamento através do questionario a Celesc feito pela Equipe de Estudo da JICA
2) Usina hidrelétrica de Salto

A usina hidrelétrica de Salto localiza-se no Rio Itajai-AcU a montante de Blumenau e tem a sua barragem no
canal direito do rio que se separa em dois cursos de 4gua na montante devido o grande banco de areia (ilha) e
a usina esta localizada logo a jusante da barragem. As caracteristicas técnicas da barragem séo indicadas na
tabela 3.2.2.

Tabela - 3.2.2 - Caracteristicas técnicas da Usina Hidrelétrica de Salto

Nome da Usina Usina Hidrelétrica Salto
Administrador da Usina CELESC
Ano de construcéo 1914 Entrou em operacéo com 1 turbina na fase inicial
Dimensdo da Bacia C.A.=11.700km’
Area inundada 0.03ha
Reservatério | Vazfio média 220m’/s 1977 - 1990
Caracteristica | Vazdo maxima diaria 1.907m°/s
hidroldgica Vaz&o minima média mensal 23.0m%s
Vazao de enchente para 100 anos de 4.820m*/s
retorno
Tipo de barragem Concreto tipo Espigdo
Barragem Formato descarga Descarga livre
(\Vertedouro) Altura barramento Né&o identificado
Comprimento crista 800m
Poténcia de saida 6.7MW (efetivo = 6.3MW)
x Quantidade turbina 4
Geragdo Queda maxima 10.1m
Utilizacdo méxima volume da 4gua 89m°/s

Fonte: Resultado de levantamento efetuado na Celesc pela Equipe de Estudos da JICA.
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Barragem Norte (C.A=2,318km?)

| T
I

Barragem Oeste (C.A=1,042km?)

Barragem Pinhal C.A=179.9km?)

Barragem Rio Bonito C.A=119.8km?)

Barragem Sul (C.A=1,273km?)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.2.1 Mapa de localizacao das principais barragens da Bacia do Rio Itajai

(4) Sistema de drenagem urbana

N&o se conseguiu diagramas detalhadas de drenagem das principais cidades, porém, foram coletadas as
informaces de algumas cidades onde existem problemas de drenagens. Na tabela 3.2.3 estdo condensados as
informacdes coletadas sobre os sistemas de drenagem.

Tabela 3.2.3 Resultado de coleta de informacdes relacionadas com o sistema de drenagem urbana

Cidades Populagéo Informagdes relacionadas com drenagem urbana . Fonte d%
informacéo
Existe sistema de drenagem de redes de tubulagbes com | Secretaria de Obras
¢600, mas a capacidade ndo é suficiente para drenagem. | da Prefeitura de Itajai
L Existe plano para construcdo de novas galerias de

Itajal 172.081 1.5x1.0m com 15 km de extensdo (porém, ndo esta
previsto instalacdo de comporta para amenizar refluxo da
maré). |

Navegantes 57324 Navegan_tes néc_) tém problema de drenagem urbana, pois a | Prefeitura de
topografia da cidade ¢é alta. Navegantes

Gaspar 55.489 Sem informacéo |
Existe problema de macro-drenagem no Ribeirdo Velha. | Defesa  Civil  de

Blumenau 299.416 N&o houve estruturacdo da drenagem urbana adequada | Blumenau
face ao rapido desenvolvimento urbano.

Indaial 50.917 N&o ha danos com enchentes em Indaial

Ri A estruturacdo de saneamento basico estd bem atrasada e a | CRAVIL

io do Sul 59.962 ~ . -

drenagem urbana ndo esta funcionando adequadamente.

Brusque 102.280 Sem informacéo

Fonte: Levantamento efetuado pela Equipe de Estudos da JICA nas Prefeituras de cada municipio.
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Em Blumenau estdo sendo instaladas comportas na confluéncia de Ribeirdo Fortaleza com o Rio Itajai-Acu
para evitar o refluxo pelo Rio Itajai-Acu. Existe plano para instalacdo de bomba com capacidade de 8.0001/s
para bombeamento do Ribeirdo Fortaleza para Itajai-Agu, apds fechamento da comporta (atualmente ndo esta
instalada). Porém, existem opinifes da comunidade de que esta comporta esta sendo obstaculo da drenagem
do Ribeirdo Fortaleza.

5) Regido da foz e o Porto

Na foz do Rio Itajai-Acu, existe Porto do Itajai na margem direita e Portonave na margem esquerda (vide
detalhes na secdo “2.1.4 Situacdo Socioeconémico”).

De acordo com a informacao do Porto de Itajai, existe necessidade de manter 11 metros de profundidade do
calado para garantir a operacéo, portanto, o Porto realiza a dragagem hidrodinamica por injecdo d’agua de 3
milhdes de m® anualmente de sedimentos que s&o transportados da montante do Rio (areia fina, silte e argila).
Na enchente de 2008, houve processo erosivo do leito no Porto de Itajai e os cais do porto foram destruidos
(14 metros de profundidade da superficie até a base). Conforme a informacdo obtida na entrevista, a
velocidade de escoamento da enchente de 2008 atingiu a velocidade de 17 nds (8.7m/s). Foi construida molhe
na parte da foz do Rio Itajai-Acu para evitar a obstrucdo com a sedimentacdo. Existe também quebra-mar
nesse molhe cruzando o canal que serve para aumentar a velocidade do fluxo e minimizar a sedimentacdo
nessa regiao.

3.2.2 Barragens de contencéo de cheias

A figura-3.2.1 ilustra a localizacdo das trés barragens e as caracteristicas técnicas de cada barragem estéo
ilustradas na Tabela - 3.2.4. O total da 4rea de drenagem dessas trés barragens soma 4.633km?, equivalente a
31% da area total da Bacia do Rio Itajai. Calculando a chuva equivalente de cada reservatdrio, a chuva
equivalente (= capacidade do reservatorio / area de drenagem) da barragem Norte é 154 mm e é relativamente
grande. Isso significa que a capacidade do reservatdrio da barragem Norte, comparado com a area de
drenagem é bastante grande, mesmo chovendo intensamente o reservatdrio ndo ficara cheio e o risco de
transbordamento pelo vertedouro é pequeno.

A capacidade de contencédo de chuva das Barragens Oeste e Sul sdo equivalentes a 70 e 80 mm de chuvas,
préximo da metade da capacidade da barragem Norte. Portanto, os reservatorios dessas duas barragens ficam
facilmente cheios, principalmente o reservatério da barragem Oeste que encheu em 2001 e 2010 e houve
transbordamento pelo vertedouro. A causa do transbordamento da barragem Oeste é que o volume de chuva
gue cai na area de drenagem é maior do que o volume que cai na area de drenagem da barragem Sul durante
as enchentes, além da menor capacidade de escoamento da vazdo durante a enchente.

Tabela 3.2.4 Sintese das caracteristicas das barragens de contencdo da Bacia do Rio Itajai

Barragem Oeste Barragem Sul Barragem Norte
Reservatorio Area da bacia 1.042km? 1.273km? 2.318km?
Avrea de inundagio 950ha 840ha 1,400ha
Capacidade reservatorio 83.000.000m* 93.500.000m* 357.000.000m*
Chuva equivalente 79,7mm 73,4mm 154mm
Nivel minimo EL.340,0m EL.372,9m EL.257,0m
Nivel maximo EL.363.0m EL.408.0m EL.304.25m
Barragem Ano de operagdo 1973 1976 1992
Tipo de barragem Gravidade Enrocamentos Encoramento
Altura barramento 25,0m 43,5m 58,5m
Comprimento da crista 422m 390m 400m
x . 364,5m
Elevacdo da crista ( 410,0m 306,5m
coroamento)
Galeria de . 2 (c/comporta)
conduto Quantidade 7 5 5 (s/compgrta)
(Regulador de . Regulagem de Regulagem de Parte com regulagem de comportas
enchentes) Lz comportas comportas
Diametro conduto ¢1500 ¢1500 B2,6 x D2,6m x 2
Elevacdo (centro do conduto) 340,05m +- 368m +-251m
Capacidade de descarga 163 m*/s 194 m¥/s 258 m'/s
(Nivel d’agua: elevago crista) (NA.360m) (NA.399m) (NA.295m)
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Vertedouro Largura +-100m 65m
(Emergéncia) | Elevagéo da crista 360,0m 399,0m 295,0m
Capacidade de descarga Emergéncia 175 Emergéncia 217 m/s
( Nivel d’agua: nivel de m°/s Normal 3.053 m%s
reservatorio Cheio) Normal 1.125 Total 3.270 m3/S
m/s (NA.407m)
Total 1,300 m*¥/s
(NA.363m)

*Sombreada verde: WebSite do DEINFRA (http://www.deinfra.sc.gov.br/barragens/sobre-as-barragens/)
*Chuva equivalente = capacidade do reservatério / area de drenagem
*Capacidade de descarga foi determinada baseada na curva H-Q estimado na secéo “3.5. Analise de escoamento da enchente”.

*Informagdes sem sombreamento foram extraidas do desenho e verbalmente, portanto a confiabilidade é duvidosa.

3.3
3.3.1

Carateristica de Inundages do Rio Itajai

Registros das principais enchentes

A tabela 3.3.1, indica as enchentes ocorridas nos Gltimos anos na bacia do Rio Itajai e os danos causados em
cada municipio e a tabela 3.3.2 indica 0 nimero de vitimas e o0s prejuizos em cada inundacgdo. A seguir,
resumo das necessidades de adocdo das medidas contra inundacdo para cada regido, levando em
consideragdo a freqiiéncia e as escalas dos danos.

Vi.

3.3.2
@)

Nos Ultimos anos, foram registradas 5 enchentes causadoras de danos relativamente
significativos: julho de 1983, agosto de 1984, maio de 1992, outubro de 2001 e novembro de
2008.

Analisando por municipio, os danos mais significativos causados pela inundagdo aconteceram no
municipio de Blumenau, e também foram relativamente grandes nos municipios de Itajai, Gaspar
e Rio do Sul. Estes 4 municipios possuem grande nidmero de populagéo e indUstrias e podem ser
considerados como cidades prioritarias para a ado¢do das medidas contra as Enchentes.

Dentre os demais municipios, as reclamagfes sdo maiores sobre danos causados por enchentes
em Timbd e Taid, levando a crer que sejam também municipios que requerem medidas
juntamente com os 4 municipios citados acima. No municipio de Timbd, é preciso averiguar as
interferéncias causadas pelas barragens das usinas hidroelétricas (barragens Rio Bonito e Pinhal)
existentes a montante do rio dos Cedros e, no municipio de Tai6, os prejuizos causados pelo
transbordamento da barragem Oeste.

Os municipios de Navegantes e llhota também sofrem danos razodveis, mas o grau de seguranca
nestas cidades aumentard automaticamente com as medidas a serem adotadas nas principais
cidades como: Itajai, Blumenau e Gaspar.

Por outro lado, os municipios de Brusque e ltuporanga sofrem danos nas grandes enchentes com
tempos de retorno iguais ou superiores a 50 anos, como as de 1983, 1984 e 2008 (vide tabela
3.3.3), mas em relagdo aos demais municipios, o leito atual do rio apresenta alta taxa de
seguranca, diminuindo a ordem de prioridade de medidas.

A regido da bacia do Rio Itajai a montante do municipio de Blumenau até a jungdo com o Rio
Itajai do Norte apresenta elevada capacidade de vazdo (vide detalhes da capacidade de vazdo no
capitulo 3.6). As cidades situadas nesta regido, como Indaial e outras, apresentam baixa
prioridade de medidas por serem menores os danos causados pela inundacao.

Porte das principais enchentes

Periodo de Retorno das principais enchentes

Os portes das principais enchentes foram avaliados com base na probabilidade de ocorréncia de cada
enchente. A probabilidade de ocorréncia foi avaliada baseada na relagéo entre a média da chuva sucessiva de
4 dias na bacia e a probabilidade de ocorréncia (vide detalhes no capitulo 3.5). O resultado de andlise esta
mostrado na tabela 3.3.3 abaixo. As enchentes de 1983 e 1984 que causaram grandes danos equivalem ao
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Periodo de Retorno de 76 e 66 anos respectivamente, seguida pela grande inundacao de 1992, cujo Periodo de
Retorno é equivalente a 33 anos. Demais enchentes sdo equivalentes a tempos de retorno em torno de 5 a 10
anos.
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Tabela 3.3.1 Lista de principais enchentes nos Gltimos anos

Itajai Acu Itajai Mirim LA. Benedito Itajai Do Norte Itajai Do Oeste Trombudo Itajai Do Sul
Vear Menth Itajai Navteegsanf Ilhota | Gaspar |BlumenaulPomerode| Indaial | Rodeio | Lontras [Rio Do Sul| Brusque |Guabirume /l_ltiezs Timbo Bi‘n:vd;to %i:d?g: Ibirama Pr(e;:itri:ir;te Taio Lf;:" F({)i:s[t’: g;om[;Z T;:E::;j jIB'I::r:r)\ob:‘Zi) R::::ZO It:;:o;ai C\V:;i?
1980 10 O
1981 10 a
1983 5 [ J
Nl e [©) o (] (@) [ [®] © [©) [®) o]
12 €]
1984 8 O [ [ ] [ ] o [®) o]
1989 1 o
1990 1 A
10 o
1991 11 © o
1992 1 A
5 @ [¢] [©] [¢] (] A A o
1993 2 A O
1995 1 A A
1996 2 A
1997 1 © A
2 A
10 A
1999 7 A
2000 2 A
2001 10 A A A A A A O A @) A A
2002 11 A A A
2005 9 [m]
2008 1 o [m] [¢] o €] A [m] A [¢] A A A A
2009 10 [m]
2010 4 ] O ] ]
Fonte: 1980 a 2004 ATLAS DE DESASTRES NATURAIS DO ESTADO DE SANTA CATARINA
2005 a 2009 Dados fornecidos pelo GTC (Relatério 1 do Plano de Prevengédo de Desastres Naturais para a Bacia do Rio Itajaf)
2008 AVADANSs enviados pelos municipios & Defesa Civil de Santa Catarina, nos dias 24 e 25 de novembro de 2008 (Relatério 1 do Plano de Prevencédo de Desastres Naturais para a Bacia do Rio Itajaf)
MAPEAMENTO DAS INUNDAGOES — NOVEMBRO 2008
DESASTRE DE 2008 NO VALE DO ITAJAI
2010 Audiéncia publica (Municipios, cidades e vilas locais e suas popula¢des)
Legendas [ ) Mais de 10.000 pessoas perderam suas casas I:l Cidade com alta prioridade da medida
® 5.000 a 10.000 pessoas perderam suas casas
[¢] 1.000 a 5.000 pessoas perderam suas casas I:l Cidade que necessita de medida
AN Menos de 1.000 pessoas perderam suas casas
[m] Sem dados I:l Cidade com baixa necessidade da medida
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Tabela - 3.3.2 - Principais ocorréncias de danos causadas pelas enchentes

R N. de s . Por de
Ano Més agua Municipio Vitimas Morto Pop Vitimas Danos (R$)
1980 10 Blumenau S/IR 1 157.258 | -
1981 10 Guabiruba 2 7.362
1983 5 12.46 | Blumenau 10.000 2 170.491 5,86
7 15.34 | Blumenau 50.000 8 29,3
12 Blumenau 5.000 1 2,93
7 Gaspar 3.981 2 28.012 14,2
7 Itajai 40.000 5 94.449 42,3
7 Ituporanga 1.820 18.149 10
7 Lontra 4,000 7.390 54,1
7 Navegantes 3.070 15.747 19,49
7 Rio do Oeste 2.820 7.280 38,7
7 Rio do Sul 25.000 5 38.616 64,74
7 Taio 5.079 1 18.809 27
7 Timbo 1.610 19.368 8,31
7 Trombudo Central 2.980 7.404
1984 8 15.46 | Blumenau 70.000 175.145 39,96
8 Brusque 20.000 46.558 42,95
8 Gaspar 10.000 28.863 34,64
8 Itajal 1.000 2 97.273 1,02
8 Ituporanga 1.000 18.499 54
8 Taio 1.500 18.878 7,94
Trombudo Central 1.000 7.511
1989 1 Gaspar 167 33.523 0,49
1990 1 Blumenau 594 0,26
10 Blumenau 1.310 20 220.741 0,59
1991 11 12.8 | Blumenau 8.528 10 212.025 4,02
11 Guabiruba 1.038 9.905 10,47
1992 1 10.62 | Blumenau 21 0,01
5 Blumenau 35.000 2 216.422 16,17
5 Rio do Sul 800 46.827 1,7
5 Gaspar 2.830 36.516 7,75
5 llhota 5.580 9.548 58,44
5 Indaial 817 30.853 2,64
5 Itajai 11.938 122.401 9,75
5 Navegante 4.780 24.204 19,74
5 Timbo 1.544 24.434 6,31
1993 2 Itajai 750 125.266 0,59
7 Alfredo Wagner 3.244 9.856
1995 1 Blumenau 600 225.556 0,26
1 Brusque 520 62.328 0,83
1996 2 Rio do Campo 196 6.576
1997 1 9.44 | Blumenau 353 231.401 0,15
2 Lontra 300 7.936 3,78
10 Rio do Sul 336 47.822 0,7
1 Gaspar 6.000 40.584 14,78
1999 7 Rio do Sul 201 47.822 0,42
2000 2 Timbo 150 26.497 0,56 1.473.000
2001 10 Rio do Sul 2.885 1 47.822 6,03 2.071.076
10 Presidente Getulio 2.100 11.523 18,22 4.648.600
10 Gaspar 469 40.584 1,15 549.000
10 11.02 | Blumenau 400 231.401 0,12 2.999.300
10 Itajai 383 134.942 0,28 2.385.381
10 Timbo 350 26.497 1,32 57.000
10 Rodeio 175 9.623 1,81 1.252.200
10 Indaial 144 35.400 0,4 524.083
10 Lontras 144 7.936 1,81 786.300
10 Laurentino 120 4.532 732.490
10 Trombudo Central 120 5.895 244.500
2002 11 Taio 257 15.997 1,6 1.730.302
11 Pouso Redondo 450 11.778 3,82 1.233.946
12 Braco do Trombudo 120 3.531 3,39 1.325.000

Fonte : ATLAS DE DESASTRES NATURAIS DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Na enchente de 2008, cairam chuvas torrenciais sem precedentes no baixo vale, porém considerando a
média de toda a bacia, o volume de chuva equivale a 5 anos de retorno.
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Tabela - 3.3.3 - Periodo de retorno das principais enchentes

Data de hVqume de_ Periodo de
ocorréncia das | S V@ de 4 dias retorno Situacdo de danos
enchentes (média d? toda (Ano)
a bacia)

31.10.1961 139 mm 6 —

26.09.1963 149 mm 8 —

25.08.1972 166 mm 13 —

19.12.1980 147 mm 7 —
Grandes danos entre as cidades de Itajai e Blumenau.
Grandes danos entre as cidades de Lontras e Rio do Sul.

06.07.1983 223 mm 6 Danos de média e grande propor¢do nas cidades de Timbo, Taid, Rio
do Oeste e Ituporanga.
Grandes danos nas cidades de Itajai, Gaspar e Blumenau.

05.08.1984 218 mm 66 Grandes danos em Brusque.
Danos de média proporcédo nas cidades de Tai6 e ltuporanga.
Grandes danos entre as cidades de Itajai e Blumenau.

28.05.1992 196 mm 33 Danos relativamente pequenos na cidade de Rio do Sul.
Danos de porte médio na cidade de Timbo.

31.01.1997 134 mm 5 Danos relativamente _grandes na cidade de Gaspar.
Pequenos danos na cidade de Blumenau.

02.07.1999 150 mm 8 Pequenos danos na cidade de Rio do Sul.
Pequenos danos nas cidades de Itajai, Gaspar, Blumenau, Indaial e
Lontras.

29.09.2001 147 m ! Danos de média proporcéo na cidade de Rio do Sul.
Pequenos danos nas cidades de Timho e Taid.

18.05.2005 144 mm 7 Sem danos significativos.
Ocorreram chuvas torrenciais sem precedentes na regido a jusante,

21.11.2008 135 mm 5 provc_)cando grandeg danos. C_Zont~udo, por se tratar de chgvas torrenciais
localizadas, na media da bacia sdo computadas com Periodo de retorno
menor.
N&do ha dados oficiais. Na pesquisa de campo houve relatos sobre

23.04.2010 130 mm 4 pequenos danos nas cidades de Rio do Sul, Timbé e Taio.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

(2) Porte de enchente de 2008 em Periodo de retorno

A enchente de 2008 ocorreu devido as chuvas intensas localizadas, portanto, a analise do Periodo de retorno
de enchente foi realizada comparando a chuva provavel de cada regido. Conforme indicado na Tabela 3.3.4, a
intensidade de chuva sucessiva de 4 dias € menor do que 5 anos de retorno nas bacias do Rio Itajai do Oeste,
Rio Itajai do Sul e do Rio Itajai do Norte. Mas, a chuva nas bacias do Rio Benedito e do Rio Itajai-Agu séo
equivalentes a 30 anos e 60 anos respectivamente. A intensidade de chuva na bacia do Rio Itajai Mirim é

equivalente a 10 anos de Periodo de retorno.

Tabela 3.3.4 Comparacao das intensidades das chuvas sucessivas de 4 dias (21 a 24 de novembro) de
cada sub-bacia na enchente de 2008 com as intensidades das chuvas para varios tempos de

retorno
. Itajai do Itajai do Itajai do . . Itajai
Bacia Ojeste éul NJorte Benedito Itajai-acu Mil!im
Chuvas sucessivas de 4 dias na
Enchente Nov-2008 49 36 31 214 236 160
5 anos 153 141 140 155 144 140
10 anos 175 161 160 179 169 161
20 anos 196 181 179 202 194 180
25 anos 202 186 184 208 205 185
Chuva Provével 50 anos 224 207 204 232 230 205
80 anos 238 220 217 248 249 218
100 anos 244 226 223 255 258 224
150 anos 256 237 233 268 276 235
200 anos 265 245 241 277 288 243
Periodo de retorno (ano) - - - 30 60 10
Fonte: Equipe de Estudos da JICA,
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Houve concentracdo de chuva torrencial na bacia de Itajai-Acu (rio principal), principalmente a jusante da
cidade de Indaial, e 0 maior volume de precipitacdo ocorreu na cidade de Blumenau, atingindo em 4 dias, de
21 até 24 de novembro, a marca de 575mm. As precipitacfes se concentraram principalmente nos dias 23 e
24 de novembro, alcancando a marca de 494mm em 2 dias, 251mm no dia 25 com maior volume
pluviométrico em 1 dia.

Analisando o Periodo de retorno baseado na intensidade de chuvas da cidade de Blumenau, a chuva de 1 dia
foi equivalente a de 470 anos, a chuva de 2 dias sucessivas foi equivalente a de 3900 anos, a de 4 dias
sucessiva foi de 8400 anos, conforme a tabela-3.3.5.

Tabela 3.3.5 Chuva de projeto: intensidade de chuvas de 4 dias na enchente de 2008, Blumenau

Blumenau Blumenau Blumenau
Precipitacdo Precipitacdo em | Precipitacdo em
Diaria 2 dias 4 dias
Precipitacdo de Enchente Nov-2008 251 494 575
5 anos 113 150 173
10 anos 135 182 208
20 anos 158 216 243
. L 25 anos 171 236 265
Inten5|da(;tiocileé\F/’;eC|p|tagao 50 anos 189 263 293
80 anos 207 289 320
100 anos 215 301 333
150 anos 231 325 357
200 anos 242 342 375
Periodo de retorno (anos) 270 - -

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

3.3.3 Caracteristicas das principais enchentes

Dentre as principais enchentes citadas anteriormente, foram avaliadas neste capitulo as caracteristicas das
enchentes dos anos de 1983, 1984, 2008 e 2010, que possuem dados suficientes de chuvas e vazao.

D Enchente de 1983

A enchente de 1983 teve chuvas torrenciais durante 8 dias, entre os dias 5 e 12 de julho, com maior
intensidade durante 4 dias entre os dias 6 e 9 de julho. A chuva média de 4 dias de duracdo em toda a bacia foi
de aproximadamente 210mm e nas bacias dos rios tributarios choveram em torno de 200mm. Na Tabela-3.3.1,
a ilustracdo da chuva horéria e vazéo horaria do periodo acima citado.

- As chuvas tiveram maior intensidade na primeira metade da enchente (dias 6 e 7), quando a chuva
horéria méaxima alcancou 212mm/h em Doutor Pedrinho, demais horas em torno de 15mm/h.

- O pico da vazdo ocorreu entre os dias 8 e 9 de julho, defasado em mais de 1 dia do pico de chuva. Em
Rio do Sul houve uma defasagem maior e a sua causa é desconhecida devido a auséncia de dados
horarios, mas tudo leva a crer que foi causado pelo controle na barragem.

- A vazio maxima foi de 4.760 m®/s em Indaial. Em Rio do Sul e Ibirama as vazdes ficaram em torno
de 2000 a 2500 m*/s e na ordem de 500 a 1000 m*/s em Timb6 e Brusque.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Discharge [cms]

7/9 7/10 7/11 7/12 7/13 /14 7/15

—=— Rio do Sul Novo
—— lbirama

—&— Timbo

—%— Apiuna

—*— Indaial

—e— Brusque

Fonte: Relatério Final do Projeto “Controle de Enchentes na Bacia do Rio Itajai (Parte I1)”, Data Book, JICA, 1988
Figura - 3.3.1 - Curva de precipitacéo e vazdes na enchente de julho de 1983

(2) Enchente de 1984

Na enchente de agosto de 1984 existem registros de chuvas horarias nas 8 estagdes. A Figura 3.3.2 indica a
chuva sucessiva de 4 dias. Na enchente de 1984 choveu durante 4 dias consecutivos, do dia 5 até o dia 8 de
agosto e a distribuigdo da chuva registrada nos 4 dias foi na faixa aproximada de 160mm a 300mm.

350.0

300.0

250.0

200.0

1500

Total Rainfall 5 -8 Aug [mm

100.0

500

~234.40
18370 — — — — — — — — _ 18960 _
I 167.00

00

Saltinho

Ituporanga Taio Rio Do Sul Ibirama Doutor Blumenau

Pedrinho

Itajai

Fonte: Relatdrio Final do Projeto “Controle de Enchentes na Bacia do rio Itajai
(Parte I1)”, Data Book, JICA, 1988, reformulado pela Equipe de Estudos da JICA
(as medicoes faltantes foram complementadas conforme a tabela 3.3.7).

Figura - 3.3.2 - Distribuicéo de chuva total na enchente 1984

A Figura 3.3.3, ilustra a distribuigdo horaria da precipitacdo média da Bacia (total de 4 dias e na média
simples por estacdo foi de 213mm). A chuva foi concentrada nos dias 5 e 6 de agosto, e 0 pico registrado foi
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3-12

NOVEMBRO/2011



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatério para o Projeto de Prevengado e Mitigagdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

de 10mm/h ao meio-dia no dia 6 (maximo por estacéo, foi de 18mm). A partir do dia 7 de agosto a chuva foi
reduzindo para 1 a 2mm por hora.

12.0
Total Rainfall : 213mm (5 to 8-Aug)

Hourly Mean Rainfall [mm

8/50:.00 8/6 0.00 8/70:00 8/8 0:00

Fonte:: Relatério Final do Projeto “Controle de Enchentes na Bacia do Rio Itajai (Parte
11)”, Data Book, JICA, 1988 e reformulado pela Equipe de Estudos da JICA

Figura 3.3.3 Distribuicdo da precipitacdo horaria na enchente de 1984 (média simples das estaces)

Na Figura 3.3.4, ilustra-se o hidrograma de varios rios (conversdo de dados do nivel da agua).

i Os picos de vazdes na enchente de 1984 (valor do pico de medicdo 2 vezes/dia) foram: 5.000m*/s
em Indaial e 4.300m*%s em Apitina. Assim, ha defasagem de tempo aproximado de 20 horas em
relagéo ao pico de chuva.

ii. Da maneira como aconteceu em 1983, houve atraso na ocorréncia do pico em Rio do Sul em
relacdo as demais estacdes, evidenciando a interferéncia da barragem.

iii. A vazdo de pico em cada estacdo foi em torno de 4.000m%/s em Apitina, 2000m*/s em Rio do Sul
e Ibirama, e 1.000m*/s em Timbo.

—e— Rio do Sul Novo Discharge
—=— Ibirama Discharge

—a— Timbo Discharge

—s— Apiuna Discharge

—s%— Indaial Discharge

Discharge [orms]

—e— Brusque Discharge

Fonte: Relatério Final do Projeto “Controle de Enchentes na
Bacia do Rio Itajai (Parte I1)”, Data Book, JICA, 1988

Figura 3.3.4 Hidrograma da vazao de cada estagdo, na enchente de 1984
3 Enchente de 2008

A chuva na enchente de novembro de 2008 comegou mais ou menos no dia 18 de hovembro, estendendo-se
até o dia 27 do mesmo més. As maiores precipitagdes ocorreram durante 4 dias, entre os dias 21 a 24 de
novembro, a média total de 4 dias atingiu 121mm. Contudo, esta enchente concentrou-se na parte de jusante
da bacia, atingindo 236mm na bacia do rio Itajai-Acu, 214mm na bacia do rio Benedito e 160mm na bacia do
rio Itajai Mirim. Na Figura 3.3.5 a ilustracdo da distribuicdo de chuva horéria.

Né&o existem registros de dados de nivel da dgua e vazao da enchente de 2008, porém, ha registros do nivel da
agua em 4 estacdes publicados no livro Desastre de 2008 no Vale do Itajai, editado pela Fundacdo Agéncia de
Agua do Vale do Itajai, conforme a ilustracio da Figura-3.3.6. O maior nivel da gua em Blumenau foi 11,5
metros (valor observado na régua de medicdo) e foi registrado na madrugada do dia 24. As vazles

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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convertidas pela Equipe, através da equacdo de correlacdo nivel d’agua — vazao (Curva chave H-Q), com
base nos dados da ANA, foram as seguintes:

Blumenau H=11.5m Q=4200 m®/s

Timb6 H= 80m Q=710m%s
Indaial H= 6.0m Q=3100 m*/s
+— Blumenau —=- Indaial —=— Timbo —e— Rio do Sul
]2 v o
10 e s
» : h
= 8 7 k.“"*“‘ * ik ey
St e - AA
= 6 e =
@ > F
2 S ;
a 4 i_‘ — L] L e °
e - :
24
0 L ——————— ——— !
1w 21 1 - 9 13 17 21 1 5 2] 13 17
22fnov 23nov 24/nov

Periodo (Data/Hora)

Figura 2 - Evolugao temporal dos niveis em Rio do Sul, Timbé, Indaial e Blumenau entre 22
24/11/2008. Fonte: CEOPS/IPA/FURB.

Fonte: Desastre de 2008 no vale do Itajai
Figura 3.3.6 Registros de nivel d’agua na inundacéo de 2008

Na Figura 3.3.7 ilustram-se os resultados das simula¢des baseadas na modelagem do escoamento da enchente
de 2008. As chuvas na enchente de 2008 foram concentradas em determinadas regides, ha também escassez
de informac@es de chuvas, dificultando a representacdo, porém, a vazéo estimada foi 4000m®s em Blumenau,
1200m?*/s em Brusque e 1000m®/s em Timb6. Em Itajai, a vazao foi estimada em aproximadamente 6500m?/s,
mas devido as ocorréncias de grandes alagamentos e inundagfes na regido de Gaspar e Ilhota, acredita-se que
houve diminuicdo significativa do pico da vazéo.

(@) Enchente de 2010

Na enchente de 2010 as chuvas intensas comegaram no dia 21 de abril, seguindo até o dia 26. Foram obtidos
dados pluviométricos desta enchente em 18 estagdes. Contudo, diversas instituicdes realizaram as medicGes
nos mesmos locais; porém os dados observados ndo sao confiaveis, ha nimero elevado de medicGes faltantes
em algumas estagdes. A figura 3.3.8 ilustra a distribuicdo de chuvas horarias da enchente de 2010.

A enchente de 2010 teve 2 picos entre os dias 21 e 23 e entre os dias 24 e 26. Na média da bacia, os volumes
de chuvas da primeira metade e da segunda metade foram praticamente iguais.

O valor maximo da chuva horéario na média da bacia foi em torno de 9mm/h. Na estacdo de Brusque foi
30mm, na Barragem Norte foi 28mm, numa faixa ente 10mm e 30mm.

A precipitacéo total foi elevada principalmente em José Boiteux na Bacia do Rio Itajai do Norte (precipitacdo
total de 400mm), em Rio do Campo e Barragem Oeste na Bacia do Rio Itajai do Oeste, e em Barragem Rio
Bonito na Bacia do Rio dos Cedros. Acredita-se que as precipitagdes foram maiores nas regiGes norte e
noroeste.

Por outro lado, as chuvas foram menos intensas na Bacia do Rio Itajai do Sul, em Alfredo Wagner e em
Ituporanga.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Figura 3.3.7 Resultado de célculo de escoamento de enchente de 2008
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.3.8 Precipitacdo horaria média da enchente de 2010 (Média simples da Bacia)

Foram obtidos dados de nivel da 4gua de 7 localidades na enchente de 2010. Na Figura 3.3.9 apresenta-se 0s
niveis d’agua observados e na Figura 3.3.10 os hidrogramas (vazfes) correspondentes.

O pico da vazdo no Rio do Sul foi de aproximadamente 850m%s. De acordo com as informagdes obtidas
em Rio do Sul in loco, parte da cidade foi alagada nesta enchente.

Em Tai6, a ocorréncia do pico foi tardia por causa da barragem. Nesta enchente, houve transbordamento do
vertedouro da barragem Oeste. Na cidade de Tai6 ocorreu alagamento nas proximidades da prefeitura.

Em ltuporanga ocorreram varia¢des na vazdo em funcdo da descarga pelas comportas da barragem Sul. O
reservatorio ndo encheu, cumprindo com a sua funcéo reguladora de enchente, e ndo houve inundagéo nesta
cidade.

O pico de vazdo em lbirama foi de aproximadamente 800m*/s. A barragem Norte cumpriu com a sua
funcéo reguladora, e ndo houve inundagéo nesta cidade.

Em Timbé ocorreu pico da vazdo de aproximadamente 600m®s. Parte desta cidade ficou inundada, de
acordo com a informacao da populacéo desta cidade.

O pico da vaz&o em Blumenau foi de aproximadamente 2.600m%s.
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Fonte: Dados de nivel da 4&gua medidos pela FURB
Figura 3.3.9 Niveis d’agua da enchente de 2010
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Figura 3.3.10 Hidrogramas (vazdes) da enchente de 2010
3.4 Estimativa do valor de danos decorrentes das enchentes e de escorregamento de

novembro de 2008.
3.4.1 Valor estimado de danos.

Apbs as grandes enchentes de 1983 e 1984, outras grandes enchentes, que causaram danos em toda a
extensdo da bacia, ocorreram nos anos de 1992, 2001 e 2008. As chuvas de novembro de 2008
concentraram-se no médio e baixo vale, diferente das anteriores, e 0s prejuizos causados pelas enchentes e
escorregamentos foram enormes. Os prejuizos ocorridos sao listados abaixo:

i Danos causados aos ativos fixos
ii. Danos causados aos produtos e mercadorias

iii. Perda de oportunidades

iv. Perdas humanas

V. Danos causados as casas e estabelecimentos privados
vi. Danos causados aos estabelecimentos publicos

vii. Custo de atividades emergenciais

O valor estimado dos prejuizos causados pelas enchentes e escorregamentos de novembro de 2008 foi
dividido em trés grandes categorias, conforme abaixo. O valor total de prejuizos foi estimado em 4,42 bilhdes
de reais (221 trilhdes de ienes)

i Custo de atividades emergenciais: 2,72 bilhdes de reais (cerca de 136 bilhdes de ienes);

ii. Perda no setor de atividades sociais: Considera-se incluida no custo de obras de recuperacdo dos
estabelecimentos acima citados;

iii. Danos causados ao setor de atividades econémicas: 1,7 bilhdes de reais (cerca de 85 bilhdes de
ienes);

Seguem abaixo os detalhes do método de estimativa.
3.4.2 Custo de atividades emergenciais

Os custos emergenciais foram calculados considerando separadamente o custo das medidas emergenciais e 0
custo de obras de recuperacdo dispendidos pelos 6rgédos ligados ao governo de Santa Catarina.
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Tabela - 3.4.1 - Custo de medidas emergenciais dos 6rgaos ligados ao governo do Estado de Santa

Catarina
Orgéo ,gﬁﬁgregegéorég% Conteldo das obras de recuperagao
DEINFRA 2548 Recuperacgdo das estradas
25,8 Recuperagdo das estradas municipais
. 19,0 Limpeza dos detritos dos rios
Prefeituras 29,0 Recﬁpera(;éo das pontes
64,0 Recuperacdo dos estabelecimentos publicos
COHAB/SC 8,6 Construcdo de residéncias para pessoas que
perderam casas
SST 6,5 Obras de assisténcia
Secretaria de Estado da Salde 70,0 Medidas sanitarias e medidas de combate a epidemia
Defesa Civil 34,8 Medidas de evacuacdo emergencial
Secretaria de Desenvolvimento 48,2 Obras de combate aos desastres da Secretaria de
Regional Desenvolvimento Regional
Fundo de Defesa Civil 15 Medidas emergenciais
Secretaria de  Seguranca 3,0 Medidas emergenciais
Publica do Estado (SSP)
Secretaria de Estado de 11,3 Recuperagdo das escolas
Administracdo (SEA)
Companhia de Agua e 2,0 Obras de recuperacgdo de agua e esgoto
Saneamento - CASAN
CELESC 29,0 Recuperacdo da rede de energia elétrica
Verba do estado 49,0 Custo de medidas emergenciais aos flagelados
Total 656,5

Fonte: Reconstrucao Areas afetadas Catastrofe Novembro/2008, Estado de Santa Catarina

Tabela - 3.4.2 - Custo de obras de recuperacéo dos 6rgaos ligados ao governo do Estado de Santa

Catarina

Orgéo

Orgamento (em
milhdes de reais)

Conteldo das obras de recuperagdo

Porto de Itajai 350,0 Recuperacdo do Porto de Itajai
DEINERA 1,0 Aparelhamento do sistema de monitoramento de informagdes da
montante e jusante da barragem
10,0 Elaboracdo do mapa de solo e do mapa de risco, analise meteoroldgica,
EPAGRI/CIRAM zonas de risco de enchente, melhoria do sistema de alerta meteorolégico,
melhoria de GIS etc.
Defesa Civil 1,0 Treinamento
GTC 10,0 IIEtIa}bpra(;éo do plano de reducéo de risco de desastres na Bacia do Rio
ajali
112,0 Desvios de estradas
DEINFRA 1,0 Reforma das estradas pavimentadas
Reforma das estradas de terra
CELESC 1,5 Obras dg protegéo de subestagoes
3,8 Rede elétrica
20,3 Construgdo de mapas e de sistema de monitoramento meteoroldgico e
SDS hidrolégico da FURB e construgdo sistema de monitoramento
meteoroldgico da EPAGRI
SAR 526,0 Prorrqg_agéo do pagamento de dividas, instalacdo de linhas de créditos
especiais
1.029,2 Medidas para prejuizos administrativos de 845 milhdes de reais, perdas
em produtos de 71,2 milhdes de reais, danos a infraestrutura de 113
milhdes de reais
SEF -Isencdo de ICMS (até fevereiro de 2009)
-Prorrogagdo do pagamento de ICMS
-Deducdo de ICMS relativo as mercadorias perdidas
Total 2.065,8

Fonte: Reconstrugdo Areas afetadas Catéastrofe Novembro/2008, Estado de Santa Catarina
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343 Perdas no setor de atividades sociais

Na tabela abaixo a ilustracdo dos registros de danos de enchentes e escorregamentos. Os danos sao enormes
nos municipios de Ilhota e Blumenau. Nos municipios de Blumenau, Brusque, Gaspar, llhota, Itajai e Luis
Alves que se localizam no médio e baixo vale, praticamente a totalidade da populacdo sofreu danos. Os
prejuizos das atividades do setor econémico compdem-se de perdas humanas, danos as moradias, danos aos
estabelecimentos privados e publicos. Foi considerado que esses valores estdo incluidos nos custos das
atividades emergencias da se¢do 3.4.2 anterior.

Tabela 3.4.3 Registro de danos de enchentes e escorregamentos de novembro de 2008

o 3. L o O o ) o 3L ~
T | 85| 25| B3| Gce| 8| 8| 3Es| ggce
2 | 2% | Eg| £5| 588 5| & | §E8| fges
3 S| 55| 38| 87 ¢ | 2| 88°| £58¢%
o o g% ©
Benedito Novo 9.841 31% 102 712 210 2 191 576
Blumenau 292.972 35% 25.000 5.209 | 2.383 24 18.000
Brusque 94.962 100% 8.000 1.200 66 1 1.220 120
Gaspar 52.428 100% 7.100 4.300 280 16 8.700 600
Ilhota 11.552 100% 3.500 3.500 1.300 67 26 406
Itajai 163.218 100% | 100.000 18.208 1.929 | 1.800 5 28.400
Luis Alves 8.986 100% 3.232 239 41 10 220 40
Pomerode 25.261 1% 182 48 1 50 100
Rio dos Cedros 9.685 88% 595 96 283 300
Rodeios 10.773 5% 27 42 4 35 144
Timbo 33.326 2% 264
Total 713.004 103.602 66.556 14.573 | 4.637 89 57.769 1.880

Fonte: AVADAM s enviados pelos municipios a Defesa Civil de Santa Catarina, nos dias 24 e 25 de novembro de 2008.

3.4.4 Perda no setor de atividades econdmicas

Além dos danos apresentados no item anterior pode-se pensar no atraso da recuperagdo econdmica
decorrente do colapso da infraestrutura. Destacam-se principalmente o atraso da recuperagdo econémica do
Porto de Itajai e do setor agricola, que sofreram impactos maiores. E nos setores comercial e de servicos, 0
atraso da recuperacdo do porto manifesta-se como dano indireto. As perdas do setor de atividades
econdmicas foram estimadas divididas em danos do setor agricola e danos do setor de servigos e de
transporte.

M)

O setor agricola sofreu grandes danos com a enchente de novembro de 2009, com a redugdo de &rea de
plantio nos municipios de Ilhota e Itajai. Principalmente a area de plantio de arroz irrigado do municipio de
Itajai sofreu uma reducdo drastica. A tabela abaixo apresenta a variagdo para mais e para menos da area de
plantio de arroz irrigado, milho e mandioca, que séo os principais produtos dos 5 municipios situados na parte
de jusante do rio.

Danos do setor agricola: 19,5 milhGes de reais (cerca de 980 milhdes de ienes)

Tabela 3.4.4 Aumento/reducdo da area de plantio de principais produtos agricolas
dos 5 municipios do médio e baixo vale do Itajai

Unidade: ha
Arroz irrigado Milho Mandioca Outros produtos
2008 . 2009 Aumen~to/ 2008 . 2009 Aumetho/ 2008 2009 Aumen~to/ 2008 . 2009 AumenNto/
reduco reducéo reducéo reducdo
Blumenau 40 40 0 500 | 200 -300 | 340 510 170 392 462 70
Brusque 180 180 0 260 i 260 0 50 50 0 41 38 -3
Gaspar 3,400 | 3,400 0 185 | 185 0| 160 | 220 60 423 578 155
Ilhota 3,200 | 1,280 -1,920 5 2 -3 20 12 -8 541 433 -108
Itajai 2,300 | 1,800 -500 50 50 0 50 70 20 145 46 -99
Subtotal 9,120 | 6,700 -2,420 | 1.000 | 697 -303 | 620 i 862 242 | 1,542 | 1,557 15
Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados da EPAGRI/CEPA
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A tabela a seguir mostra a evolugdo do volume de producéo de arroz nos 5 municipios do médio e baixo vale
da Bacia.

Tabela 3.4.5 Evolucéo do volume de producao de arroz dos 5 municipios de jusante da Bacia do Rio Itajai
Unidade: toneladas/ano

2009/2

1990 1995 2000 2005 2008 2009 Comparagio ?:(())?T/1 (?21?10 anterior
Blumenau 740 860 240 240 280 280 100,0%
Brusque 1.025 745 453 1.260 1.260 1.260 100,0%
Gaspar 12.050 13.860 25.600 31.200 27.880 17.000 61,0%
Ilhota 7.200 7.650 14.000 19.500 20.800 9.152 44,0%
Itajai 6.125 7.150 14.000 15.410 16.100 10.080 62,6%
Subtotal 27.140 30.265 54.293 67.610 66.320 37.772 57,0%

Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados da EPAGRI/CEPA
A reducdo significativa de producéo do arroz ocorreu no baixo vale nos municipios de Ilhota e Itajai. A tabela
abaixo mostra a variacdo da producdo de arroz, milho e mandioca que sdo principais produtos agricolas.
Utilizou-se o mesmo valor unitario de cada produto de 2008 para o0 ano de 2009.

Tabela 3.4.6 Evolugdo do valor de produgéo dos principais produtos agricolas

de 5 municipios do médio e baixo vale da bacia
Em milhares de reais

Arroz Milho Mandioca Subtotal
Municipio Aumento/ Aumento/ Aumento/ dos 3
2.008 2.009 reducio 2.008 2.009 reducio 2.008 2.009 reducio itens
Blumenau 140 140 0| 1732 481 (1.251) 318 223 (95) (1.346)
Brusque 630 630 0 6.527 5.397 (1.130) 162 81 (81) (1.211)
Gaspar 13.940 8.500 (5.440) 21 21 0 176 264 88 (5.352)
Ilhota 13.312 5.857 (7.455) 477 95 (382) 60 22 (38) (7.875)
Itajai 9.660 6.048 (3.612) 0 0 428 300 (128) (3.740)
Total 37.682 21.175 (16.507) 8.757 5.995 (2.762) 1.144 889 (255) (19.524)

Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados da EPAGRI/CEPA

Como mostra a tabela acima, estima-se que os trés principais produtos agricolas (arroz, milho, mandioca)
somam prejuizos de cerca de 19,5 milhdes de reais. Este valor dos prejuizos equivale a 26.5% do PIB do setor
agricola de 2007, conforme mostrado na tabela abaixo.

Tabela 3.4.7 Reducédo do volume de producao agricola de 5 municipios do médio e baixo vale.
Em milhares de reais

Municipios PIB agricola de Rec_iug_éo _dos 3itens | Porcentagem em relagéo ao PIB de

2007 principais de 2009 2007

Blumenau 12.950 (1.346) -10,4%
Brusque 20.948 (1.211) -5,8%
Gaspar 11.566 (5.352) -46,3%
Ilhota 16.333 (7.875) -48,2%
Itajai 11.788 (3.740) -31,7%
Total 73.583 (19.524) -26,5%

Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados da EPAGRI/CEPA

)

Prejuizos do setor de servicos e de transporte: 1,68 bilhdes de reais (cerca de 84 bilhdes de
ienes)

No Porto de Itajai, cuja infraestrutura portuaria sofreu grandes danos, o volume de operacdo caiu
drasticamente, demorando cerca de um ano até a recuperacdo. Esta queda de volume de operacéo traduziu-se
em diversos impactos negativos, resultando em uma reducdo drastica de recolhimento de impostos no
municipio de Itajai. A figura abaixo mostra a evolucéo do volume de carga mensal.
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Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados de EPAGRI/CEPA
Figura 3.4.1 Reducéo do volume de carga mensal operado no Porto de Itajai ap6s o desastre de 2008.

O atraso na recuperacao do Porto de Itajai representa prejuizo generalizado. Conforme a ilustracéo abaixo,
foi estimado o volume de carga do Porto de Itajai sem ocorréncia de desastre e calculado o volume de redugéo
da carga operada em 2009. Como resultado, foi estimado que a reducdo foi em torno de 5 milhdes de

toneladas em relagdo aos tempos normais.
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Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados do Porto de Itajai
Figura 3.4.2 Estimativa de reducdo do volume de operag¢do no Porto de Itajai

As enchentes de novembro de 2008 impactaram fortemente no aspecto de logistica também, causando
prejuizos econdmicos. A figura abaixo mostra a evolu¢do do ICMS de 4 municipios do médio e baixo
vale da bacia a partir de 1995. De acordo com a evolucdo da arrecadacdo de ICMS, os municipios de
Itajai e Blumenau vém se desenvolvendo bem economicamente, e principalmente o municipio de Itajai
tem se desenvolvido rapidamente de 2001 para ca. Entretanto, com as enchentes de novembro de 2008,
a arrecadacdo do ICMS se reduziu drasticamente. Esta reducdo da receita do ICMS foi em decorréncia

dos danos causados pelas enchentes.
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Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados de SPG
Figura 3.4.3 Evolucao do ICMS de 4 municipios do médio e baixo vale

A tabela abaixo mostra a reducao estimada do ICMS de 4 municipios do médio e baixo vale do Itajai. Com as
enchentes, o valor da arrecadacdo do ICMS de 2009 recuou ao nivel de arrecadacdo de 2006.
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Tabela 3.4.8 Reducéo estimada do valor de ICMS nos 4 municipios do médio e baixo vale do lItajai

devido ao desastre de 2008

Em milhares de reais

2005 2006 2007 2008 2009

Blumenau (real) 270.671.969 296.893.667 369.694.832 401.487.077 292.980.537
Blumenau (sem enchentes) 451.285.573
Brusque (real) 71.689.589 83.850.329 106.517.392 119.558.942 90.124.608
Brusque (sem enchentes) 140.727.915
Ilhota (real) 1.373.779 819.320 875.341 1.105.738 476.033
Ilhota (sem enchentes) 1.132.478
Itajai (real) 258.680.077 247.152.296 339.089.648 490.576.988 366.299.023
Itajai (sem enchentes) 575.301.583
Total de 4 municipios (real) | 602.415.413 628.715.612 816.177.216 1.012.728.747 749.880.202

(sem enchentes) - - - - 1.168.447.549
D|f_erenga (prejuizo (418.567.347)
estimado)

Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados de SPG
Como mostra a tabela acima, estima-se que a reducdo de ICMS nos 4 municipios do médio e baixo vale do

Itajai é de cerca de 419 milhdes de reais.

3.4.5 Aumento do potencial de enchentes e escorregamentos

Acima foi estimado o valor dos danos causados pelas enchentes e escorregamentos de novembro de 2008,
porém, imagina-se que este potencial de danos cresceré ainda mais com o desenvolvimento econémico futuro.

O percentual que o valor do ICMS representa no PIB local é mostrado na tabela seguinte:

Tabela 3.4.9 Valor de producéo total de cada municipio em 2007

Em mil reais
ICMS
Municipio | PIB Local Agricultura | IndGstria | Servigcos | Imposto | valordo | ICMS/im ICMS/GDP
ICMS posto
Blumenau 6.682.445 12.950 | 2.287.656 | 3.578.843 802.996 369.742 46,0% 5,5%
Brusque 2.068.595 4,492 925.455 919.237 219.410 106.544 48,6% 5,2%
Gaspar 1.001.200 15.534 398.945 428.623 158.098 37.045 23,4% 3,7%
Ilhota 98.666 12.345 29.122 51.980 5.219 877 16,8% 0,9%
Itajai 7.982.841 36.803 926.505 | 4.499.885 | 2.519.649 339.359 13,5% 4,3%

Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados de SPG
Baseado nos danos de enchentes do passado, considerando a tendéncia de crescimento econémico de cada

regido, o potencial de danos com os desastres podera ser conforme a seguir:

Table 3.4.10 Estimativa de danos potenciais causados pelas enchentes e desastres

de sedimentac¢do na Bacia do Rio Itajai

Tendéncia

Resumo

Crescimento demografico

A populagédo podera concentrar-se na regido da foz, influenciada pela intensificacdo
das atividades econdmicas, principalmente nos municipios de Itajai, Gaspar e
Navegantes.

E possivel que a concentracdo demogréfica daqui para frente ocorra nas areas
sujeitas a enchente.

Existe risco de os danos de enchentes se tornarem cada vez maiores com a
concentracdo demografica.

Crescimento econdmico

O crescimento da economia estd ocorrendo principalmente na area da foz, e a
importancia econdmica desta regido aumenta a cada ano.

Atualmente a economia esta se desenvolvendo em torno dos servigos portuarios,
mas se vé também a tendéncia de construcdo de bases de logistica, de modo que ha
a possibilidade de desenvolvimento econémico rapido.

Em relagdo a representatividade do PIP local, a area da foz (SDR Itajai) aumentou
de 21% de 1997 para 34% em 2007. Prevé-se que esta tendéncia continue no
futuro.

A economia do Estado de Santa Catarina depende da exportacdo de carnes
congeladas, e o Porto de Itajai constitui o seu principal porto exportador. O
funcionamento do Porto de Itajai tem grande influéncia também sobre a economia
do Estado.
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- Com relacdo a arrecadagdo de impostos, tem crescido muito em todas as regides,
porém, o crescimento é maior na regido de SDR Itajai.

- Tanto a arrecadacgdo de impostos quanto o PIB da regido cresceram muito, e com o
aumento do valor econdmico agregado, aumenta a necessidade da mitigacdo dos

desastres.
Plano de - Nesta regido, esta ocorrendo o desenvolvimento econdmico em torno da foz.
desenvolvimento - Como projeto de curto prazo, existe o de reaparelhamento do porto de ltajai

(ampliacdo e modernizagdo dos cais), e de médio prazo, a aparelhamento da rede de
transporte (construcdo de estradas de ferro e alargamento da rodovia federal) etc.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

A importancia econdmica da Bacia do Rio Itajai estd aumentando a cada ano, atraindo novos investimentos.
Para manter o patrimdnio investido, tornam-se cada vez mais necessérias as medidas contra os desastres. As
atividades econémicas no municipio de Itajai, que fica na foz, quintuplicou em apenas 8 anos, de 1999 a 2007.
Para promover o desenvolvimento sustentavel da Bacia do Rio Itajai daqui para frente, ha necessidade de
adocdo das medidas de prevencdo de desastres, sendo urgente principalmente a ado¢do de medidas de
mitigagdo de danos de enchentes na regido da foz.

35 Analise de escoamento de enchentes
351 Sintese

Conforme serd explicado mais adiante no capitulo 5, se¢do 5.3, ha dificuldades para definir o grau de
seguranca para enchentes que serve de escala de planejamento, entdo serdo calculadas as vazdes das
enchentes de projeto para 5, 10, 25 e 50 anos de retorno. A vazdo da enchente de projeto sera calculada
através da andlise de escoamento baseada na chuva de projeto; o fluxo dessa analise esta ilustrado abaixo.

Analise do escoamento de
enchente

Determinagdo do fempo de Escolha da enchente-de-projeto
duragio da precipitacio

' '

Determinagdo do local de
referéncia e divisdo da bacia

' '

Andélise de Precipitaciio

Calculo de chuva média da bacia

Célculo de chuva média Escolha do modelo de
da bacia provavel escoamento de enchente
Determinagio da chuva-de- Calibragfio da constante do
projeto modelo estabelecida baseado na

precipitagdo real

'

Simulac¢io do modelo de
escoamento de enchente

'

Determinagdo da vazdo de
enchente provavel

(Hidrograma de escoamento)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.5.1 Fluxograma de célculo da vazdo de enchente

3.5.2  Andlise de precipitacéo e da Chuva provavel

(1) Tempo de duragdo
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Para calcular a chuva de projeto ha que se levar em consideracdo o tamanho da bacia, a caracteristica da
precipitacdo e a forma de escoamento de enchente, a fim de se determinar o tempo de duragdo da chuva de
projeto. Nas figuras abaixo a ilustragdo da distribuicao de freqliéncia da duracéo de precipitacdo total maiores
do que 50 mm e 100 mm, respectivamente.

O tempo de duracgéo da chuva total maior do que 50 mm é de no maximo 4 dias. O tempo de duracdo da chuva
total maior do que 100 mm é de no maximo 5 a 6 dias, mas a maior frequéncia corresponde a 4 dias. Portanto,
foi estabelecido o tempo da chuva de projeto como sendo 4 dias.
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120 t {0 [ w
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100 - 1 250

o
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3

4 200

Total de chuva > 50mm

————— ~ 150

8

Frequency (times)
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®
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
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. Frequency
28R B - """"""-"—---- 50 2
—=— Accumulation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Duration Time (days)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.5.2 Distribuicdo da frequéncia em tempo de duracdo de chuvas sucessivas

2 Calculo de chuva provavel

Baseado nos dados de chuva diaria da ANA, foi calculado a chuva provavel (4 dias sucessivas) para toda a
Bacia do Rio Itajai e para as principais bacias dos rios tributarios.

a Chuva provével de toda a Bacia do Rio Itajai

Conforme ilustrado na figura abaixo, foi calculada a chuva média da bacia maxima de 4 dias de duragéo de
cada ano para o periodo de 1950 a 2009, utilizando o método de poligono de Thiessen. O maior indice de
chuva de 4 dias é o de 1983 com 222mm, o de 1984 com 218mm e o de 1992 com 196mm. Na enchente de
novembro de 2008 que causou danos de grandes proporcdes, choveu de forma concentrada no baixo vale,
portanto, o indice médio de toda a bacia é 144m e é uma chuva de médio porte.

250
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=
@
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8
—
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2004 [

U
5838 §REEEE

Fonte: Equipe de estudos da JICA (Baseado nos dados da estagdo da ANA)
Figura 3.5.3 Chuva média da bacia maxima de 4 dias de duragéo de cada ano para toda a Bacia do Rio
Itajai (1950 — 2009)
Utilizando a chuva média da bacia maxima de 4 dias de duracdo de cada ano, conforme o calculo acima, foi
realizado a andlise de frequéncia dos eventos e estabelecida a chuva média da bacia de 4 dias provavel. Na
tabela abaixo a ilustracdo do resultado do célculo.
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Tabela 3.5.1 Resultado do célculo da chuva de projeto para toda a Bacia do Rio ltajai

Toda Bacia
DIStribuiGao | it inicao
Funcéo distribuigdo de Distribuicéo | Distribuicdo | Distribuicio raiz | genérica de
o . . de Pearson
probabilidade exponencial | de Gumbel |quadradaexponencial|  valores tipo 111
extremos
. x R Método Método Méaxima Método Método
Estimacédo de parametros -
momento L momento L | verossimilhanca | momento L | momento L
Abreviagao Exp Gumbel SqrtEt Gev LogP3
1/2 100.8 106.3 104.8 105.1 105.2
1/3 115.2 120 118.5 1184 118.8
Valor 1/5 133.2 135.2 134.7 133.9 1343
hidrolégico 1/10 157.7 1543 156.3 154.2 154.6
provavel 1/20 182.2 1727 178.5 174.6 1748
(estimacdo de 1/30 196.5 183.2 191.9 186.8 186.7
parametros em 1/50 2146 1964 209.2 202.6 202.1
todas as 1/80 231.2 2085 225.7 2174 216.7
amostras) 1/100 239.1 2142 233.7 2247 2238
1/150 2534 2246 248.5 238 236.8
1/200 263.6 232 259.3 247.7 246.3
Coeficiente de correlagéo 0.942 0.996 0.996 0.997 0.996
SLSC 0.04 0.035 0.026 0.027 0.025
Método valor 21456 1964 210.5 2025 2016
Jackknife | estimado
1/50 Erro 168 144 14.1 219 203
estimado
M¢étodo aplicado ?

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
A chuva média de toda a Bacia do Rio Itajai de 4 dias de duracéo teve boa compatibilidade com a distribui¢do
exponencial de valor maximo. A chuva provavel de cinco anos é 135mm; a de 10 anos é 156mm; a de 20 anos
€ 179mm e a de 50 anos é 209mm. As enchentes de 1983 e de 1984 equivalem a enchente de 50 a 80 anos; a
de 1992 equivale a enchente de 30 anos. A enchente de 2008, considerando-se média de toda a bacia,
equivale ao porte de enchente de 5 a 10 anos.

b Chuva provavel de cada bacia dos rios tributarios

A chuva média de 4 dias provavel, para todas as sub-bacias dos tributarios, foi calculada da mesma forma da
determinacédo da chuva média da bacia de 4 dias provéavel acima. Na Tabela 3.5.2 apresenta-se os resultados
obtidos, comparando-os com os da bacia do Rio Itajai-Agu.

Tabela 3.5.2 Chuva provavel do Rio ltajai-Acu e seus afluentes

1/5 1/10 1720 1/25 1/50
Total da Bacia 1347 156.3 178.5 187.7 2092
ltajai do Oeste 153.1 175.2 196.3 201.7 2238
ltajai do Sul 1408 161.4 181.1 186.1 206.7
Itajai do Norte 1404 160.3 179.3 184.1 204
Benedito 154.8 179 202.3 208.1 2324
ltajai-acu 1441 168.9 194.4 205.2 229.9
ltajai Mirim 140.1 160.5 179.9 184.8 205.2

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
As chuvas provaveis relativamente grandes sdo da Bacia do Rio Itajai do Oeste, Bacia do Rio Benedito e da
Bacia do Rio Itajai-Acu. Por outro lado, as chuvas provaveis relativamente pequenas séo da Bacia do Rio
Itajai do Sul que se localiza na regido sul, Bacia do Rio Itajai Mirim e da Bacia do Rio Itajai do Norte.

3.5.3 Modelo de anélise e calibracdo
1) Diviséo da Bacia

O modelo de divisdo da bacia para efeito da analise de escoamentos foi elaborado levando em consideragéo
os principais afluentes e determinacgéo do local necessario para o calculo da vazdo. Os trechos entre esses
lugares determinados foram conectados ao modelo de canal. Na tabela 3.5.4 a ilustracdo da divisdo da Bacia
do Rio Itajai (modelo de escoamento).

(2) Modelo de anélise

O aplicativo utilizado para analise de escoamentos foi o HEC-HMS que é um programa de andlise de
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escoamento da série HEC , desenvolvido pelos engenheiros do exército americano (U.S. Army Corps of
Engineers).

3 Resultado de calibracdo dos pardmetros do modelo

A calibracdo dos pardmetros do modelo HMS baseou-se nas enchentes ocorridas em 1984 e 2010,
procurando-se fazer com que os hidrogramas calculados, a partir das chuvas observadas na bacia, coincidam
com os hidrogramas observados nessas enchentes. Na figura 3.5.5 a ilustracdo do resultado de calibracdo da
enchente de 1984. Os detalhes da calibracdo do modelo de andlise de escoamentos constam no Relatdrio
Suplementar No 1 — Hidrologia.
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Fonte; Equipe de Estudos da JICA

Figura 3.5.4 Divisao da Bacia do Rio Itajai (modelo de analise de escoamentos)
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura 3.5.5 Resultado de calibracdo da enchente de 1984 (1/3)
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Figura 3.5.5 Resultado da calibragdo de enchente de 1984 (2/3)
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.5.5 Resultado da calibragdo de enchente de 1984 (3/3)

354 Determinacdo da vazao de enchente provéavel

Na figura abaixo a ilustracdo da vazao de enchente provavel de cada ponto de referéncia, determinado através
do modelo de escoamentos. Em relagdo as barragens de contencdo de cheias existentes, foram consideradas
que as comportas do conduto de descargas permaneceram totalmente abertas. Os detalhes sobre a
metodologia de calculo constam no Relatério Suplementar no 1 — Hidrologia.
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Figura 3.5.6 Vazdo de enchente de cada ponto de referéncia

A diferenca do tempo de pico entre as cidades de Rio do Sul e Blumenau é de 7 a 10 horas; entre as de
Blumenau e Itajai é de 14 a 17 horas. Ap6s um dia do pico de enchente em Rio do Sul, ocorre o pico de
enchente em Itajai. Na figura abaixo a ilustracdo do hidrograma de enchente de projeto de cada cidade (ponto
de referéncia).
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.5.7 Hidrograma da enchente de projeto para cada ponto de referéncia (1/2)
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 3.5.7 Hidrograma da enchente de projeto para cada lugar de referéncia (2/2)
O resultado da analise de escoamentos demonstra que a vazdo de enchente de 50 anos na cidade de Itajai
atinge 6.000m*/s e, comparando com a capacidade de vazdo que sera explicado posteriormente, ¢ um valor
muito grande. Na planicie aluvial que se estende desde a montante da cidade de Itajai, na linha da rodovia
BR-101, até as cidades de Ilhota e Gaspar, ocorre inundacdo por causa da falta de capacidade de vazao,
permanecendo alagado por um periodo muito longo devido ao aterro das rodovias BR-101 e BR-470. Se
considerar a preservacao dessa planicie que exerce o efeito de armazenamento temporario, daria para reduzir
a vazao de enchente de projeto para a cidade de Itajai e reduzir 0s custos necessarios para a implementacao
das medidas. Para efeito do Plano Diretor, foi determinada a vazao de projeto para o trecho a jusante de llhota,
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considerando o efeito de inundagéo na planicie aluvial. Na figura 3.5.8 a ilustracdo do resultado de calculo da
vazdo provavel, baseado no célculo de escoamento ndo uniforme através do HEC-RAS (na analise de
escoamento havia necessidade de incluir a se¢ao transversal do canal com extensdo da planicie aluvial, porém,
no momento a Equipe dispde somente do mapa com escala 1:50000 e existe problema de precisdo na analise,
portanto, é recomendavel realizar uma nova analise, apos a conclusdo do levantamento aerofotogramétrico
da SDS).

1000
860
690
Barragem 530
Oeste
1900 ‘6
= 340 1700 &
S| 170 2
15 1400 670 ]
S ]l 1200 ollsso | =
g <\ISO/ESarragem § 480 E
~ Norte < 400 L
3 g2 ehAE
= > 320 =
= 710 S 300 2
S = 2
I~ 620 280 2
= < v )
520 Q \/ )
430 = S
Taio —a = o
B
's 1300 1300
1400 = 1200 1200
1200 970 920
980 d 840 L < 760 L
Ibirama Timbo
N < A = A RIO ITAJAL - ACU A
2200 3600 3100 3500 3400 3900 3800
1900 3100 . 4300 4600 - 4600 3400 3300 . Atlantic
1600 2600 3500 3700 3700 2800 2800 Ocean
1300 2100 2900 3000 3000 2300 2300
4/7%\> ‘ ‘ V ‘ ‘ 4/730\<> ItajaiV
?90 Rio Do Sul Apiuna Indaial Blumenau Gaspar Ilhota 610
570 490
470 390
S
s
Ituporanga—r—=m R | @< DBrusque
5| 490 3 630
A | 430 S| 240
g 370 ~ || 430
= | 310 E 350
3
ST 90 [T
S || 180 —
=
LS 170 LEGEND
Barragem 160 LEGEND w Existing dam
Sul t—— Control point / City name _ _— River
880 630 50-year flood discharge (m¥/s)
?il() 340 25-year flood discharge (m’/s) {} Flow direction
590 430 10-year flood discharge (r{l"/s)
460 350 S-year flood discharge (m’/s)

Unidade: m*/s Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura 3.5.8 Vazao provavel em cada pontos de referéncia, apds o calculo de escoamento néo uniforme.
Na tabela abaixo foi organizado o efeito de regulacdo das cheias de cada barragem de contengéo de cheias.
(1) Ajuste da vazdo da barragem de conteng&o de cheias

Nas figuras 3.5.17 a 3.5.20 estdo ilustrados o funcionamento de cada barragem por Periodo de retorno. Na
tabela abaixo ordenou-se o efeito de controle de enchentes para cada barragem. O nivel da agua dos
reservatorios das barragens Norte e Sul ndo se elevardo até o vertedouro, mesmo com a enchente de 50 anos.
Portanto, ndo ocorrera transbordamento pelo vertedouro. Por outro lado, na barragem Oeste, 0 reservatdrio
ficara praticamente cheio com a enchente de 25 anos, porém, o nivel da &gua ultrapassara 0,9 m acima do
vertedouro com enchente de 50 anos.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
3-34



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatério para o Projeto de Prevengado e Mitigagdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

Tabela 3.5.3 Efeito de regulagdo de enchentes das barragens de contencéo de cheies
Unidade : m%s

T Bamagem Morte Bamragem Oeste Bamragem &l
B E:;]p” Vazin | Vazio | Ve | Vagfo | Vazio | Vasfo | Vazdo | Vasdo | Vazio

IO fverte defluente preazenada | g0 defluente | amvazenada | afluente | defluents [armazenada
5 atiog 1.200 280 ] 550 150 400 460 160 300
10 atos 1.400 300 1.100 aa0 160 530 =00 170 420
45anos 1.700 340 1.380 aal 170 aa0 740 1a0 =60
50 anos 1.900 330 1.570 1.000 "5340 el aall 190 o0

* . Situacdo de transbordamento Fonte: Equipe de Estudos da JICA

3.6 Determinacéo e avaliacdo da capacidade de escoamento das enchentes

3.6.1 Perfil transversal e longitudinal do Rio Itajai
(D) Sintese do levantamento de se¢do do rio

No periodo de junho a agosto de 2010 foi realizado o levantamento de se¢des transversais (143 se¢des do
canal do rio) no campo e foi identificado o perfil transversal e longitudinal do Rio Itajai. Foram realizados
levantamentos de 79 se¢des no Rio Itajai-Acu e 64 secbes nos afluentes.

Tabela 3.6.1 Quantidade de se¢des levantadas

Nome do Rio Quanr;Sngaizsegoes Observacéo
Rio Itajai-Acu 79 Rio principal
Rio Itajai Mirim | 17 Inclui cinco sec¢des no trecho antigo do Itajai Mirim
Ribeirdo Garcia 7 Zona urbana de Blumenau
Ribeirdo Velha 5 Zona urbana de Blumenau
Ribeirdo Fortaleza 2 Zona urbana de Blumenau
Rio Benedito 11 Inclui 4 sec¢Bes no Rio dos Cedros
Rio Itajai do Norte 7
Rio Itajai do Oeste 9
Rio Itajai do Sul 6
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
2 Declividade do leito fluvial de Rio Itajai

A Tabela-3.6.2 ilustra as declividades dos leitos fluviais de Rio Itajai-Acu e dos principais afluentes,
determinadas através dos levantamentos de campo.

Tabela 3.6.2 Declividade média do leito fluvial para cada trecho do rio

Rio Trecho de rio Inclinacao
Rio Itajai-Acu Itajai até a montante de Blumenau 1/20000
Montante de Blumenau até a montante de Indaial 1/400
Montante de Indaial até prdximo da confluéncia com o Itajai do Norte 1/1500
Confluéncia com o Itajai do Norte até a jusante de Lontras 1/85
Jusante de Lontras até Rio do Sul 1/3000
Rio Itajai Mirim Da confluéncia com o Itajai-Acu até a montante da bifurcacdo com o Itajai 1/8000
(Canal retificado) Mirim Antigo
Montante da bifurcacdo do Itajai Mirim Antigo até a montante de Brusque 1/1700
Itajai Mirim Antigo Da bifurcagdo com o Canal até a confluéncia com o Canal 1/15000
Ribeirdo Garcia Da confluéncia com o rio Itajai-Acu até 3 km a montante 1/600
Proximo 3 km até 14 km a montante 1/200
Ribeirdo da Velha Da confluéncia até 2 km & montante 1/200
De 2 km & montante até 6 km 1/2000
Ribeirdo Fortaleza Da confluéncia a 2 km & montante 1/500
Rio Benedito Confluéncia até Timbo 1/2000
Timbo até Benedito Novo 1/140
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011

3-35



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatério para o Projeto de Prevengado e Mitigagdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

Timbd até Rio dos Cedros 1/2000
Rio Itajai do Norte Confluéncia até Presidente Getulio 1/170
Rio Itajai do Sul Confluéncia até Ituporanga 1/800
Rio Itajai do Oeste Confluéncia até Taid 1/5000

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
3

Na figura-3.6.1 a ilustragdo da largura do canal do Rio Itajai-Acu e principais afluentes. A largura do Rio
Itajai-Acu préximo a Indaial é entre 200 m a 300 m, depois desse trecho vai estreitando a medida que segue
para montante até chegar a 150 m em Rio do Sul. Porém, a largura do canal de rio na regido de Gaspar e
Blumenau é entre 150 m a 200 m, leito relativamente estreito.

Secado transversal do canal do rio

O Rio Itajai Mirim que é o principal afluente tem a largura entre 50 m a 80 m; o Rio Itajai do Oeste tem entre
70 a 90 metros; a largura do Rio Itajai do Sul é muito varidvel, porém, oscila entre 50 a 80 metros. O Rio Itajai
do Norte tem a maior largura entre os afluentes e oscila entre 120 a 160 metros.
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-3.6.1 - Largura do canal do Rio Itajai-Acu e principais afluentes.

3.6.2 Determinacdo e andlise da capacidade de escoamento

Para avaliar a capacidade de escoamento do canal do Rio Itajai-Acu e seus afluentes foi realizado o calculo de
escoamento ndo-uniforme, utilizando os dados de levantamento de secéo transversal do rio e foi determinado
o0 nivel da &gua do rio para cada vazao. Baseado na distribui¢do da vazdo de enchente provavel, ilustrado na
figura 3.5.8, foi adotado a vazdo em diversos pontos de referéncia da bacia. Os detalhes de céalculos constam
no Relatério Suplementar No 1 — Hidrologia. Na figura abaixo a ilustracdo do resultado de célculo de
escoamento ndo-uniforme do Rio Itajai-agu.
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Source : JICA Survey Team
Figura 3.6.2 Resultado de calculo do escoamento ndo-uniforme de cada
vazao de enchente provavel do Rio Itajai-Acu

O Rio Itajai Mirim & montante da cidade de Itajai esta dividido em dois bragos: Canal retificado e Mirim
antigo, os quais logo antes da confluéncia com o Rio Itajai-Acu se confluem novamente. Para efeito de
calculo do escoamento ndo uniforme, foi considerado a proporcéo de distribuicdo da vazdo para o canal
retificado e Mirim antigo de 2:1. Na figura 3.6.3 a ilustracdo do resultado de calculo do nivel da 4gua do Rio
Itajai Mirim. A vazéo constante na figura mostra a vazéo total do Rio Itajai Mirim e a vazéo do trecho do
Canal retificado, que é 2/3 de toda a vazao e 1/3 restante passa pelo canal antigo.
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Figura 3.6.3 Resultado do calculo do escoamento ndo-uniforme para
cada vazao provavel do Rio Itajai-Mirim

Baseado no calculo de escoamento ndo uniforme acima foi determinado a vazéo de transbordamento do canal
como sendo a capacidade de escoamento da Bacia do Rio Itajai e de seus principais afluentes. Essa
capacidade de escoamento que foi determinada foi comparada com a vazdo de enchente provavel (vide figura
3.5.8) e foi avaliada a capacidade de escoamento e necessidade das medidas das principais localidades.

Tabela 3.6.3 Avaliacdo da capacidade de escoamento do canal de rio (Rio Itajai-Acu)
. . Capacidade de . .
Rio Cidade 3 Necessidade das medidas
escoamento (m°/s)
Capacidade de escoamento: vazdo provavel de 5 anos (principalmente cidade de
Itajai e baixa)
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: bairros da cidade de Itajai com
Itajai altitudes baixas inundam frequentemente, portanto, grau de necessidade de medidas
2.000~3.000 .
Navegantes é alta.
Potencial de danos durante enchentes: densidade alta de populagdo, cidade
importante economicamente no Estado de SC, potencial de danos e alto.
Necessidade de medidas: prioridade de adocédo das medidas é alta.
Capacidade de escoamento: vazdo de enchente provavel de 10 a 25 anos.
Registro de danos historicos e grau de gravidade: ocorrem danos com grandes
enchentes.
llhota 2.500~4.000 Potencial de danos com grande enchente: Pouca densidade populacional e o
potencial baixo de danos.
Necessidade de medidas: Existe necessidade de medidas, porém o grau de prioridade
é baixo
Capacidade de escoamento: vazdo de enchente provavel ¢ maior do que 25 a 50
anos. (regido central da cidade é alta).
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: ocorrem danos com grandes
Gaspar 5.100~6.000 enchentes.
Itaiai Potencial de danos com grande enchente: populagdo é densa e potencial alto de
ajal -agu danos.
Necessidade de medidas: média prioridade.
Capacidade de escoamento: vazao de enchente provavel de 25 a 50 anos.
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: ocorrem danos com grandes
enchentes.
Potencial de danos com grande enchente: populacdo é densa, cidade de grande
Blumenau 4.200~6.000 importancia social e econdmica, potencial alto de danos.
Necessidade de medidas: existe necessidade de medidas, porém, a prioridade é
média. (No entanto, a capacidade de escoamento de Ribeirdo Garcia e Velha é vazéo
de enchente provéavel de 5 a 10 anos, portanto, a prioridade para adogdo das medidas
¢ alta).
Capacidade de escoamento: vazao de enchente provavel é maior do que 50 anos.
. Registro de danos historicos e grau de gravidade: poucos danos com enchentes.
Indaial 5.700 Potencial de danos com grande enchente: populagéo é densa.
Necessidade de medidas: sem necessidade.
Capacidade de escoamento é para enchente provavel de 5 a 10 anos.
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: danos com enchentes na zona
Lontras 1.000~1.500 urbana é pouca.
Potencial de danos com grande enchente: baixa densidade de populagéo.
Necessidade de medidas: sem necessidade.

NIPPON KOEI CO LTD

NOVEMBRO/2011
3-38




Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatério para o Projeto de Prevengado e Mitigagdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai

Relatério Final Relatério Principal — Parte |

. . Capacidade de . .
Rio Cidade P 3 Necessidade das medidas
escoamento (m°/s)
Capacidade de escoamento: vazao de enchente provavel de 5 anos.
Registro de danos historicos e grau de gravidade: ocorrem inundagdes frequentes nos
. bairros com baixa altitude, a necessidade de medidas é alta.
Rio do Sul 1.220

Potencial de danos com grande enchente: populacdo é densa, centro econdmico
importante no alto vale, o potencial de danos é alto.
Necessidade de medidas: grau de prioridade é alto.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Tabela 3.6.4 Avaliacdo da capacidade de escoamento do canal de rio (Afluentes)

Rio Cidade Capacidade dae Necessidade de medidas
escoamento (m°/s)
Capacidade de escoamento: vazdo de enchente provavel menor do que 5 anos no
300 (jusante de jusante) | Canal Antigo, vazao de enchente provavel de 25 a 50 anos no Canal Retificado.
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: inundacdo é frequente e a
- 500~600 (Canal) . . .
Itajai . necessidade de medidas para enchentes é alta.

200~-300 (Mirim Potencial de danos com grande enchente: Populacéo é densa, centro econdmico do

Antigo) Estado de grande importancia, potencial alto de danos.

B Necessidade de medidas: grau de prioridade é alto.

Itajai Mirim Capacidade de escoamento: vazao de enchente provavel maior do que 25 a 50 anos.
Registro de danos histdricos e grau de gravidade: enchente ocorre, porém inundam
somente as avenidas das margens

Brusque 550~700 Potencial de danos com grande enchente: populagéo é bem densa, potencial é grande
para grandes enchentes.
Necessidade de medidas: existe necessidade de medidas, porém, a prioridade é
baixa.
Capacidade de escoamento: vazao de enchente provavel de 5 a 10 anos.
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: existe informacéo de que ocorrem
inundacdes frequentes.

Benedito Timbd 860 Potencial de danos com grande enchente: populagdo média densidade e potencial
médio de danos.

Necessidade de medidas: existe necessidade de medidas, porém a prioridade é

média.

Capacidade de escoamento: vazdo de enchente provavel é maior do que 50 anos

Registro de danos historicos e grau de gravidade: ndo ha registro de danos com
- . enchentes.

Itajai do Norte | Ibirama >2.000 Potencial de danos com grande enchente: populacéo relativamente densa e potencial
de danos é mediana
Necessidade de medidas: ndo ha necessidade de medidas
Capacidade de escoamento: vazéo de enchente provavel menor do que 5 anos
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: ocorrem pequenas inundagoes

. frequentes nos locais de baixa altitude, a necessidade de medida é urgente.

Rio do Sul 760 - . X -~
Potencial de danos com grande enchente: populagdo é densa, centro econdmico
importante do alto vale, o potencial de danos € alto.

Necessidade de medidas: prioridade de medidas é alta.

Itajai do Oeste Capacidade de escoamento: vazéo de enchente provavel de 5 a 10 anos.

Registro de danos histéricos e grau de gravidade: ocorrem inundacGes
frequentemente.

Taié 440 Potencial de danos com grande enchente: Populagdo e potencial de danos sdo
médios.

Necessidade de medidas: existe necessidade de medidas, porém o grau de prioridade
é médio.

Capacidade de escoamento: vazéo de enchente provavel é menor do que 5 anos
Registro de danos histéricos e grau de gravidade: ocorrem inundacdes frequentes
com pequenas enchentes nos locais de baixa altitude, necessidade de medida e

Rio do Sul 300~500 urgente.

Potencial de danos com grande enchente: populacdo é densa, centro econdmico
. importante do alto vale e o potencial de danos é alto.

Itajaf do Sul Necessidade de medidas: prioridade de medidas é alta.

Capacidade de escoamento: vazdo de enchente provéavel de 30 a 40 anos. Registro de
danos histdricos e grau de gravidade: ndo ha registro de enchente.

Ituporanga 450 Potencial de danos com grande enchente: populacdo de média densidade, a cidade se
localiza no morro e o potencial de danos é baixo.

Necessidade de medidas: ndo h& necessidade de medidas.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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CAPITULO 4 PREVISAO & ALERTA DE CHEIAS EXISTENTE
4.1 Plano Existente para Prevencgdo e Mitigagdo de Danos e Riscos Causados por Desastres
Naturais

O Plano Integrado de Prevencdo e Mitigagdo de Desastres Naturais na Bacia Hidrografica do Rio Itajai foi
concebido pelo governo do estado de Santa Catarina em setembro de 2009. Os 6 projetos propostos pelo
Grupo Técnico e Cientifico (GTC) séo classificados em 77 programas com medidas detalhadas e com suas
prioridades avaliadas, sendo apresentado na Tabela 4.1.1.

Tabela4.1.1 Plano integrado de Prevencao e Mitigacdo de Desastres Naturais na Bacia do Rio Itajai

Programa Medida Detalhada Prioridade

Desenvolvimento institucional para preparacdo para emergéncias e desastres
1a) Capacitar recursos humanos em nivel basico, intermediario e avancado
lal) Capacitagdo de professores, técnicos e lideres comunitarios para apoio integrado a 3
Defesa Civil (desastres naturais, introducdo a gestéo de risco e legislacdo ambiental).
1a2) Capacitagdo dos técnicos municipais em gestdo de risco. 1
1a3) Criacdo de curso de p6s-graduacdo em gestao de risco. 3
lad) Capacitacdo de técnicos municipais em fundamentos geoldgicos, geotécnicos e
engenharias para interpretar o mapeamento das areas de risco e subsidiar os planos 3
diretores, para técnicos de planejamento das associa¢des de municipios da bacia de Itajai
e dos érgdos estaduais.
1a5) Realizacdo de seminérios de integragdo de experiéncias regionais, nacionais e 3
internacionais sobre desastres naturais.
1a6) Intercambio entre instituicdes nacionais e internacionais em area de gestdo de 3
riscos.
1a7) Estabelecer cooperagdo com instituicoes de educacao superior para o0 apoio a defesa 5
civil.
1b) Estruturar 6rgaos de defesa civil e outros drgéos correlatos

N°.1 1b1) Reestruturagdo e/ou implementacdo dos 6rgdos de Defesa Civil nas esferas Estadual 3
e Regional, de acordo com a Lei em vigor.
1b2) Reestruturacdo e/ou implementagdo das Coordenagdes Municipais de Defesa Civil 1
— COMDEGC:s.
1b3) Reequipamento das instituicdes que respondem as emergéncias, integrantes do
sistema estadual e municipal de defesa civil, incluindo aquisicdo de equipamentos, 3
veiculos entre outros para suporte para as acoes de preparacdo a desastres.
1b4) Desenvolvimento do(s) Plano(s) Municipal(s) de Defesa Civil. 3
1b5) Articulacéo entre os planos de defesa civil e os instrumentos das politicas de
saneamento, habitacdo, meio ambiente, recursos hidricos e ordenamento urbano, para 3
cada municipio.
1b6) Fortalecimento dos 6rgdos municipais de meio ambiente e dos conselhos 1
municipais de meio ambiente.
1b7) Elaboracéo de plano para emisséo de alerta/alarme. 3
1b8) Preparacdo de manual de procedimento para situaces criticas. 3
1b9) Simulacéo e simulacro periddico do plano de alerta e alarme. 3
1b10) Fortalecimento de um grupo interinstitucional de assessoramento cientifico local 3
para a reducdo de riscos de desastres.
Monitoramento, alerta e alarme
2a) Fortalecer institucionalmente o sistema de monitoramento, alerta e alarme.
2al) Implementacdo de arranjo interinstitucional para fortalecer o Sistema de Alerta da
Bacia do Itajai (DEINFRA, SDS, Dgfesa Civil, Universidades, EPAGRI/CIRAM, 1
Comité do Itajai/Fundagdo Agéncia de Agua) e aprimorar a rede de contatos do sistema
de alerta na Bacia do Rio Itajai.
2b) Estruturar o sistema de alerta (equipamentos, metodologia e apoio)

N° 2 2b1) Desenvolvimento de sistema de comunicacdo para a rede de alerta e difusdo do 3

: sistema de alarme.
2b2) Manutencdo e expansao da rede telemétrica hidro-meteorolégica-oceanografica da 1
Bacia do Itajai.
2b3) Desenvolvimento de modelos para monitoramento e previsdo de eventos extremos. 2
2b4) Desenvolvimento de sistema de monitoramento de encostas. 2
2b5) Desenvolvimento da metodologia de monitoramento ambiental, inclusive por 5
satélite (chuva/temperatura).
2b6) Desenvolvimento, implementagéo e validagdo de sistema de alerta e alarme. 2
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Programa Medida Detalhada Prioridade
Percepcao, comunicagdo, motivacdo e mobilizagédo para resiliéncia e diminuigdo da
vulnerabilidade
3a) Diagnostico das causas de desastres naturais (deslizamentos e inundagéo) na
Otica dos afetados (percepc¢ao).
3al) Diagndstico das causas de desastres naturais (deslizamentos e inundagdo) na 6tica 5
dos afetados (percepcéo).
3a2) Producdo de material didatico sobre: gerenciamento de desastres naturais, situagdes
de risco, valorizagdo da vida humana, primeiros socorros e reanimagdo 2
cardiorrespiratoria, e critérios técnicos e legais para a ocupacéo de areas de risco.
3a3) Programa sécio-educativo de gerenciamento de desastres naturais e temas 5
correlatos.
3b) Implementacdo de mecanismos de participacao social
3b1) Capacitacdo e mobilizacéo de voluntarios para auxilio integrado a Defesa Civil. 3

N°.3 3b2) Desenvolvimento e manutencdo de uma rede de voluntérios para apoio & Defesa 3
Civil em situacéo de risco.
3b3) Desenvolvimento e manutencdo de um banco de especialistas voluntarios para 5
apoio em situacdo de risco.
3b4) Protecéo de populagdes contra risco de desastres focais. 3
3c) Estabelecer parcerias com os prestadores de servicos publicos e empresas
particulares, visando as acdes de reducio de riscos
3cl) Criacdo de selo de certificacdo para empresas que desenvolvam hoas praticas de 2
conservagdo ambiental, incluindo as da movimentacéo de solo e terraplenagem.
3d) Estabelecer mudangas de cultura e de atitudes em salde e comunicacdo de
estudos epidemiolégicos decorrentes de desastres naturais
3d1) Estudos das implicacBes dos desastres naturais. 3
3d2) Importancia da higiene pessoal e habitacional na prevencgao de epidemias. 3
3d3) Formagao de grupo de assisténcia psicolégica em situagao de desastres. 3
Avaliacao de reducdo de riscos de desastres
4a) Desenvolvimento de mapas basicos e tematicos
4al) Aerolevantamento de SC (SDS - 1:10.000 — 2009/2011) com prioridade para a 3
Bacia do Itajai.
4a?2) Elaboragao de cartografia basica (escala 1:10.000 para toda a Bacia e escala 1:2000 1
nas areas urbanas e nas areas de maior potencial de risco).
4a3) Mapas detalhados de solos, geologia, geotecnologia, uso do solo e outros, por bacia 5
hidrogréfica, e sua aptiddo de uso com foco nas areas de risco.
4a4) Mapeamento dos equipamentos sociais disponiveis — como possiveis abrigos
temporérios - e dos servigos publicos e privados relevantes em situagdes de desastres 5
naturais, incluindo estradas vicinais/carreadores, fontes naturais e alternativas de aguas
potaveis.
4b) Desenvolver sistema integrado de informagcdes sobre desastres.
4b1) Implementacdo de um sistema integrado de informacbes em ambiente de Sistema
Informagdes Geogréficas, contendo a base cartografica e cartas teméticas (incluindo
geologia, geotecnia solos, precipitacdo, pluviométrica, ocorréncia de desastres, niveis de
rios em secOes respectivas com curvas cota-descarga, entre outros), a partir das 1

N°.4 informacGes existentes em diferentes instituicdes, como ANA, ANEEL, SDS, CEOPS,
EPAGRI/CIRAM, CPRM, IBGE, Universidades, Prefeituras, Fundacdo Agéncia de
Agua do Vale do ltajai, entre outras, considerando a necessidade de conversdo de dados.
4c) Cadastrar e avaliar riscos de desastres.
4cl1) Andlise de sistema meteoroldgico, desenvolvimento e avaliagdo de modelos de 5
chuvas intensas e analise temporal e tendencial das precipitacdes na Bacia do Itajai.
4c¢2) Desenvolvimento de metodologias para identificacdo e avaliagdo de risco, para os 3
diferentes tipos de desastres que ocorrem na bacia do Itajai.
4c3) Mapeamento das areas de risco e ameagas multiplas, para o desenvolvimento de 1
sistema de cadastro de desastres naturais.
4c4) Elaboracdo de anélise geoestatistica e probabilidade de ocorréncia dos diferentes 2
tipos de ameacas na regido, e identificacdo das regiGes de maior potencial de risco.
4c5) Desenvolvimento de Atlas de Ameagas Naturais da Bacia do Itajai. 3
4d) Avaliar a rede de drenagem
4d1) Inventario e cadastramento de intervencfes em cursos d’agua, e avaliacdo das
atividades desenvolvidas na rede de drenagem: estudo de influéncia (impactos positivos 5
e negativos) das mudangas ndo estruturais executadas na bacia e das medidas estruturais
executadas na rede de drenagem.

N°5 Reducdo de riscos de desastres

' 5.1) Subprograma de Gestdo da ocupagao e uso do solo - medidas ndo estruturais.
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Programa Medida Detalhada Prioridade
5.1 a) Subsidiar o desenvolvimento de legislagdo municipal de desenvolvimento
urbano.
5.1al) Desenvolvimento de legislagdo municipal com o objetivo de restringir a
impermeabilizacdo das areas urbanas e/ou incentivar o armazenamento de dgua da chuva, 2

para combater os impactos da impermeabilizacdo.

5.1a2) Desenvolvimento de mecanismo estadual para a atualizagdo da legislacdo
municipal pertinente ao parcelamento de solo urbano, levando em consideracéo as areas 2
de risco e suas especificidades.

5.1a3) Revisdo, adequagdo e atualizacdo dos Planos Diretores municipais e incorporagdo

de aspectos de reducéo de riscos dos planos municipais de defesa civil. 1
5.1a4) Desenvolvimento e aprovagdo de projeto de lei para regulamentacdo e fiscalizacdo 1
de atividades de terraplenagem, extraco de areia e extragdo de seixo rolado.

5.1b) Implementacéo da fiscalizacdo do uso e ocupacdo do solo

5.1b1) Desenvolvimento e implementagdo de sistemas integrados municipais de 2
fiscalizagdo, monitoramento e avaliacdo da ocupagdo e uso do solo da Bacia do Itajai.

5.1c) Estabelecer politica habitacional para evitar ocupacéo de areas de risco

5.1cl) Desenvolvimento de programas habitacionais alternativos para populagdes de 5
baixa renda e sem renda que vive em area de risco.

5.1c2) Desenvolvimento de um cadastro habitacional em nivel estadual para o controle

dos beneficiarios destes programas. 3
5.1d) Melhoria e expanséo da cobertura florestal

5.1d1) Estabelecimento de um zoneamento ecoldgico econdémico com previsdo de areas 3
para implantacéo de florestas comerciais.

5.1d2) Desenvolvimento e implementacdo de planos municipais de manutengdo e
enriquecimento da cobertura florestal e de ampliagdo da cobertura vegetal na area 2
urbana.

5.1d3) Recuperagio e manutencio de Areas de Preservacio Permanente. 2
5.1d4) Estimulo a implantacdo de reservas legais. 3
5.1d5) Estudos para adoc¢do de pagamentos por servigos ambientais. 2
5.1d6) Estudos sobre a recuperacéo das areas afetadas pelo deslizamento de terra. 3
5.1d7) Anélise do estagio bem sucedido do reflorestamento para conter os deslizamentos 3
de terra.

5.1e) Adequar o uso do solo nas areas rurais.

5.1el) Planejar as propriedades agricolas de acordo com a aptiddo do solo e as limitagdes 2
legais.

5.1e2) Implementar praticas de manejo dos solos que respeitem a sua aptiddo natural,

bem como medidas de utilizaco, retencdo e infiltracdo de aguas pluviais no manejo da 2
agricultura, de forma a suportar o armazenamento da agua, assim como incentivar o

aumento na cobertura florestal.

5.1f) Criar uma destinacgéo apropriada para os residuos sélidos e o entulho

5.2) Subprograma de Manejo adequado dos cursos d’agua

5.2a) Manter cursos d’agua na sua configuracdo original e revitalizar cursos d’agua
alterados

5.2al) Elaboracéo de critérios e de um manual orientativo para manejo de cursos d’agua. 2
5.2a2) Projeto de revitalizagdo de diversos rios. 3

5.2b) Uso multiplo das estruturas hidraulicas existentes.

5.2b1) Realizagdo de inventario das estruturas hidraulicas existentes (agudes, quadras de
arroz, lagoas, tanques, etc.), incluindo verificagdo da observancia da adogdo de critérios 1
técnicos e legais na sua construgao.

5.2b2) Avaliacdo do efeito das estruturas hidrdulicas existentes no amortecimento de
ondas de cheia, e estudo de otimizacao desse sistema.

5.2b3) Modelagem do comportamento hidrolégico, hidraulico e sedimentoldgico da rede
de drenagem, com base em diagnéstico atualizado da  situacéo 2
hidraulico-sedimentaoldgica, para avaliacdo de intervencdes com medidas estruturais.
5.2b4) Estudos de viabilidade de retengdo e de armazenamento da agua (na escala de

microbacia) mediante implantacdo do Projeto Piloto. !
5.2c) Gestao das dguas da drenagem urbana
5.2c1) Desenvolvimento de planos de drenagem (municipais), considerando utilizagao, 5
retencdo e infiltracdo de agua.
5.2c2) Adequagdo e manutencdo dos sistemas de drenagem existentes, segundo tais 5
planos.
5.2¢3) Implantagdo de novos sistemas de drenagem pluvial. 2

N°.6 Recuperacao de areas afetadas por desastres
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Programa Medida Detalhada Prioridade

6a) Identificacio de areas afetadas
6al) Mapeamento das areas e quantificacdo das familias afetadas e classificacdo das 1
areas por tipologia de intervencdo: com remogao e sem remogao de ocupacao.
6b) Recuperacdo ambiental de &reas ocupadas, em conjunto com obras civis
(mantendo integralmente a ocupacéo atual)
6bl) Elaboracdo do(s) projeto(s) de intervencdo, com definicdo das medidas de 5
intervencdo a serem executadas (estruturais e ndo estruturais).
6b2) Execuc¢do dos projetos elaborados acima, seguidas de monitoramento e fiscalizagdo 3
futura da érea.
6¢) Recuperacdo ambiental de &reas ocupadas, em conjunto com obras civis (mas
removendo parcial ou integralmente a ocupacao atual)
6¢1) Elaboracdo do(s) projeto(s) de intervencdo, com definicdo das medidas de
intervencdo a serem executadas (estruturais e ndo estruturais), mais:
- Quantificacdo das familias a serem removidas;- Determinacdo do custo aproximado 3
para remocdo das familias; e- Definicdo da &rea para loteamento, com unidades
residenciais e infraestrutura disponivel.
6¢2) Execugdo do(s) projeto(s) de intervencédo elaborado(s) acima, incluindo: 3
- Conscientizacéo e negociacdo com as familias;
6¢3) Criacdo de unidades de conservacdo em areas de risco, em especial em areas de alto 3
risco, onde a ocupagdo nao seja permitida ou recomendavel.

Fonte: Plano Integrado de Prevencao e Mitigagdo de Desastres Naturais na Bacia Hidrografica do Rio Itajai

4.2 Caracteristicas & Problemas Existentes do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias

42.1 Estrutura Institucional Existente

As atuais atividades relacionadas com o Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias na Bacia do Rio Itajai
sdo desenvolvidas pelas instituicbes concernentes dependendo da magnitude do desastre natural. As

instituicbes concernentes e suas responsabilidades sdo apresentadas na Tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1 InstituicBes Concernentes e Atividades no Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias

Organizacéo

Atividade

ANA Agéncia Nacional de

Responsavel pela formulagdo e execucéo da politica de recursos hidricos do Brasil. Para isso,
instala o pluviémetros e medidores de nivel de &gua em todo o Brasil e envia os dados a todos
os 6rgdos relacionados. Mas, como o controle e a manutengéo ndo sdo completos, em alguns

Universidade de
Blumenau

Aguas locais tais equipamentos ndo sdo muito confiaveis. Na Bacia Hidrografica do Rio Itajai
também esta instalado estdo instaladas 14 estagbes de monitoramento de quantidade de chuva
pluviométrico.

Centro de Informacdes Através do Centro de Informagdes pertencentes a da EPAGRI envia sdo enviados por meio da
EPAGRI/ de Recursos internet os dados meteoroldgicos ligados aos trabalhos agropecuarios. Séo fornecidos a
CIRAM _Ambientais e de previsio do tempo e dados meteorol6gicos em tempo real pelos sites da WEB. Em situagéo
Hldg;r:te;%)ar?;ﬁg;a de emergencial, informa os drgdos relacionados do Estado envolvidos com o alerta e prevengdo
de enchentes.
Centro dte conctjrole do | prepara a previsio de enchentes do Rio ltajai-Acu em Blumenau no centro de operagdes do
sistema de . N . .
FURB informacdes na sistema de alerta de enchentes na Universidade Regional de Blumenau, independente de
CEOPS

ANA /CIRAM e utilizando o pluvidmetro e o medidor de nivel de 4gua da SDS.

UNIVALI Universidade de Itajai

Universidade localizada na cidade de Itajai e presta suporte técnico e é responsavel pelo
sistema de prevencéo contra desastres de enchentes na cidade de Itajai. Tem planos de
fortalecimento do sistema de monitoramento durante as enchentes.

UNIEEBE Universidade de

Atua como conselheira técnica e planeja a construcédo da barragem de contencéo de cheias na

Vale do Itajai

Brusque no trecho de montante do Rio Itajai Mirim
Associacao dos Associacdo dos Municipios do Alto Vale da Bacia Hidrogréfica do Rio Itajai que retine véarios
AMAVI Municipios do Alto | municipios do alto vale, coleta as informagdes sobre o Rio Itajai e comunica a seus

associados. E membro do Comité do ltajai.

Associacdo dos
AMMVI Municipios do Médio
Vale do Itajai

Associacdo dos Municipios do Médio Vale da Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai e retine
diversos municipios da regido do médio vale, coleta informacdes sobre o Rio Itajai e
comunica a seus associados. E membro do Comité do Itajai.

Associacédo dos
AMFRI Municipios da Regido
da Foz do Rio ltajai

Associacdo dos Municipios do Baixo Vale da Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai e reinem
diversos (municipios da regido da foz), coleta informagdes sobre o Rio Itajai e comunica a
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Organizacéo Atividade

seus associados. E membro do Comité do Itajai.

;. . Defesa Civil Nacional, responsavel pela formulagéo e execugdo da Politica Nacional de
Politica Nacional de

PNDC Defesa Civil Defesa Civil e atua na ocasido dos desastres de grande escala, com a decretagdo de
calamidade publica.
Defesa Civil do Estado de SC, responsavel pela formulagéo e execucéo da politica de
SIEDEC Sistema Esta(_ju_al de prevencdo do Estado, atua nos casos de desastres de média escala que os municipios néo
Defesa Civil conseguem solucionar com recursos préprios. Realiza treinamentos para fortalecimento e
capacitacdo da Defesa Civil de cada municipio.
Defesa Civil Municipal realiza orientagGes para evacuagao nos casos de desastres de pequena
Cpqrdenadoria escala. Normalmente realiza o patrulhamento local, além de educagéo e treinamento de
COMDEC Municipal de Defesa
Civil prevencao contra desastres, e ap6s os desastres, verificando a situagao dos danos, apresenta o
relatério ao CONDEC.
O Prefeito da cidade é o Presidente do Conselho e a Defesa Civil ocupa a vice-presidéncia.
CONDEC Conselho Mun_ic_ipal D4 ordem de alerta de enchente e orienta para que a operagao de refdgio seja realizada
de Defesa Civil harmoniosamente. Em casos de desastres de grande escala, solicita medidas de apoio da
Defesa Civil do Estado.
Grupo Integrado de O Prefeito da cidade exerce o cargo de Presidente e, na ocasido dos desastres, é o grupo de
GRAC prevencdo de c_heias prevencdo contra inundagdo composto de Bombeiro, Policia, Prefeitura, voluntarios, etc., e,
do municfpio durante os desastres, realiza orientacdes para reflgio.
Secretaria do Desenvolvimento Econémico do Estado de SC. Executa a politica e gestédo dos
Secretaria de recursos hidricos, é responsavel pela outorga de uso dos recursos hidricos tais como geragéo
SDS DesIEenvkoimento de energia, abastecimento, irrigacdo. Existe plano para desenvolver o sistema de alerta de
condmico

enchentes, baseado no modelo hidrolégico (modelo de Texas, dos Estados Unidos) e modelo
meteoroldgico, utilizando o radar Doppler de Urubici, concedido pela Aerondutica.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

422

Organizacgéo Institucional nas Atividades do Sistema de Previséo e Alerta de Cheias

Atualmente, a FURB/CEOPS foi encarregada pelas atividades do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias
para a Bacia do Rio Itajai pela SDS. Embora a FURB/CEOQPS seja responsavel pela previsdo das cheias, ela

n&do opera

adequadamente devido as seguintes razdes.

A FURBJ/CEOPS utiliza dados de apenas 14 estagdes meteoroldgicas (estagdo de medicao
conjunta da precipitagdo e niveis de agua do rio) que séo operadas individualmente. Atualmente,
embora 0 CIRAM que é o departamento de meteorologia do Governo de Santa Catarina colete
dados meteorolégicos e hidrologicos observados em 38 estagdes de varias outras organizagoes,
nenhum destes dados é transmitido pelo CIRAM para a FURB/CEOPS.

As 14 estagdes meteoroldgicas operadas pela FURB/CEOPS tém problemas devido a falta de
recursos financeiros: (1) os equipamentos ndo operam adequadamente uma vez que a
manutenc¢do ndo é boa o suficiente, e (2) os dados ndo sdo registrados adequadamente uma vez
gue os moradores encarregados (que vivem préximo as estacfes e foram encarregados de
observar e registrar os niveis de agua através da observacdo das réguas) ndo fazem o registro
continuo devido ao atraso do seu pagamento. Consequentemente, os dados ndo sdo apropriados
para uso pratico.

Entretanto, atualmente a FURB/CEOPS realiza a previsdo de cheias apenas para a cidade de
Blumenau. Os resultados previstos sdo apenas transmitidos para a Defesa Civil de Blumenau. Isto
quer dizer que as atividades existentes do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias ndo sdo
sistematicamente planejadas e conduzidas pelas instituicGes concernentes em toda a Bacia do Rio
Itajai.

iv. A atual previsdo de cheias realizada pelo FURB/CEOPS utiliza os dados de nivel da 4gua apenas
de trés estacdes em Blumenau, Apiuna e Timbo; os dados das 11 estacdes restantes ndo sdo
atualmente utilizados para previsao.
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V. Por outro lado, a Defesa Civil da cidade de Rio do Sul tenta realizar a previsdo de cheias;
entretanto, a previsdo atual ndo é adequada para uso pratico. Uma das razdes é que o DEINFRA,
0 operador das barragens Oeste e Sul que estdo localizadas a montante de Rio do Sul, ndo registra
e informa as vazdes de saida das barragens para o0s rios a jusante.

O diagrama esquematico das instituicdes existentes relacionadas com as atividades do Sistema de Previsao
e Alerta de Cheias em Santa Catarina é apresentado na Figura 4.2.1.

Previs&o de Enchentes

Estagéo Alarme para Enchentes
meteorolégica/hidrolé gica
ANA Rio da Cidade de Rio do Sul Cidades do Alto Vale do
Agéncia Nacional de Agua Previsédo do nivel da dgua Rio Itajal
Previsé@o de tempo e modelo UNIASSEL VI
meteoroldgico Centro Universitario Leonardo da
INMET FURB/CEOPS Vinci
Instituto Nacional de EPAGRI . Fundago Universidade
Meteorologia (Empresa de Pesquisa Regional de Blumenau Cidades do Médio Vale do
Agropecuéria e Extenséo Rural (Centro de Operacées do Rio ltajai
de SC) Sistema de Alerta da
CIRAM Bacia do Rio Itajaf)
CELESC (Centro de Informagdes de FURB
Companhia de Eletricidade Recursos Ambientais e Fundag&o Universidade Regional de
de Santa Catarina Hidrometeorologia de SC) Blumenau
Rio de cada cidade da Bacia , Cidades d9 Baj_X? Vale do
Normas de Previséo e Alerta de ] Rio Itajai
CRAM Enchentes ’
Centro de Informagdes de
Recursos Ambientais e UNIVALI
Hidrometeorologia de SC Universidade do Vale do Rio Itajai

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura4.2.1 Organizacéao Institucional Atual no Estado de Santa Catarina para o Sistema de
Previséo e Alerta de Cheias

423  Observacdo Meteoroldgica e do Nivel de Agua do Rio

Na Bacia do Rio Itajai, a precipitacdo e o nivel de agua do rio sdo observados por varias instituicbes como a
FURB/CEOPS, ANA, IMMET e CELESC, como mostrado na Figura 4.2.1. Entretanto, a observago dos
dados, a manutencdo dos equipamentos e a gestdo dos dados ndo tem sido administradas consistentemente.
O numero de esta¢cdes meteoroldgicas na Bacia do Rio Itajai € apresentado na Tabela 4.2.2.

Tabela 4.2.2 Estacdes Meteorol6gicas Existentes na Bacia do Rio Itajai

Tipos de Medicéo FURB/CEOPS ANA
EstacOes de medicédo da precipitacdo 16 43
EstacOes de medicdo do nivel de 4gua do rio 14 23
Total 16 66

Fonte: EPAGRI/CIRAM
Além disso, existem outras estacbes meteoroldgicas operadas por instituicbes diferentes além daquelas
listadas na Tabela 4.2.2.

e Cidade de Itajai: possui 9 estacfes pluviométricas e 8 estacdes de medicao do nivel de agua do rio.
e CELESC: possui algumas estacGes meteoroldgicas proximas a suas barragens e hidrelétricas.

e INMET e algumas universidades localizadas nas principais cidades: possuem algumas esta¢Ges
meteoroldgicas.

A FURB/CEOPS estabeleceu 14 estacfes meteoroldgicas em toda a Bacia do Rio Itajai por determinacéo
da SDS em 1985. As estagdes foram implantadas para uso no Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias para
toda a bacia. No entanto, o sistema nao ¢é operado adequadamente devido aos seguintes problemas.

e As 14 estagdes meteoroldgicas ndo tém manutencdo suficiente e, portanto, os equipamentos de
observagdo e transmissdo de dados ndo operam adequadamente no momento.

e As 14 estacBes meteoroldgicas existentes ndo correspondem as localizagdes onde 0s niveis de alerta
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existentes estdo definidos (ver Tabela 4.2.4).

e  Nao existe estacdo ao longo do Rio Luis Alves que é um dos principais tributarios.

Tabela 4.2.3 Situacdo das 14 Estacdes Meteoroldgicas Existentes operadas pela FURB/CEOPS

Estacao Existente Situacao
. Precipitagdo/Nivel de O sistema de transmissdo precisa ser melhorado.
1 | Taid Agua
Precipitacdo/Nivel de O equipamento de monitoramento néo funciona, 0 GSM
2 | Riodo Oeste Agua tem defeito e ndo existe pessoa responsavel pela
manutencao.
Precipitacao/Nivel de O equipamento de monitoramento ndo funciona, 0 GSM
3 | Saltinho Agua tem defeito e ndo existe pessoa responsavel pela
manutencao.
Precipitacdo/Nivel de O sistema de transmissdo precisa ser melhorado.
4 | ltuporanga Agua
. Precipitagdo/Nivel de Em operacgdo
5 | Riodo Sul Aguap ¢ perag
Precipitacdo/Nivel de O monitoramento ndo é executado em tempo devido & falha
6 | BarradoPrata | Agua no equipamento de monitoramento e a falta de pessoas
encarregadas pela manutencéo.
. Precipitacdo/Nivel de O sistema de transmiss&o precisa ser melhorado.
7 | Ibirama Agua
Precipitacao/Nivel de Embora os moradores préximos a estagdo observem o nivel
8 | Avi Agua de 4gua devido a falha do sensor e da telemetria, eles
ptuna pararam de fazé-lo devido ao atraso do seu pagamento pela
CEOPS.
S Precipitagdo/Nivel de Em operacgdo
9 | Timbo Aguap ¢ perag
Precipitacdo/Nivel de O equipamento de monitoramento néo funciona, 0o GSM
10 | Indaial Agua tem defeito e ndo existe pessoa responsével pela
manutencao.
Precipitagdo/Nivel de Em operagdo
11 | Blumenau Agua
. Precipitacdo/Nivel de O sistema de transmissdo GSM esta com defeito.
12 | Salseiro Agua
. Precipitacdo/Nivel de O sistema de transmissdo GSM esta com defeito.
13 | Botuvera Agua
1 lB Precipitagao/Nivel de O sensor de medigdo do nivel de agua ndo funciona por
rusque Agua causa da sedimentacéo.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Atualmente, alguns moradores que vivem proximo aos rios foram encarregados pelo FURB/CEOPS de
observar e registrar os niveis de dgua através da observacao das réguas e de informar os registros para o
FURB/CEOPS. Entretanto, este método envolve trés problemas principais: (1) existe um alto grau de
perigo para os observadores; (2) muitos dos observadores sdo idosos e a observacdo e comunica¢do ndo sao
realizadas no momento apropriado; (3) o nimero de observadores que continua a fazer a observagéo foi
reduzido devido ao atraso no pagamento de seus servigos. Consequentemente, os dados ndo sdo
apropriados para uso pratico.

4.2.4 Previsdo Meteorologica realizada pelo CIRAM

O Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina - CIRAM —
estd conectado ao Radar Doppler (SIMEPAR) que esta instalado na regido norte do Parana e aos
Meso-dados (Escalas 1.200 m, 5.000 m e 12.000 m) que estdo instalados no Aeroporto de Florianopolis
atraveés da Internet.

Além destes dados de observacdo, a base de dados (INMet, IDD e NCEp) chamada GEMPA e a base de
dados de simulagdo meteoroldgica chamada M9 (modelo ETA40/20km e modelo GPS 100km km) séo
asseguradas através da cooperagdo com redes meteoroldgicas internacionais. Com base no programa WRF
(15km), sdo feitas as previsdes do tempo a cada 1 hora, 3 horas, 6 horas e 12 horas.
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A previsdo do tempo é anunciada a populagdo do estado de Santa Catarina através da TV, Radio e da
Internet. Em uma emergéncia, a informacéo é transmitida para a defesa civil de Santa Catarina, CELESC
(Centrais Elétricas de Santa Catarina), Cooperativa Pesqueira, Cooperativa Agricola e para o
FURBJ/CEOQPS que esta localizado em Blumenau.

O CIRAM esté planejando modernizar a previsdo meteorolégica através da adocéo de dados de satélite do
INPE. Espera-se que isto melhore a preciséo da previsao.

425 Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias

Atualmente, na Bacia do Rio Itajai, os dados hidraulicos (precipitacdo e nivel de agua do rio) sdo
observados por varias instituicGes para varios fins tais como FURB/CEOPS para controle de cheias, ANA
para gestdo de recursos hidricos/fluviais, EPAGRI para agricultura e CELESC para geracdo de energia
hidrelétrica (ver Figura 4.2.1). Entdo, o CIRAM (divisdo de meteorologia do Estado de Santa Catarina)
coleta todos os dados e realiza a previsao do tempo utilizando os modelos ETA (Brasil) e WRF (EUA).
Entretanto, os dados ndo estdo organizados em uma base de dados para uso pratico e, portanto, este sistema
ndo é usado na pratica no Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias.

O sistema existente ndo é sistematicamente planejado e realizado em toda a Bacia do Rio Itajai. A previsdo
de cheias é realizada apenas nas cidades de Blumenau e Rio do Sul. Em Rio do Sul, a Defesa Civil tem um
método de previsdo de cheias que utiliza as precipitacbes nas barragens Oeste e Sul, mas isto ndo é
utilizado na prética. Isto se deve ao fato de que o método existente ndo reflete a operagdo das barragens
realizada pelo DEINFRA e as vazfes de saida das duas barragens, tornando o resultado ndo confiavel.
Portanto, atualmente, a previsdo de cheias com base na observacdo de dados é apenas realizada em
Blumenau.

Outras 16 cidades, incluindo Itajai, tm “niveis de alerta” como diretriz (baseados no nivel de agua do rio)
para aviso de alerta (Tabela 4.2.4). Estes niveis de alerta sdo definidos com base no nivel de agua de cheias
passadas. Quando o nivel de agua do rio comeca a subir, a defesa civil de cada cidade faz uma patrulha e
relata a condi¢do do rio para o Conselho Municipal de Defesa Civil imediatamente. No entanto, algumas
cidades ndo tém estacdes de medicao do nivel de 4gua ou ha falta destas estacBes & montante das cidades. E
o caso, por exemplo, de duas cidades (Aguas Claras e Guabiruba), que se localizam ao longo do rio
tributario de Brusque, e de trés cidades na regido montanhosa (Salete, Mirim Doce e Pouso Redondo) que
tém sofrido danos por causa das cheias como resultado do recente desenvolvimento das terras.

Tabela 4.2.4 Normas de Alerta Baseadas no Nivel de Agua do Rio

Bacia do Rio Itajai Elevacédo Area de Nivel Nivel de Espera | Nivel de | Nivel de

(cada cidade) EL+m Captacio (km?) | Normal (m) | (m) Alerta (m) Emergéncia (m)
Taib 360 1.575 4,0m 6,0m 6,5m acimade 7,5m
Rio do Oeste - - 40m 6,0m 9,0m acimade 9,0 m
Trombudo 350 248 3,0m 4,0m 7,5m acimade 7,5m
Ituporanga 370 1.670 20m 3.0m 40m acima de 4,0 m
Vidal Ramos - - 3.0m 4,0m 6,0 m acima de 5,0 m
Rio do Sul 350 5.100 4,0m 50m 6,5m acima de 6,5m
Ibirama 151 3.314 2,0m 30m 45m acimade 4,5m
Apilna 93 9.241 3,0m 6,0m 8,5m acima de 8,5m
Benedito Novo 90 692 15m 25m 35m acimade 3,5m
Rio dos Cedros 80 510 15m 25m 35m acima de 3,5m
Timbd 73 1.342 2,0m 4,0m 6,0 m acima de 6,0 m
Indaial 60 11.151 3,0m 4,0m 55m acimade55m
Blumenau 12 11.803 4,0m 6,0m 8,5m acima de 8,5m
Gaspar 11 12.141 40m 6,0m 8,5m acima de 8,5m
llhota - 12.357 6,0m 8,0m 10,5m acima de 10,5 m
Itajai - 15.221

Fonte: FURB/CEOPS
4.2.6  Atividades de Evacuacdo e Prevencdo de Cheias

Na Bacia do Rio Itajai, cada cidade possui seu préprio manual de evacuacédo que foi desenvolvido com base
em experiéncias de cheias passadas. Estes manuais incluem basicamente a organizacdo institucional e as
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instrucdes para as atividades de evacuacdo durante a cheia, mas ndo compreendem atividades detalhadas de
prevencdo de cheias. (note-se que manuais de evacuacdo oficiais aprovados apenas existem nas cidades de
Rio do Sul e Blumenau. As outras 13 cidades estdo atualmente desenvolvendo seus manuais de evacuacgéo a
serem aprovados seguindo as duas cidades anteriores).

De acordo com estes manuais de evacuacdo, o Conselho Municipal de Defesa Civil é composto da defesa
civil do municipio, tendo o prefeito como seu presidente. A defesa civil do municipio patrulha e relata a
condi¢do do rio (incluindo os niveis de &gua) para o conselho. Entdo, o conselho € responsavel pelo
anuncio do alerta de cheia de acordo com o nivel de alerta apresentado na Tabela 4.2.4.

Além disso, 0 GRAC, o grupo de prevencdo de cheias, é também formado pelas instituicGes listadas na
Figura 4.2.2 (no caso de Blumenau, por exemplo). O GRAC é responsavel por dar apoio e garantir
atividades de evacuagdo seguras; entretanto, a situacdo atual é que ele atua como coordenador de
comunicacao entre as instituicbes concernentes.

Quando ocorre uma cheia de grande ou média magnitude, o Conselho Municipal de Defesa Civil relata a
situacdo para a defesa civil do estado (SDC) e para a defesa civil nacional (SINDEC) para solicitar seu
apoio (ver Figura 4.2.2).
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura4.2.2 Atual Organizaco Institucional para as Atividades de Evacuagéo e Prevencdo de Cheias no
Estado de Santa Catarina
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CAPITULO 5 DEMANDAS RELACIONADAS COM A’MITIGAQAO DE
DESASTRES DE ENCHENTES E DIRETRIZES BASICAS PARA
FORMULACAO DO PLANO DIRETOR.

5.1 Demandas relacionadas com a mitigacéo de desastres de enchentes
5.1.1 Entrevistas com as instituicdes do Governo e Universidades

Neste No Estudo participam participaram diversas instituicGes, tais como Governo do Estado, Universidades,
Prefeituras Municipais, Comité do Itajai e é importante a cooperacdo e compreensdo de todas essas
instituicdes. Além disso, no processo de elaboracdo desse Plano Diretor de Prevencdo de Desastres,
adotou-se 0 modelo participativo. Foram realizadas diversas entrevistas e visitas a diversas institui¢des com
0 objetivo de identificar as necessidades de medidas contra as enchentes e escorregamentos. No total,
realizou-se mais ou menos 70 entrevistas. Neste capitulo, explana-se sobre as demandas relacionadas com
as medidas de protecdo contra enchentes e as diretrizes basicas para formulacdo do Plano Diretor. As
demandas das medidas de escorregamentos serdo explanadas no préximo capitulo.

5.1.2 Expectativa do Comité do Itajai em relacdo as medidas contra desastres de enchentes

Ap0s troca de opinides com o Comité da Bacia do ltajai, as expectativas quanto as medidas contra as
enchentes séo descritas abaixo.

i O Rio Itajai € um rio natural, portanto o plano diretor devera considerar o aspecto ambiental,
incluindo a preservacdo da mata ciliar.

ii. A expectativa é introduzir a Gestdo de Enchentes com medidas que retardam o escoamento da
enchente e minimizam os danos causados, ao invés da adogdo de medidas estruturais como
diques. O plano de prevencdo para as enchentes do Rio Reno, que a delegacdo enviada pelo
Estado tomou conhecimento, também visa reducdo de danos com as inundagdes e restauragdo da
natureza. Estruturas de grande porte ndo sdo necessarias e ninguém deseja essas medidas. O que
realmente se necessita sdo informacdes sobre as enchentes e a mitigacdo dos danos causados por
elas.

iii. H& 50 anos o problema de enchentes existia somente em Blumenau, mas atualmente esses
problemas tém sido agravados também nos municipios de Itajai e Gaspar.

iv. Recentemente tém ocorrido enchentes de pequeno porte na regido do Alto Vale do Itajai. As
comunidades adquiriram os conhecimentos sobre as enchentes e ndo as consideram como grande
problema. O desejo da comunidade é resolver os problemas da falta de agua na época de
estiagem, armazenando temporariamente as cheias de pequeno porte (principalmente nos Rios
Itajai Oeste e Sul, onde recentemente observa-se maior desenvolvimento da agricultura). Além
disso, o problema é a sedimentacdo (erosdo do solo) que ocorre durante as pequenas enchentes.
Existe necessidade de construir lagos de pequeno porte para armazenamento das aguas das cheias
(para uso da &gua no periodo de estiagem), ou aumentar a capacidade de contencdo das cheias
nas arrozeiras.

\2 No Rio Itajai-Acu, desde a enchente de 1984, ndo tém ocorrido enchentes que inundam a cidade
de Blumenau, porém tornaram-se mais evidentes os danos causados pelas inundac@es bruscas nos
afluentes, com transbordamento muito rapido em areas relativamente estreitas. As inundagdes
bruscas nos afluentes ocorrem na zona urbana de Blumenau devido ao desenvolvimento
residencial nas areas de encostas das montanhas.

vi. As causas das enchentes na cidade de Itajai sdo: retificacdo do Rio Itajai Mirim realizada em
Brusque e aterramento das é&reas inundaveis entre Brusque e ltajai. E favoravel ao
aproveitamento dos efeitos de retardamento a jusante de Brusque, como medida contra a
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Vii.

viii.

513

enchente da cidade de Itajai.

O programa de recuperacdo de matas ciliares, plano de prevencdo e mitigacdo de desastres
naturais e programa de reservacdo de aguas que foram propostas no Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia do Itajai, elaborado em margco de 2010 pelo Comité do Itajai, estdo
relacionados considerados no com o Plano Diretor de medidas para prevencdo de enchentes,
formulado no presente estudo (vide secdo 2.7.3).

Em adicional ao item anterior, 0 “Programa de Recuperagdo de Matas Ciliares”, “Plano de
Prevencdo e Mitigacdo de Desastres Naturais” e o “Programa de Contencéo de Agua a Montante”
gue constam no Plano Diretor do Comité da Bacia do Itajai, estdo também relacionados com os
considerados no Plano Diretor deste Estudo.

Problemas de desastres de enchentes e demanda de medidas contra enchentes

Na secdo 3.3.1, foram explanadas as demandas das medidas com base nos registros das principais enchentes
ocorridas no Rio Itajai e as caracteristicas dos grandes desastres ocorridos em cada municipio foram
organizadas na tabela 5.1.1, baseado nas entrevistas e visitas de campo.

Tabela5.1.1 Caracteristica de enchente de cada municipio da Bacia do Itajai

Nome do Ci Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
- idade ~ - . ~
Rio cdo Visita de campo informacdes

Ap6s 1980, sofreu 7 vezes danos de enchentes. Relatérios
Populagdo mais densa, maior populagdo afetada.
Na zona urbana, enchente do Itajai Mirim é mais Secretarias de
grave do que Itajai-agu. Planejamento e
Elevacéo do nivel d’agua devido & maré e Obras Municipais,
enchente do Itajai-acu prejudica a drenagem do UNIVALLI e visita de
Itajai Mirim. campo.
Instalacdo de drenagem da cidade é vulneravel e
n&o tem sistema de bombeamento.

Itajai 172.081 Ponte sobre o rio Itajai Mirim prejudica o
escoamento de enchente.
Existe sistema de alarme, mas ndo esta bem
estruturado como o de Blumenau.
Existe plano de APP ao longo do canal antigo do
Itajai Mirim (cinturdo verde).
Grande volume de sedimentos doe montante Porto ltajai e visita
necessita de enorme volume de dragagem todo de campo
ano.

Itajai-agu Necessidade de medidas para produgdo de

sedimentos dentro da bacia.
Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes ap6s Relatérios,
1980). Secretarias da
Como a altitude é mais elevada, ocorrem poucos Fazenda/Planeja-me

Navegantes 57.324 danos de enchentes. nto Municipal e
Sedimentacdo causada pela enchente na parte do | Visita de campo.
Porto é problema mais relevante.
Pouca frequéncia de enchentes (2 vezes apos Relatérios,
1980, conforme relatorio, porém 5 vezes de acordo | Secretaria de
com a informagdo do pessoal da Prefeitura). Planejamento

Ilhota 12.149 Locais baixos proximos a SC-470 inundam Municipal e visita de
durante enchentes, devido ao problema de refluxo. | campo.
Existe plano para construgdo de ponte sobre o rio
Itajai-agu.
Apbs 1980, sofreu danos de enchentes 7 vezes, a Relatorios e visita de
populacéo afetada é grande. campo

Gaspar 55.489 Rio A calha do rio na zona urbana é estreita e
existe grande possibilidade de obstrugéo do leito
do rio pela ponte.
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Nome do . Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
- Cidade 5 - - ~
Rio cdo Visita de campo informacoes
Ocorréncia de 14 vezes danos de enchentes ap6s Relatorio e visita de
1980, populagdo afetada é grande. campo

Nas enchentes de 1983 e 1984, ocorreram
inundagdes graduais com elevacéo lenta do nivel
da 4gua do rio Itajai-acu.

Enchente de 2008 néo houve transhordamento do
Rio Itajai, porém houve danos com elevagéo
rapida (inundages bruscas) de nivel d’agua dos
afluentes (Garcia, Velha, Fortaleza).

Desenvolvimento residencial nas encostas das Secretarias de
montanhas sdo causas das inundacdes bruscas e Planejamento e de
escorregamentos, existem problemas de Obras Municipal

residéncias irregulares na beira do rio.

Existem planos de protecéo dos taludes das
margens dos afluentes (Fortaleza, Garcia, Velha e
Itoupava), pontes, drenagem urbana, instalagéo de
comportas e bombas.

O futuro desenvolvimento urbano seguira para o
lado norte (beira do rio Itoupava).

No momento, ndo existe problema de enchentes
Blumenau 299.416 no rio Itoupava.

Alarme de enchentes é baseado nas informagdes
do Ciram e Furb e divulgado via radio e internet, a
previsao de enchente na Furb é calculada com 6
horas de antecedéncia.

Residéncias irregulares as margens do rio Comité da Bacia do
proporcionam a ocorréncia de desastres de Itajai, FURB e visita
enchentes. de campo.

A inexisténcia das matas ciliares nas margens do
rio facilita a ocorréncia de desmoronamento dos
taludes e destruigdo das casas.

Plano de formag&o de cobertura vegetal,
assegurando a area de APP de 30 m de largura.
Controle da mata ciliar é importante também como
medida de controle das enchentes

Instalagdo de comporta existente na foz do ribeirdo
Fortaleza é problema

Projeto de contencdo da margem esquerda que a
Prefeitura esté planejando implementar ndo tem
efeito como medida de controle das enchentes,
havera perdas valiosas de matas ciliares.

Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes danos de Relatdrios e visita de

Indaial 50.917 encher_ltes de pequeno porte, apds 198_0),. ’ campo
Capacidade de escoamento do Rio Itajai-agu é
grande.
Ascurra 10.996 N&o ha danos de enchentes. Relatorios e visita de
campo
Apilna 6.945 N&o h& danos de enchentes. Relatdrio e visita de
campo
Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes danos de Relatorio e visita de
Lontras 9.660 enchentes de pequeno porte, ap6s 1980). campo
; Pouca populagdo afetada, porém os danos de Relatério e visita de
Rio do Sul 59.962 enchentes sdo grandes (8 vezes apds 1980). campo
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Nome do . Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
- Cidade x - - ~
Rio cdo Visita de campo informacoes
Danos de enchentes de pequeno porte s&o muitos Secretaria de
(2 a 3 vezes por ano) Planejamento
Residéncias irregulares e uso de solos s&o Municipal, Defesa
problemas enormes. Civil e visita de
Existem problemas de operagdo das barragens que | ¢ampo.
existem na a montante (Oeste e Sul)
Informagdes das barragens (nivel da agua, vazao,
etc.) sdo insuficientes (administrador da barragem
desconhece a vazdo de descarga).
Dificuldade para implementar obras de
alargamento de leito do rio na zona urbana
Manual de evacuacdo estd sendo elaborado
Medidas de contencéo da dgua de chuva nas CRAVIL e visita de
arrozeiras e instalagdo para irrigacao estdo sendo campo
avaliadas.
Canalizar as aguas dos afluentes, conter nas
pequenas barragens e utilizar na irrigacéo das
arrozeiras.
Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes danos de Relatorios,
enchentes apds 1980). Secretaria de
Problemas de enchentes sdo poucos, recentemente Planejamento
executou a obra de melhoramento fluvial no leito | municipal e visita de
de rio. campo.
Itajai Brusque 102.280 Quando ocorre enchente, a avenida da beira do rio
Mirim inunda, mas ndo inunda a cidade (inundacéo da
cidade ocorreu somente em 1984).
Na parte sinuosa do rio, a erosdo da beira das
margens do rio podera causar problemas para as
residéncias.
Ocorreram 6 vezes danos de enchentes apés 1980, | DEINFRA,
mas populacdo afetada é menor. FURB/CEOPS,
Em funcéo da descarga brusca das 2 usinas Camara dos
hidrelétricas no a montante do Rio dos Cedros, Vereadores e visita
frequentemente ocorrem inundagdes. de campo.
. Em 06/2010, a populacéo enviou pedido ao
Timbo 35.303 Governador do Estado de Santa Catarina com
1200 assinaturas, solicitando redug¢do do nivel da
agua da barragem de acumulagdo, como medidas
contra as enchentes.
Sofre com as inundag6es dos Rios Benedito e dos
Cedros.

Benedito Egc%dito 10335 N&o ha danos de enchentes Relatérios
Ocorréncia frequente de inundacéo devido & FURB/CEOPS,
descarga brusca das 2 barragens existentes a Prefeito da cidade,
montante, da forma como ocorre em Timbo. Em Cémara dos
06/2010, a populacéo enviou pedido ao Vereadores e visita
Governador do Estado de Santa Catarina com de campo.

Rio dos 1200 assinaturas, solicitando redugdo do nivel da
10.170 , N ;
Cedros &gua da barragem de acumulagéo, como medidas
contra as enchentes.
Quando o nivel d’agua do Rio dos Cedros atingir 6
metros comeca a inundar a zona urbana. O mapa
de inundacéo da cidade foi elaborado pela
Prefeitura.
ltajaido | | .o 17 469 N4o hé danos de enchentes. Relatérios e visita de
Norte campo
Itajaf do Laurentino 5.757 Praticamente ndo hrfl danos de enchentes. Relat(:)r?os _
Oeste Rio do Oeste 7033 Praticamente ndo ha danos de enchentes. Relatdrios e visita de

campo
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Nome do . Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
- Cidade x - - ~
Rio cdo Visita de campo informacoes
Houve 6 vezes danos de enchentes apds 1980, Relatorios,
populagdo afetada é menor. DEINFRA e visita
Inunda facilmente devido ao transbordamento da de campo.
Barragem Oeste
Em abril de 2010, houve inundacéo de 1,5m nas
Taio 17,522 imediacgdes da Prefeitur_a._Hé opinides de que
houve fechamento precipitado das comportas da
barragem Oeste.
Capacidade de escoamento do canal é 1.000 m¥/s,
porém, a capacidade de descarga dos condutos
com todas as comportas abertas da barragem Oeste
é +- 160 m’fs.
Trombudo 6520 | ° Frequéncia de enchentes € menor (ap6s 1980, 3 Relatérios e visita de
Central ' vezes danos de enchentes pequeno porte). campo
Itajai do Pouca frequéncia de enchentes (2 vezes danos de | Relatérios e visita de
Sul Ituporanga 21,49 enchentes de pequeno porte, ap6s 1980). campo

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

5.2

Principios basicos que serdo aplicados neste Estudo

Conforme a ata da reunido de entendimento (M/M) realizada em 5 de novembro de 2009, os principios
béasicos desse Estudo para elaboragéo de plano diretor de prevenc¢do e mitigagao dos desastres naturais foram
estabelecidos, conforme abaixo.

iv.

53

Na medida do possivel, evitar a destruicdo da biodiversidade e reassentamento dos moradores
gue causarao impactos negativos de ordem ambiental e social.

Evitar medidas que causardo impactos negativos, tais como aumento de velocidade do fluxo da
agua ou vazdo de enchentes a jusante do rio.

Elevar a capacidade de contencdo em cada afluente, proporcionando o retardamento de do
escoamento da dgua da enchente ao Rio ltajai-agu.

Promover o uso multiplo das instalacdes e espagos da bacia hidrografica.

Diretrizes basicas para a formulagdo do Plano Diretor de mitiga¢do dos desastres de
enchentes

A diretriz basica para a formulacdo do Plano Diretor de medidas para contra as enchentes foram estabelecidas
levando em consideragdo as informacBes coletadas através das entrevistas com as institui¢des
governamentais, universidades e troca de opiniGes com o Comité da Bacia do Itajai e baseado nos principios
bésicos acima citados.

No momento, ha dificuldade de estabelecer qual serd o grau de seguranga para as enchentes que
deve ser utilizado como escala de planejamento, portanto, serdo selecionados 0s municipios para
a protecdo e as propostas de medidas para enchentes de 5 anos, 10 anos, 25 anos e 50 anos serdo
apresentadas. Sera discutido com o Comité da Bacia do Itajai e as instituicdes do Governo de
Estado (Governador e Secretarios de Estado) e selecionado o grau de seguranga para as
enchentesl.

Além disso, a selecdo dos municipios de protecdo, as propostas alternativas em combinacdo com
0s respectivos graus de seguranga e avaliacdo dos resultados de controle das enchentes serdo
discutidos e analisados conjuntamente com o Comité da Bacia do Itajai (CT de Prevencéo)2.

O Plano Diretor sera elaborado, baseado no ponto de vista de controle integrado das enchentes

! Solicitagdo de contrapartes na 1% reunido realizada em 19 de maio de 2010
Solicitacdo do Comité da Bacia do Itajai na reunido realizada em 7 de maio e 28 de julho de 2010
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

aplicados no Japdo. Serdo analisadas as medidas de retardamento do escoamento das enchentes
na bacia, permitindo a inundacdo na bacia. Serdo analisadas “Medidas de dispersdo das
cheias”, visando a minimizacao dos danos de enchentes.

As propostas de retencdo temporaria da agua de chuva nas arrozeiras e construgdo de pequeno
lagos de contencdo (em combinagcdo com uso para irrigacdo no periodo de estiagem) que constam
no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Itajai serdo consideradas no estudo, pois,
possibilitam o retardamento da vazéo de enchentes. De acordo com a informacdo da CRAVIL
(Cooperativa Regional Agropecuaria Vale do Itajai), as areas de arrozeiras, objeto do presente
estudo, abrangem a &rea total de 22.000 hectares, de regido do Alto Vale acima do municipio de
Rio do Sul até as imedia¢es do municipio de Itajai.

Existem trés barragens de contencdo, ha possibilidade de retardar o volume da vazdo de
enchentes, aumentando a altura dos vertedouros e consequentemente a capacidade dos
reservatorios das barragens Oeste e Sul (medidas para enchentes favoraveis nas cidades de Tai6 e
Rio do Sul que se situam a jusante).

As bacias naturais de retardamento, localizadas a jusante do Gaspar no rio Itajai-Acu, estdo sendo
utilizadas para plantacéo de arroz e criagdo de gados. Estas bacias sdo eficientes para reduzir a
vazdo de enchentes a jusante, portanto devera manter o estado atual.

Rio do Sul, Blumenau e Itajai sdo cidades com prioridade alta para protecdo contra enchentes.
Além de adotar medidas na bacia que visam retardar a0 maximo o escoamento de enchentes,
serdo avaliadas possiveis medidas alternativas, considerando as caracteristicas de enchentes e
plano de urbanizacéo (plano de utilizagdo de solos) de cada cidade.

Além de enchentes do prdprio Rio Itajai-agu, as causas das inundacfes na cidade de Itajai séo
refluxos da agua do Rio Itajai-agu para o Rio Itajai Mirim (inclui efeito da preamar),
insuficiéncia da capacidade de drenagem das aguas de chuvas na zona urbana e escoamento da
enchente de montante do rio Itajai Mirim.

Para solucionar os problemas de inundagdes bruscas havera necessidade de ajustamento do plano
de urbanizagdo (regularizacdo do uso de solo e zoneamento), devido a ocupacdo irregular dos
moradores dentro da calha secundéria do rio.

Se o grau de seguranca for muito alto para controlar a enchente de 50 anos, havera limitacdes na
adocdo de medidas baseadas nos efeitos de retardamentos. Havera necessidade de alargamento da
calha do rio, construindo o leito de inundacdo. Em relagdo ao leito de inundagdo, havera
necessidade de implementar o programa de recuperagdo da mata ciliar do Plano Diretor de
Recursos Hidricos do Comité. Além disso, existe grande possibilidade de implementacdo do
canal extravasor para diminuir o tempo de inundacéo e a profundidade de inundag&o nas areas de
enchentes a jusante de Gaspar e na cidade de Itajai.

A protecdo que o Plano Diretor pretende atingir vai depender do grau de seguranca adotado, ou
seja, do tempo de recorréncia da enchente. Entretanto o Plano Diretor de Recursos Hidricos do
Comité definiu 0 ano de 2030 para atingir os objetivos de longo prazo. Deste modo o presente
Plano Diretor de protecdo contra cheias devera estar implementado até 2030, de modo a estar em
consonancia com os objetivos do Comité.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos do Comité pretende atingir o objetivo de longo prazo em 2030, ird
depender do grau de seguranca que sera adotado como meta, no entanto, a meta do Plano Diretor de medidas
para enchentes sera atingir o objetivo até no maximo 2030.

5.4

Diretrizes bésicas para o fortalecimento do Sistema de Alerta de Enchentes

Considerando os problemas do sistema de alerta existente, o plano de fortalecimento do sistema de alerta de
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enchentes serd formulado com base nas diretrizes basicas abaixo.

Fortalecimento da rede de estacfes hidroldgicas com o aumento do nimero de estacdes de
medicéo.

elhoria dos dados de medigdo, maior consisténcia na observacdo dos dados e maior precisao na
transmissdo desses dados através da inovacdo do instrumento de medicdo e do método de
transmisséo de dados.

Os pontos abaixo serdo considerados na formulacdo do plano de fortalecimento do sistema de alerta de
enchentes.

541

54.2

Ponto de vista das caracteristicas de rios

Devido ao aumento do volume de escoamento em fungdo do desenvolvimento residencial e
desmatamentos nas imediacfes da cidade de Rio do Sul, havera necessidade de monitorar as
intensidades de chuvas nos rios afluentes das montanhas. O tempo de chegada de enchentes no
em Rio do Sul é curto, e, portanto, havera dificuldade de efetuar a previsdo de enchentes somente
com os dados de descarga das barragens Sul e Oeste.

As inundagdes tém ocorrido com frequéncia nas cidades de Rio dos Cedros e em Timb6 devido a
descarga repentina das 2 barragens hidrelétricas de acumulacdo existentes na montante, portanto,
havera necessidade de monitorar o volume de descarga dessas 2 barragens existentes na montante
de Rio dos Cedros.

Nas cidades de llhota, Gaspar e Itajai, localizadas a jusante de Blumenau, havera necessidade de
monitorar a variacdo do nivel da agua que ocorre em funcdo do escoamento de enchentes e
preamar, instalando as estages nas margens do Rio ltajai-agu.

No rio Itajai Mirim também houve aumento do volume de escoamento das enchentes, devido ao
aumento de ocupacdo de terra nas imediacGes de Brusque, haverd, portanto, necessidade de
monitorar a intensidade de chuva e o nivel da dgua dos rios afluentes.

Ponto de vista da inovagdo Aspectos dos instrumentos de medicdo e do método de
transmisséo

Os instrumentos das estacfes de medicdo existentes sdo antigos e ndo tem sido feito a manutencdo
adequadamente, os pluviémetros e medidor do nivel de agua existente deverdo ser substituidos, além de
inovar os sistemas de transmissao de dados por sistemas de maior precisdo e transmissdo segura de dados dos
mesmos. Nos Gltimos anos houve melhoria nos instrumentos de medicéo e os instrumentos atuais séo de facil
manutencao, portanto, é necessario levar em consideracao os seguintes pontos:

Os medidores de nivel de agua existentes sdo instalados no leito do rio e medem o nivel através
da pressdo. O processo erosivo e sedimentacdo que ocorre em cada enchente causam grandes
dispéndios de custos de manutencgdo. Por outro lado, o medidor de nivel de agua do sistema de
radar pode ser instalado na ponte, € leve e possui alta precisdo, € mais dificil de receber a
influéncia da temperatura e do vento e, além disso, apresenta baixo consumo de energia e baixo

preco.

Em relacdo ao sistema de transmissdo de dados, substituindo a linha da radiocomunicacéo para a
linha de telefonia celular e adaptando a medicéo de dados para comutacdo de dados em pacote, 0s
dados das medigdes realizadas poderdo ser enviados diretamente ao CEOPS, por e-mail a cada 10
minutos. Além disso, podera garantir a fonte de energia elétrica com € o painel solar. Nao havera
necessidade de repetidores nos pontos de retransmissdo, é e sera possivel instalar o pluviémetro,
0 medidor do nivel de &gua dos rios, o painel solar, a bateria, e o registrador de dados num Unico
poste numa Unica plataforma.
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iii. Substituindo o sistema digital GSM (Group Special Mobile) de 2G (Sistema de Telefonia Movel
de Segunda Geracgdo) para o sistema GPRS (General Packet) de 2,5G, sera possivel estabelecer a
comunicacdo mais estavel e eficiéncia eficiente com o do uso da banda larga, possibilitando
aumento da comunicacdo de dados.

iv. Com a difusdo da camera de circuito fechado no mercado tornou-se possivel adquirir camera
CFTV (Circuito Fechado TV) de alta precisdo e leve por preco baixo. Por isso, nas cidades de
Rio do Sul, Blumenau e Itajai serdo instaladas cameras de CFTV para identificar a situacdo de
das enchentes em tempo real.

V. Estabelecer a previsdo de enchentes, coletando os dados de cada estacdo de medicdo e
centralizando esses dados no banco de dados da Esta¢do Central da FURB/CEOPS. Além disso,
serdo instalados os Centros de Monitoramento em Rio do Sul e Itajai com o instrumento que
possibilita cada Defesa Civil realizar o monitoramento do seu préprio escritorio através da
internet. Também serd instalado o Centro de Monitoramento em Floriandpolis.
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CAPITULO6 DEMANDAS RELACIONADAS COM A MITIC'EAC;AO
DE ESCORREGAMENTOS E DIRETRIZES BASICAS
PARA O PLANO DIRETOR

6.1 Situacdo dos desastres de escorregamentos e projetos de reconstrucéo
6.1.1 Historico dos desastres de escorregamento ao longo dos anos.

Na Figura 6.1.1 ilustra o nimero de ocorréncias de escorregamento da Bacia do Rio Itajai de acordo com os
dados da Defesa Civil do Estado de Santa Catarina. Durante 23 anos, entre 1980 e 2003, dentro de 185
desastres de escorregamento ocorridos em todo o Estado de Santa Catarina, na Bacia do Rio Itajai houve 65
casos, correspondendo a 35% do total, um alto indice de ocorréncias de desastres.
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Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudo da JICA baseado nos dados da Defesa Civil de Santa Catarina
Figura 6.1.1 Evolucao do nimero de escorregamentos no Estado de Santa Catarina e na Bacia do Rio
Itajai ao longo dos anos (1980-2003)

A érea da Bacia do Rio Itajai representa 16% da area do Estado de Santa Catarina. O numero de
ocorréncias de escorregamento anual em todo o Estado numa area de 1.000 km? é de 0,08 casos/1.000 km?,
enguanto que na Bacia do Rio Itajai € de 0,19 casos/1.000 km?/ano, sendo 2,2 vezes maior e nivel
relativamente alto. Também em termos de nimero de ocorréncias anuais de escorregamentos por habitantes,
indica que no Estado de Santa Catarina ocorrem 1,6 ocorréncias/milh@o de habitantes/ano, enquanto que a
Bacia do Rio Itajai ocorrem 2,8 ocorréncias/milhdo de habitantes/ano, ou seja, 1,7 vezes maior. A Bacia do
Rio Itajai tem densidade demogréfica relativamente alta, 68,4 habitantes/ km? contra 51,2 habitantes/km?
do Estado de Santa Catarina. N@o se observa nenhuma correlagdo entre as ocorréncias de desastres de
escorregamentos e as precipitagdes anuais ou as precipitacfes maximas mensais.

6.1.2 Caracteristicas e desastres dos escorregamentos causados com chuvas intensas de 2008.

Foram relatados os desastres decorrentes da intensificacdo do escorregamento e inundagdo ocorridos com
as chuvas intensas de novembro de 2008, apresentados na tabela 6.1.1. Os 89 mortos representam 0,09%
dos 103.602 refugiados, 0,13% dos 66.556 afetados, e 0,61% dos 14.573 desabrigados. Nas informacdes
oficiais, ndo estdo especificadas as causas da ocorréncia dos desastres de enchentes e de escorregamentos.
Segundo as informacdes da Defesa Civil de Santa Catarina, 97% das mortes se devem aos escorregamentos.
Com relagdo a enchente, as pessoas sdo evacuadas pelo sistema de alerta, evitando a morte, mas com
relacdo ao escorregamento, devido a falta de sistema de alerta, ndo houve praticamente nenhuma evacuacao,
e provavelmente isso aumentou o ndmero de casos que resultaram em mortes.

6.1.3 Obras de reconstrugdo de desastres de escorregamento em novembro de 2008

No relatorio “Reconstrucdo Areas afetadas Catéastrofe Novembro/2008”, publicado em novembro de 2009,
menciona o valor aplicado de R$520 milhdes para os custos de medidas emergenciais e obras de
recuperacao. Além destas obras de reconstrucéo realizadas pelo Estado, existem as obras de recuperagéo da
estrada BR 470 e as obras dos escorregamentos. Na cidade de Blumenau, ocorreram as interdigcdes de
estradas pelos escorregamentos e caida de pedras grandes com 5 m de didmetro. Na cidade de Gaspar, teve
explosBes de gas pelos deslizamentos da terra. Cabe ressaltar que estes desastres foram sanados no dia 12
de dezembro do mesmo ano.
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Tabela 6.1.1 Registro de desastres causados pela inundacéo e escorregamento novembro de 2008
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Benedito Novo 9.841 31% 102 712 210 2 191 576
Blumenau 292.972 35% 25.000 5.209 | 2.383 24 18.000
Brusque 94.962 100% 8.000 1.200 66 1 1.220 120
Gaspar 52.428 100% 7.100 4.300 280 16 8.700 600
Ilhota 11.552 100% 3.500 3.500 1.300 67 26 406
Itajai 163.218 100% | 100.000 18.208 1.929 | 1.800 5 28.400
Luiz Alves 8.986 100% 3.232 239 41 10 220 40
Pomerode 25.261 1% 182 48 1 50 100
Rio dos Cedros 9.685 88% 595 96 283 300
Rodeios 10.773 5% 27 42 4 35 144
Timbo 33.326 2% 264
Total 713.004 103.602 66.556 14573 | 4.637 89 57.769 1.880
Fonte: AVADAMs enviados pelos municipios a Defesa Civil de Santa Catarina, nos dias 24 e 25 de novembro de 2008.
6.2 Classificagdo de escorregamento de terra conforme a forma e suas caracteristicas.

6.2.1 Dados gerais

No Brasil, os termos “escorregamento e deslizamento” séo utilizados no mesmo sentido, porém, nesta sera
utilizado o termo escorregamento, seguindo o exemplo do livro “Atlas de Desastres Naturais do Estado de
Santa Catarina de 2004” (explicacéo ilustrada de catastrofes).

A classificagdo de escorregamento conhecida no mundo é de Varnes 1978 que classifica 5 tipos de
escorregamento conforme a forma de movimentagdo: “Fall (queda) ”, “Topple (tombamento) ™, “Slide

(escorregamento) ”, “Spread (espalhamento) ” e “Flow (escoamento)”. Neste estudo foram unificados os
termos “Fall (queda)” e “Topple (tombamento)” em “Collapse (colapso)”, e “Slide (escorregamento)” e
“Spread (espalhamento)” em “Slide (escorregamento)”, tendo em vista que 0s pontos que requerem
cuidado do ponto de vista das caracteristicas de forma de movimentacdo no controle de medidas contra
escorregamento sdo iguais. O termo escorregamento sera utilizado como escorregamento de terra (no
sentido lato) e também como escorregamento (no sentido estrito).

Na tabela 6.2.1, a ilustracdo da classificacdo de escorregamento de terra conforme tipo de movimentagdo
do talude e tipo de terreno. As caracteristicas de ocorréncia do escorregamento e as medidas apropriadas
variam conforme o tipo de escorregamento. Neste estudo, foram determinados os tipos de escorregamento
para ser utilizado como elemento de estudo para o controle de escorregamento. Estes tipos ndo sao
claramente definidos, havendo os tipos intermediérios, e tipo de movimento e os materiais deslocados
podem mudar durante o processo de deslocamento apds o inicio, o que ndo é diferente na area ora
pesquisada. Por exemplo, ha casos em que, mesmo que no inicio de ocorréncia fosse desmoronamento,
apos deslocar-se para a correnteza, transformou-se em escoamento, e casos em que a extremidade dos
sedimentos gerados pelo escoamento é predominantemente aspera, mas passa para predominantemente fino
a partir da extremidade a distancia.

6.2.2 Caracteristicas do desmoronamento

Neste estudo, a queda significa o fendmeno em que a terra e as rochas que compdem o talude vém
desmoronando em tempo relativamente curto, devido a tempestade ou abalo sismico. Distingue-se do
“desmoronamento” em que blocos de terra ou de rocha vém deslizando devagar, ou do “fluxo” em que a
terra que se sedimentou ou caiu na correnteza na ocasido das chuvas intensas vem fluindo de uma vez junto
com grande volume de agua, pois as caracteristicas de desastres e as técnicas apropriadas de controle sdo
diferentes.

E fendmeno mais comum na Bacia do Rio Itajai, e tem possibilidade de causar desastres e atingindo os
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seres humanos por ter movimento veloz da forma como ocorre com o0 “escoamento”. A modalidade mais
comum é a do desmoronamento de terra fina formada em consequéncia da formacédo do solo residual por
intemperismo no estrato superficial, devido a fragilizacdo decorrente da tempestade.

—————ﬁ

I Escoamento/Flow

IR i s __ Escoamento I

Queda Tombamento =" I = S5 Flow I
Fall Toppling Ve o=l AN

sl | | RS

=5 I I

Escorregamento/Slide

Espalhamento

Escorregamento Spread

Slide

F____1

Fonte: Editada pela Equipe de Estudo da JICA com base em Varnes 1982
Figura6.2.1 Classificacdo por tipo de movimento do escorregamento de terra

Tabela 6.2.1 Classificacdo de escorregamento de terra conforme o tipo de movimento do talude e o
tipo de terreno

Tipo de Material
Tipo de Movimento _ : Solos de Engenharia :

Leito de Rocha Predominantemente Predominantemente

Aspero Fino
Desmoronamento (Queda, Desmoronamento Desmoronamento de Desmoronamento de

Tombamento). de Rocha Detritos Terra

Escorregamento (escorregamento, Escorregamento de Escorregamento de Escorregamento de Terra
espalhamento). Rocha Detritos

Escoamento - Escoamento de Detritos Escoamento de Terra

Nota: A informacdo entre parénteses € a classificagdo de Dr. Varnes, 1978. Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudo

O tipo de solo em que este desmoronamento acontece com frequéncia € terra amarelo avermelhado. Esse
solo amarelo avermelhado é formado na parte profunda devido a erosdo edlica, podendo chegar a
profundidade superior a 10 m do estrato superficial. E dividida em terra vermelha (estrato superior) e terra
amarela (estrato inferior). Essa camada vermelha esta na fase avancada de intemperismo, com acentuada
perda de resisténcia devido a absorcdo de &gua, e a terra desmoronada deixa o rio turvo, na cor marrom
avermelhado, e as particulas finas ndo se precipitam com facilidade, sendo levadas até o mar (os
sedimentos das margens do Rio Itajai, na cidade de Blumenau, sdo areias finas pardacentas, sendo
verificada apenas uma camada fina, de menos de 1 mm, de areia fina marrom avermelhada na camada
superficial). A camada amarela esta com intemperismo relativamente pequena, tendo resisténcia.

Na maioria dos locais onde houve queda, somente a parte da terra vermelha tinha desmoronado, na
espessura inferior a 1m. Na regido onde o Rio Itajai-agu corta a Serra do Mar, verifica-se a queda de rochas
do talude rochoso. Néo é clara a relacdo entre a chuva e a ocorréncia de queda das rochas.
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Danos causados pelas chuvas intensas de novembro de  Danos causados pelas chuvas intensas de novembro de

2008 2008

BR 470, Km 44, no municipio de Blumenau. BR470, Km 41, no municipio de Gaspar.

O desmoronamento de terra amarelo avermelhada A estrada, composta pela terra vermelha, desmoronou
obstruiu completamente a estrada. subitamente, provocando a queda de veiculos que 4

Foto: fornecida pelo escritério de DENIT Rio do Sul  ransitavam.
Foto: fornecida pelo escritério de DENIT Rio do Sul

Danos causados pela tempestade de novembro de 2008  Danos causados pela tempestade de novembro de 2008
BR470, no municipio de Blumenau. Uma camada fina de litossolo que estava cobrindo a rocha
Uma rocha de 5 m de comprimento que estava contida de embasamento na zona urbana do municipio de Gaspar,
na terra amarela avermelhada soltou-se devido & na rodovia estadual SC470, desmoronou a partir do limite
fragilizagdo do solo em volta em consequéncia da com a rocha de embasamento. A terra desmoronada cobriu
absorcéo de &gua, caindo na estrada. toda a largura da estrada, chegando até o terreno do posto
Foto: fornecida pelo DNIT-Rio do Sul  de gasolina que ficava do outro lado da estrada.
Foto: fornecida pela Defesa Civil — Gaspar

Local de obra de prevencéo de desastre na estrada Ocorréncia de erosdo na camada amarela

municipal de Blumenau, executada pelo DEINFRA. avermelhado no terreno onde houve corte de
Desmoronamento da camada fina do solo vermelho e encosta  no  municipio de Pomerode.
amarelo que cobre a rocha de embasamento. Fragiliza-se facilmente com a agua infiltrada
Foto: Equipe de Estudo da JICA, maio de 2010. e fica sujeita a erosdo. Foto: Equipe de

Estudo da JICA, maio de 2010.
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6.2.3 Caracteristicas do escorregamento

O escorregamento é um fendmeno de tensdo de cisalhamento ou deslocamento de cisalhamento que ocorre
dentro de uma ou vaérias faces ou camadas finas claramente definidas, e a sua ocorréncia € progressiva e
destrutiva. O escorregamento é o fendmeno em que um bloco de terra da posi¢do superior se desloca
devagar tendo estas faces de escorregamento, em grande escala, com pouca perturbacdo do bloco de terra
em deslocamento, sendo que a maior parte do bloco de terra permanece dentro da area de ocorréncia, € no
escorregamento tipico, que tem a face de escorregamento rotativo, observam-se as caracteristicas
topograficas apresentadas na figura seguinte.

Fonte: Dr. Varnes 1978
Figura6.2.2 Perfil do escorregamento rotativo

Nas pesquisas de casos deste pais, a profundidade de desmoronamento é de 2 m no maximo, mas o
comprimento médio e a profundidade média do escorregamento chegam a cerca de 300 m e cerca de 18 m,
respectivamente, e enquanto a queda ocorre com maior frequéncia nos morros com mais de 30 graus de
inclinacdo, o escorregamento ocorre nos morros de 15 a 30 graus de inclinacao.

Como o escorregamento é uma alteragdo que ocorre num ponto profundo, se comparado com o
desmoronamento, é um fendmeno de cisalhamento com pouca influéncia da chuva, ou com efeito retardado
da chuva. O escorregamento do municipio de Pomerode da Bacia do Rio Itajai que se tornou ativo no final
de agosto de 2010, ocorreu independentemente das chuvas. O escorregamento no municipio de Benedito
Novo que causou deslizamento de encosta em torno de 5 m de altura em dezembro de 2008, provocado um
més apos, pelas chuvas intensas de novembro de 2008. As condi¢bes geoldgicas que favorecem a
ocorréncia de escorregamento na Bacia do Rio Itajai sdo as seguintes:

i Ser uma area de distribuicdo de solos de grande espessura, principalmente solo amarelo
avermelhado. O solo fica sujeito a perda de resisténcia com a absor¢do da agua, facilitando a
formacdo das faces para o deslizamento (encosta das montanhas as margens do Rio ltajai-acu e
dos afluentes, com inclinagdo inferior a 30 graus).

ii. Ser uma area em que se distribuem rocha mole sedimentar argiloso da era mesozoica,
especialmente na regido onde tem acima dela as rochas vulcanicas tais como basalto da formagéo
Serra Geral. Além da rocha mole sedimentar argilosa estar deteriorada devido a fina lamina de
lava e 4gua quente que penetrou acompanhando a face de estratificacdo, concentra-se nela a agua
proveniente da agua infiltrada pela fissura e represada no basalto, favorecendo o surgimento de
face de escorregamento.  (Bacias dos rios Itajai do Norte, Itajai do Oeste, Itajai do Sul)
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O escorregamento da &rea de distribuicdo de solo amarelo avermelhado da regido sudoeste de
Pomerode foi ativado no final de agosto de 2010 e destruiu 2 casas préximas a encosta. As
adjacéncias das duas casas no primeiro plano da foto eram péantano até 25 anos atras, e ha
distribuigdo de terras moles. A ativacdo se deu na seca, mas acredita-se que a fissura da face de
escorregamento dentro do solo amarelo avermelhado avancgou ao longo dos anos, ativando-se por
inércia-«-.

Foto: feita pela Equipe de Estudo da JICA em 14 de setembro de 2010

Escorregamento da é&rea de distribuicdo de rochas
sedimentares argiloso da era mesozoica na rodovia
estadual SC302, no a montante da represa do rio Itajai
do Oeste, no municipio de Taid. A estrada corresponde a
cabeceira do escorregamento, e no lado esquerdo na foto
ha o rio, e no morro ao lado direito denota-se
distribuicdo de filito com mina de agua.

Foto: feita pela Equipe de Estudo da JICA

Fotografada em 09 de maio de 2010

Escorregamento da &rea da prefeitura de Benedito
Novo.

Altura de 5 m de deslizamento da parte da cabeceira
ocorrido com o solo amarelo avermelhado. Ocorreu em
dezembro cerca de um més apés as chuvas intensas de
novembro de 2008.

Foto: fornecida pela Defesa Civil -
Benedito Novo Fotografada em
dezembro de 2008.
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Trecho entre Luiz Alves - Massaranduba da rodovia
estadual SC413 no municipio de Luiz Alves. Ha face
de escorregamento dentro da terra amarelo
avermelhada. Na ocasido das chuvas intensas de
novembro de 2008, ele obstruiu totalmente a estrada.
A face de escorregamento situa-se um pouco acima
da superficie da estrada, e mesmo agora, o trecho de
60 m de comprimento ao longo da entrada estd
avancando para a estrada. O comprimento total,
incluindo a parte ndo ativada, é de 240 mm.

Foto: feita pela Equipe de Estudo da JICA -
fotografada em 24 de maio de 2010.

6.2.4

Caracteristicas de enxurrada

A enxurrada, assim como desmoronamento, caracteriza-se pelo fato de causar grandes danos as vidas
humanas, destruir casas e prédios, e demanda longo tempo e recursos financeiros para a restauragéo.

As caracteristicas dos desastres causados pelo escoamento se devem as seguintes caracteristicas:

i Grande velocidade. De modo geral, o escoamento de detritos (que contém grande quantidade de
detritos) desce cerca de 5 a 10 m/segundo, e 0 escoamento de terra (com poucos detritos, com
menor propor¢do de terra, desce 10 a 20 m/segundo).

ii. Contém rochas enormes e troncos de arvores. Principalmente na ponta do escoamento estdo
contidas rochas grandes de alguns metros de didmetro e troncos de arvores, de modo que € gerada
uma grande for¢a de impacto, destruindo casas.

iii. Ocorre subitamente. A ocorréncia de fluxo € sUbita, os prendncios ndo sendo visiveis.-.

A figura 6.2.3 mostra a relagdo entre a
ocorréncia de  escoamento  devido ao
desmoronamento, sua descida e sedimentacdo, e
a inclinacéo.

Desmoro:  Fluxo de detritos
amento

Da mesma forma, segundo o relatério do
Instituto de Engenharia Civil no. 157 de 1982, a

i Fluxo de terra

parte de sedimentagdo do  escoamento
(inclinacdo antes da sedimentacdo) é superior a 2
graus, sendo inferior a 10 graus em cerca de 70%
dos casos. No campo a ser inundado na saida da
correnteza em que se prevé a ocorréncia de
escoamento, é preciso considerar que, se a
inclinacdo for superior a 2 graus, ha o risco de
ser atingido pelo fluxo.

10° s

'Sedimento
de terra

Sedimento
de cascalho

Fonte: Eto, Ito e outros: elaborada pela equipe de Estudo
da JICA com base na colegdo de palestras e tese da reunido
de apresentacéo de resultados de pesquisa sobre técnicas de
prevencao de erosdo e escorregamento.

Figura 6.2.3 Inclinagdo da correnteza e do

campo sujeito a inundacdo e o tipo de

deslocamento de terra
Segundo estudos de casos no Japdo, conforme ilustrado na tabela 6.2.3, o fluxo acontece com relativa
facilidade nas regiGes com distribuicdo de granito (sul dos municipios Gaspar, Blumenau e Indaial, sul do
Rio Itajai Mirim nos municipios de Brusque e Botuverd) e de rochas metamérficas (norte de Luiz Alves,
Pomerode e Gaspar, parte ao norte do Rio Itajai de Blumenau, parte ao norte do Rio Itajai, regido das
sub-bacias do Rio Benedito e Rio dos Cedros, centro de Ibirama etc.).
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Distribuem-se rocha gnaisse
metamorfica na correnteza abaixo do
escoamento.
Avrea castigada pelo escoamento causado pelas chuvas intensas de novembro de 2008 na bacia da nascente de Ribeirdo Velha,
em Blumenau. Cinco pessoas morreram vitimadas por ele. Foto: feita pela Equipe de Estudo da JICA em 27 de maio de 2010

-

Escoamento de terra de novembro
de 2008 da regido de Ribeirdo
Pinheiro no municipio de Benedito
Novo; areia.
Foto: fornecida pela Defesa Civil - Benedito Novo

Area de risco em potencial que pode ser atingida pelo
escoamento na bacia do Ribeirdo Garcia, em Blumenau. Ha
concentragdo de residéncias na parte da correnteza.

Foto: feita pela Equipe de Estudo da JICA em 27 de maio de 2010

Escoamento de terra ocorrido em novembro de 2008 em Escoamento causado pelas chuvas intensas de
Benedito Novo; ha fluxo de terra amarelo avermelhada, mas novembro de 2008, na encosta do Morro do Bal
contém também detritos de gnaisses. Interceptou o rio Cunha N0 municipio de llhota; tem como base terra
e formou temporariamente uma represa natural. No fundo da amarela  avermelhada, e contém grande
foto, abaixo da represa, é 0 municipio de Rio dos Cedros. quantidade de pedras de 10-30 cm de diametro. A
Foto: fornecida pela Defesa Civil - Benedito Novo ~encosta do Morro do Bad foi o local mais
castigado pelo escorregamento de terra, com 27
mortes, nimero recorde de llhota. Foto: Equipe

de Estudo da JICA em 2010
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6.2.5 Caracteristicas dos riscos de escorregamento de terra de cada municipio

O resumo das caracteristicas dos municipios listados nesta tabela que registraram 3 ou mais casos de
escorregamento em 23 anos, de 1980 a 2003, segundo dados da Defesa Civil de Santa Catarina, tiveram
decretado o estado de emergéncia/calamidade nas chuvas intensas de novembro de 2008, e que possuem
trecho de estradas sujeito a escorregamento, segundo DEINFRA, ap6s pesquisa documental e visita técnica

de campo.

Tabela 6.2.2

Caracteristicas dos municipios com alto risco de escorregamento de terra

SDR

Municipio

Caracteristicas de risco de escorregamento de terra

SDR-
Taid

Rio do
Campo

Salete

Ha intrusdo de basalto nas rochas sedimentares argiloso da era mesozoica, deteriorando a face de
estratificacdo e formando a face de escorregamento em potencial, facilitando o desenvolvimento de
escorregamento.

Taio

Idem. Com a alteracéo do nivel de 4gua causada pela barragem Oeste, sdo verificados intermitentemente
na rodovia estadual SC301 os escorregamentos de pequena escala.

SDR-
Ibirama

Pres.
Getllio

Witmarsum

Como é formada terra amarelo avermelhada como resultado da eroséo e6lica de rochas sedimentares
argilosos, o solo é fragil e favorece a ocorréncia de escorregamento. N&o ha grandes problemas na rodovia
estadual SC421.

SDR-
Rio do
Sul

Rio do Sul

Ha intrusdo de basalto nas rochas sedimentares argilosas da era paleozoica, havendo a possibilidade de ter
deteriorado a face de estratificagdo e estar formada a face de escorregamento em potencial. H&
escorregamento de terra que fornece fluxo a area de concentragdo de residéncias. Ha problemas de
escorregamento de terra nos empreendimentos de cerca de cem residéncias.

SDR-
Timbo6

Benedito
Novo

Ha local de escorregamento de terra de grande escala ao lado do prédio da Prefeitura. Distribuem-se
granitos e rochas metamérficas e é relativamente grande o risco de fluxo. No limite de Benedito Novo e
Rio dos Cedros, o Rio Cunha foi obstruido pelo fluxo nas chuvas intensas de novembro de 2008. Na
Rodovia Estadual SC416 ha pontos com risco de desmoronamento da pista.

Rio dos
Cedros

E uma area de distribuicio de rochas metamoérficas regionais tais como gnaisse e de granito, havendo risco
de fluxo. Como ndo tém sido relatados escorregamentos de terra sérios antes das chuvas intensas de
novembro de 2008, acredita-se que aumenta o risco de ocorréncia de catéastrofe se houver chuvas intensas
de 20 anos de recorréncia.

SDR-
Blumenau

Blumenau

E a area com maior incidéncia de escorregamento de terra de Santa Catarina. A maior causa é a
construcdo de casas nos morros e na regido da correnteza. O problema é a construcéo de casas nos locais
préximos as correntezas perigosas e nos morros de inclinagdo acentuada. Mesmo nos morros de inclinagdo
suave ha riscos de escorregamento. Na rodovia estadual SC474, que segue para a regido norte, de trafego
intenso, hd alteracdo decorrente do desmoronamento e escorregamento.

Gaspar

H4& muitas reas com risco de desmoronamento de morro na rodovia estadual SC486 e na Estrada
municipal, e de desmoronamento nas areas residenciais. Ha alteragdes decorrentes do escorregamento em
novos empreendimentos habitacionais situados em morros. Na estrada Gaspar-Luiz Alves, na estrada
municipal Gaspar-Blumenau e no atalho de BR470 na margem direita do rio Itajai, ha o plano de
pavimentagdo, mas se ndo tomar medidas com relagéo ao morro, poderé ocorrer obstrucédo das estradas e
danificagdo da pavimentacéo, tornando-se assim desperdicio de dinheiro e de esforgo.

Ilhota

Com as chuvas de novembro de 2008, ocorreram desabamentos de terra (escorregamento/obstrucéo de
rios, escoamentos) sérios nas adjacéncias do Morro do Bau. Nos locais afetados, a recuperagéo da
vegetacdo estd demorando, aumentando a possibilidade de mais escorregamentos, de modo que é
necessario promover a recuperagdo da vegetacéo.

Luiz Alves

E maior o risco de desmoronamento e de escorregamento na Estrada Gaspar-Luiz Alves e na rodovia
estadual SC413, mais na regido norte do que na area urbana. E possivel que tornem necessarias as
medidas contra escorregamento na construgdo de conjunto residencial de grande porte atualmente em
execucdo pelo governo estadual, receando-se que afete negativamente no aspecto de inundacéo e de
escorregamento de terra pelo fato de aumentar a corrente de gua da chuva.

Pomerode

Ha desmoronamento e escorregamento de terra (escorregamento da pista) na rodovia estadual SC418, que
segue para o0 norte. Ha& escorregamento ativado em agosto de 2010, que esta afetando as residéncias e a
gréfica.

SDR-
Brusque

Brusque

A superficie do corte da encosta da rodovia estadual SC486 e da Estrada municipal é ingreme e nao tem
vegetagdo, havendo grande risco de desmoronamento e possibilidade de descida de terra para o Rio Itajaf
Mirim. H& também muitas areas de risco de escorregamento que podem afetar residéncias. Estdo
ocorrendo escorregamentos em empreendimentos habitacionais novos situados em morros.

Botuvera

A superficie do morro da rodovia estadual SC486 é ingreme e ndo tem vegetacéo, sendo grande o risco de
desmoronamento e havendo possibilidade de produzir terra solta, que podera descer para o Rio Itajai
Mirim.

SDR-
Itajai

Itajaf

Ha morro ingreme desmoronado nas bordas da planicie. O solo do morro é composto principalmente de
terra amarelo avermelhada e é facil de desmoronar.

Fonte: elaborada pela Equipe de Estudo da JICA
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6.3 Zoneamentos de Risco e Avaliacdo dos Escorregamentos e do Mecanismo de Erosdes
6.3.1 Avaliagdo de Risco e Fluxograma de Mapeamento de Risco

A avaliacdo e mapeamentos dos riscos realizam-se da seguinte forma:

Identificacéo doas locais de Altos Riscos Informagéo (Defesa Civil_-SC/CEPED, DEINFRA,
EPAGRI, MunicipiosMunicipios) Interpretacdo GeograficaGeografica (S = 1:50.,000)

|

Identificagéo das Areas PrioritariasPrioritariasAlto risco de ocorrenciaocorréncia de Desastre
e possibilidade de danos as infraestruturas de alto grau de importanciaimportancia

}

AvalicdoAvaliagéo Preliminar de Risco (68 locais)
O valor potencial de perda anual pelo risco (R$/ano), estima-se entre a relacdo de
probabilidades de ocorrenciaocorréncia de desastre e a valor potencial de perda por risco.

O valor de perda pelo desastre estima-se somando diversas perdas (vida humana + veiculo
+ reconstrucdes + suspensdes dos trafegostrafegos + gastos adicionais pelos desastres +
Perdas nas infra-estruturas + perdas nas mercadorias)

|

Preparacéo de Mapa de Risco Potencial de Desastre e de produgdes das sedimentagdes
(Mapa de DesasrreDesastre a Encosta/Torrente) e de inventariosinventarios

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura6.3.1 Procedimento das avalia¢Bes dos riscos de produc¢do de sedimentos e mapeamento de risco

Em continuagdo, sdo descritas as metodologias de elaboragdo do mapa de risco. Os detalhes podem ser
observados nos Anexos.

6.3.2 Identificacdo dos locais de Alto Risco de Escorregamento

As identificacfes dos locais possiveis de risco de escorregamentos foram realizadas através das
informac@es indicadas na Tabela 6.3.1 “Fonte de Informagfes das locais de desastres ocorridos no ano
2008”. Na identificacdo dos locais de riscos de desastres dos escorregamentos, foram realizadas através das
visitas técnicas de campo, interpretacdo dos mapas topograficos em escala de 1/50.000 e de 1/25.000,
elaborados com o levantamento aerofotogramétrico (1978 1979). Os numeros identificados dos desastres
foram de 949 locais.

Tabela 6.3.1 Fonte de informac6es dos registros de desastres existentes
Locais de Risco

(encontram-se os locais duplamente
contabilizados devido as diferentes

fontes de informacé&o)
Defesa Civil- CEPED Resposta ao desastre em Santa Catarina no 932 locais
ano de 2008: avaliacGes durante o
desastre/Centro Universitario de Estudos e
Pesquisas sobre Desastres, Floriandpolis:

Fonte Informe

CEPED.
Defesa Civil- CEPED Areas de Desastre2010 1.465 locais
EPAGRI/CIRAM COMPLEXO DO MORRO DO BAU 62 locais

Levantamento aéreo dos pontos de
deslizamento

DEINFRA/DIOT Areas de desastre de Nov. 2008 34 locais
Fonte Informe Locais de Risco: 949 locais

6.3.3 Selecdo dos locais de alto risco de desastre

Os locais com alto risco de desastre onde existem potencialidades de desastres maiores do que R$ 1 milhao
foi selecionado como areas prioritarias. As dimensdes de desastres maiores do que R$1 milhdo séo aqueles
que provocam tombamento de mais de 10 casas ou aquelas estradas onde ocorre interdi¢do diaria do trafego
de 200 veiculos. Foram selecionados 68 locais, sendo 32 locais nas estradas estaduais e 35 nas estradas
municipais e um no Porto de ltajai.
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Os locais prioritarios identificados onde necessitam de medidas sdo 68, sendo 32 localizados nas Estradas
Estaduais, 35 locais localizados nas estradas municipais e do Porto de Itajai.

6.3.4 Estimativa do Valor de Prejuizo Potencial

Foram avaliados 68 locais de alto risco de desastre. O Grau de risco foi avaliado em valor de prejuizo
potencial anual. Foram avaliados os valores de prejuizo potencial anual (R$/ano) para 68 locais de alto
risco de desastre. As dimensfes dos desastres de escorregamentos (valor do prejuizo) variam de acordo
com o fator que provoca o desastre tais como chuva (probabilidade anual baseado no indicador de chuva)
no mesmo lugar de ocorréncia.

Conforme ilustrado na Figura 6.3.2, o valor de prejuizo potencial anual (R$/ano) é o valor integral obtido
no intervalo do eixo de grafico da curva de riscos, cujo calculo é efetuado com o cruzamento da
probabilidade de excedente anual de ocorréncia do desastre expressa na linha vertical e valor de prejuizo
potencial em linha horizontal.

No caso de rodovias, 0 valor do prejuizo potencial anual foi determinado, calculando a probabilidade
excedente anual e o valor de prejuizo potencial, baseado na dimenséo do prejuizo com interdi¢do da rodovia
de 2 modalidades: interdicéo total do trafego e interdicdo parcial de um dos sentidos da estrada.

A probabilidade excedente anual (nimero inverso da probabilidade anual) para ocorréncia dos desastres
com a interdicdo total do trafego da rodovia e interdi¢do parcial de um dos sentidos do trafego foi avaliada
com base na probabilidade anual das dimensGes de desastres similar ao escorregamento de taludes nas
chuvas intensas de 11/2008 e indice de umidade do solo (vide Capitulo 9) medido na estacdo mais préxima
do local (na andlise estatistica efetuada no Japao, houve conclusdo de que este indice tem correlagdo muito
boa com a ocorréncia do desastre de escorregamentos). Os itens de célculo do valor de prejuizo com o
desastre de escorregamentos nas rodovias e 0 método de calculo, os dados numeéricos utilizados no calculo,
além do método de calculo do valor do prejuizo anual do Porto de Itajai constam no Relatério Anexo.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura6.3.2 Curva de risco de prejuizo potencial anual com desastre de escorregamento

Os locais prioritarios de medidas para escorregamentos sao 0s seguintes:
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Tabela 6.3.2 Resultado da selecao dos locais prioritarios atraves
do célculo do valor de prejuizo potencial anual

Prejuizo
= Latitude Longitude potencial
2 Médio Anual
o | Localizagdo G M S G M S SDR Municipalidade R$/ano
0 | Porto de ltajai | 26 53! 56| 48 | 40 7 Itajai Itajai 6.760
1 | SC 302 Taid-Passo Manso-5 | 27 1. 45| 50 8 18 Taid Taid 1.255
2 | SC470 Gaspar River Bank | 26 55 2| 48 58 37 | Blumenau Gaspar 1.095
3 | Blumenau —Av. Pres. Castelo Branco. 26 | 55 71 49 3| 58 | Blumenau Blumenau 1.021
4 | SC418 Blumenau — Pomerode | 26| 511 32| 49 9| 18 | Blumenau Pomerode 989
5 | SC474 Blumenau-Massaranduba 2 | 26| 44| 18| 49 4 | 18 | Blumenau Blumenau 907
6 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 9 | 26 47 38| 49 0 16 | Blumenau Gaspar 774
7 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 6 26 . 44 26| 48 . 57 . 52 | Blumenau Luiz Alves 700
8 | SC470 Gaspar | 26 55: 56| 48 : 57 . 21 | Blumenau Gaspar 689
o | 3477 Benedito Novo —Doutor Pedrinho | 56 = 46 50| 49 25 6| Timb6 | Benedito Novo 680
10 | SC418 Pomerode - Jaragua do Sul 1 26 | 40 29| 49 8 | 35| Blumenau Pomerode 651
11 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 4 26 | 46| 38| 48| 59 | 31| Blumenau Luiz Alves 629
12 | SC474 Blumenau-Massaranduba 1 26 | 44| 51| 49 4| 10 | Blumenau Blumenau 601
13 | SC 302 Taio-Passo Manso 4 27 6 26| 50 4 7 Tai6 Taid 526
14 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 11 26 . 43 53| 48 @ 56 6 | Blumenau Luiz Alves 497
15 | SC486 Brusque - Botuvera 13 27 ¢ 10 ¢ 41| 49 2 5 Brusque Botuvera 473
16 | SC416 Timbd — Pomerode 26 45 32| 49 13 52 Timbé Timbé 443
17 | SC486 Brusque - Botuvera 1 27 7 44| 48 56 ¢ 23 Brusque Brusque 430
18 | Alameda Rio Branco, Blumenau. 26 54 54| 49 5 6 | Blumenau Blumenau 398
19 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 2 26 | 48 | 59 | 49 1| 11 | Blumenau Gaspar 384
20 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 7 26 | 44 | 13| 48 | 57 | 22 | Blumenau Luiz Alves 380
21 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 1 26 ¢ 49 5| 49 1 9 | Blumenau Gaspar 379
22 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 3 26 . 46 . 54| 48 | 59 @ 41 | Blumenau Luiz Alves 372
23 | Ponte Aldo P. de Andrade margem direita 26 | 54 45| 49 4 . 10 | Blumenau Blumenau 366
24 | SC486 Brusque - Botuvera 3 27 9 5| 48 58 50 Brusque Brusque 344
25 | SC486 Brusque - Botuvera 2 27 9 2| 48 58 47 Brusque Brusque 342
26 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 8 26 | 47 1 40| 49 0| 18 | Blumenau Gaspar 326
27 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 4 26 | 48 6 | 49 0| 36| Blumenau Gaspar 323
28 | SC486 Brusque - Botuvera 9 27 9| 31| 48| 59| 24 Brusque Botuvera 301
29 | SC486 Brusque - Botuvera 7 27 9 20| 48 59 10 Brusque Brusque 298
30 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 2 26 . 46 . 57| 48 . 59 . 42 | Blumenau Luiz Alves 278
31 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 7 26 : 47 ¢ 48 | 49 0 : 20 | Blumenau Gaspar 276
32 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 1 26 ¢ 47 @ 10| 48 . 59 . 47 | Blumenau Luiz Alves 271
33 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 5 26 . 45 3| 48 58 34| Blumenau Luiz Alves 271
34 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 8 26 44 4| 48 56 56 | Blumenau Luiz Alves 270
35 | SC486 Brusque - Botuvera 11 27 | 10 2| 49 0 5 Brusque Botuvera 260
36 | SC486 Brusque - Botuvera 10 27 91 40| 48 59 36 Brusque Botuvera 260
37 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 10 26 | 44 1] 48 56 30 | Blumenau Luiz Alves 227
38 | SC486 Brusque - Botuvera 12 27 0 10 25| 49 0 33 Brusque Botuvera 221
39 | SC486 Brusque - Botuvera 4 27 9 7| 48 58 51 Brusque Brusque 220
40 | SC486 Brusque - Botuvera 6 27 9! 18| 48 59 7 Brusque Brusque 220
41 | SC486 Brusque - Botuvera 14 27 0 10 47| 49 2. 32 Brusque Botuvera 220
42 | SC486 Brusque - Botuvera 5 27 91 19| 48| 59 5 Brusque Brusque 220
43 | SC 302 Tai6-Passo Manso 2 27 6| 51| 50 41 14 Taio Taié 202
44 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 6 26 | 47 | 55| 49 0| 28| Blumenau Gaspar 184
45 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 10 26 | 47 ¢ 38| 49 0 11 | Blumenau Gaspar 184
46 | SC418 Pomerode - Jaragué do Sul 2 26 1 39 38| 49 8 | 39 | Blumenau Pomerode 184
47 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 12 26 ¢ 43 45| 48 ¢ 55 : 58 | Blumenau Luiz Alves 184
48 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 3 26 ¢ 48 42 | 49 1 5 | Blumenau Gaspar 184
49 | SC413 Luiz Alves -Massaranduba 1 26 0 43 12| 48 . 56 : 31 | Blumenau Luiz Alves 172
50 | Gaspar - Blumenau 3 26 53 34| 49 0 . 43 | Blumenau Gaspar 169
51 | SC486 Brusque - Botuvera 8 27 9 25| 48| 59| 16 Brusque Botuvera 151
52 | SC 302 Tai6-Passo Manso 1 27 6 | 53| 50 4 14 Tai6 Taid 149
53 | SC 302 Tai6-Passo Manso 3 27 6 50| 50 4 14 Tai6 Taid 149
5 | 547 Benedito Novo —Doutor Pedrinho | o5 = 45 = 3| 49 26 13| Timbo | Benedito Novo 144
55 | Rua Bruno Hering, Blumenau. 26 . 55 17 | 49 3 . 46 | Blumenau Blumenau 119
56 | Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 9 26 44 1| 48 56 44 | Blumenau Luiz Alves 111
57 | SC477 Benedito Novo —Doutor Pedrinho 3 26 = 47 3| 49: 21 54 Timbo Benedito Novo 108
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Prejuizo
— Latitude Longitude potencial
g Médio Anual
o | Localizagdo G M S G M S SDR Municipalidade R$/ano
58 | Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 5 | 26 48 1] 49 0 33| Blumenau Gaspar 106
59 | Bau | 26 47 22| 48 @ 56 i 41 | Blumenau Ilhota 101
60 | SC486 Brusque - Botuvera 15 | 27 91! 46| 48 59 45 Brusque Brusque 78
61 | Luiz Alves Municipalidade Road 1 | 26 43 33| 48 57 31| Blumenau Luiz Alves 67
62 | SC413 Luiz Alves -Massaranduba 2 | 26 42 54| 48 | 56 | 55| Blumenau Luiz Alves 62
63 | Luiz Alves Municipalidade Road 2 26 | 451 48| 48 | 59 2 | Blumenau Luiz Alves 59
64 | Brusque Municipalidade Road 1 | 27 7] 43| 48| 53| 53 Brusque Brusque 56
65 | Gaspar - Blumenau 2 | 26§ 531 48 | 49 2 . 19 | Blumenau Blumenau 55
66 | Gaspar - Blumenau 1 | 26 53 42| 49 2 20 | Blumenau Blumenau 55
67 | Brusgue Municipalidade Road 2 27 7. 16| 48 52 7 Brusque Brusque 51
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
6.3.5 Inventario dos locais de risco e mapeamento de risco de desastre de escorregamento e

sedimentacéo

No Figura 6.3.3, ilustra os locais potenciais de risco de escorregamentos. No Figura 6.3.4 ilustra um dos
exemplos do mapa de risco de escorregamento. Os mapas estdo compostos de 420 folhas e podem ser
observados no tamanho A4. Os dados encontram-se em GIS, contendo informages abaixo:

Tabela 6.3.3 Inventario dos desastres de risco de escorregamento
Numero de Risco (Codificacdo de Mapa, etc.),
Localizacdo (longitude, latitude, Municipios, etc.),
SDR/Municipio,
Tipo de movimento do solo,
Area de Risco (Queda, Colapso, Movimento, Escoamento de lama, etc.),
Tipo de Geologia, Solo e Vegetacdo,
Classificacdo de Altitude, Declividade.
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

6.4 Demandas relativas a mitigacdo de escorregamento.

Na tabela 6.4.1, foram relacionadas opinides dos 6rgdos ligados sobre as medidas contra escorregamento.
Ha indicios de que as zonas residenciais estdo avancando para 0s morros com objetivo de fugir das
inundacbes ou devido ao aumento populacional, aumentando com isso os desabamentos. Nos locais
castigados pelo desabamento, ha influéncia de fatores humanos, tais como construcdo de residéncias de
forma irregular (corte de encosta ingreme, morar em planicie de inundagdo, mau drenagem de agua, etc.).
As Defesas Civis dos municipios estdo solicitando apoio técnico e treinamento sobre a forma de controle
do escorregamento. A Defesa Civil Estadual e outros 6rgdos também tém opiniGes semelhantes. O
DEINFRA entende que é necessario a implementacdo das medidas estruturais tais como projetos de
manutencdo preventiva de escorregamento em estradas estaduais e municipais.
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LEGENDA,
Rodovias
= Federal Pavimentada, Duplicada
== Federal Pavimentada
= Estadual Pavimentada, Duplicada
== Estadual Pavimentada
o Estadual am Pavimentagio
== Estadual Leite Natural
= Municipal Pavimenlada
= Municpal Solo Natural
Limites
€3 Bacia do Rio ltajai
27 Munigipios
-~ Hidregrafia
5 Massas de Agua
Riscos (Perda de Potencial)
Baixo
5 Medio
® Alto

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 6.3.3 Mapas de risco de desastres de escorregamento/producéo de sedimentacéo

LEGENDA
Tipos de Movimentos
(Probabilidade Ocorréncia de Danos)
Desmoronamento
S Desmoronamento (Baixo)
3 Desmoranamento (Alta)
Escorregamento
- Escarpa {Baixo}
o Encarpa (Allo)
<= Corpo Principal (Baixo)
€ Carpo Principal {Alia)
Escoamanto
T Escoaments (Baixo)
I Escoamento (Allo)
Riscos (Perda Potancial Anual)
7 Baixe
- Media
. Ao
Pontos de Eventos / Perigo
* CEPED/Defasa Civil
= DIOT/Deinfra
+ Epagri/Ciram
+ JICA

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura6.3.4 Exemplo de mapa de risco de desastre de escorregamento
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Tabela 6.4.1 Opinides e necessidades dos drgéos ligados aos desastres de escorregamentos

Orgaos de controle

Resumo das opinides

(DNIT) Com relagéo a rodovia federal BR-470, acha que néo ha necessidade de manutencéo preventiva
Departamento de escorregamento (escritorio de administragdo em Rio do Sul).
Nacional de Com relacdo a Rodovia BR282, administrada pelo governo federal, acha que ndo ha necessidade
Infraestrutura de de manutenc&o preventiva de escorregamento. A BR-101, que passa pelo litoral, no trecho da
transportes Bacia do Rio Itajai, é privatizada (escritério em Santa Catarina).
D4 suporte a reconstrucdo de estradas estaduais e municipais afetadas pelo escorregamento.
Ha muitas vias e pontos que necessitam de manutencao preventiva de escorregamento.
Nunca executou projeto de manutencao preventiva de escorregamento das estradas, e ndo sabe
como planejar.
DEINFRA Gostaria de participar do estudo preparatério da JICA como contraparte, para aprender planejar

e elaborar o projeto de manutencdo preventiva de escorregamento nas estradas.

Como na ocasido da recuperacdo do desastre de 2008 o governo do Estado de Santa Catarina
decidiu atender as estradas municipais também como obra do governo, e € possivel que o projeto
de auxilio da JICA se torne obra do governo estadual (a cargo de DEINFRA), mesmo que seja
obra de manutencdo preventiva dos municipios.

Defesa Civil- SC

O problema é a falta de especialistas em geologia. Em termos de treinamento técnico, serd
necessario também na area de informacéo e saude pablica.

A construcdo habitacional irregular em area de risco, e os desencontros de disposi¢des sobre
utilizac@o de terras entre as leis federais, estaduais e municipais, estdo aumentando os desastres.
Atualmente o alerta sobre escorregamento € dado quando atinge 200 mm/dia tendo como base a
previsdo de CIRAM.

N&o utiliza informagdes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Seria ideal instalar estagfes pluviométricas automaticas em cada municipio para emitir alerta
sobre escorregamento, mas acredita ser necessario oferecer treinamento as Defesas Civis dos
municipios.

A instalacéo de estacéo pluviométrica automatica nos municipios seré feita com a verba de IDB,
Programa 5 (melhoramento de estradas) e devera contemplar 293 municipios em todo o Estado de
Santa Catarina.

E desejavel que as medidas estruturais sejam baratas.

UFSC
(Universidade
Federal de Santa

A pedido da Secretaria de Defesa Civil de Santa Catarina tem enviando especialistas em geologia
e em engenharia civil aos locais afetados para pesquisa.
Fornecerd o maximo de informag@es disponiveis para o estudo da JICA.

Catarina) Prop6s ao governo de Santa Catarina estudar a terceirizacéo de planejamento de prevencéo de
CEPED desastres urbanos, mas néo foi aceita.
Seria ideal que as obras estruturais sejam baratas, tendo em vista a situa¢do atual do Brasil
(diretor)
CIRAM ) - . . x
Esta fazendo um estudo para verificar o risco de inundag&o e de escorregamento tendo como
indicador o volume de chuvas cada trés dias.
N&o esta dando previséo ou alerta de escorregamento.
Ha estacdo pluviométrica automatica em 16 pontos da Bacia, os quais séo da propriedade da
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel, sdo controlados pela FRUB, e armazenam o registro
de volume de chuva a cada 15 minutos.
Acha necessario implementar o sistema de previsdo e alerta de escorregamento.
As Secretarias de Defesa Civis dos municipios exceto Blumenau sdo pouco organizadas, € mesmo
FRUB que se instalem estacdo pluviométrica automatica em cada municipio, ndo se sabe se conseguirdo
CEOPS manté-los e utiliza-los.

Ja fez o estudo de relacéo entre o escorregamento e o volume de chuva, tendo como indicador o
volume diério e o volume de sete dias. A correlagdo néo foi boa.

Gostaria de desenvolver um projeto-modelo para as medidas estruturais contra escorregamento do
morro ingreme ao lado da galeria New Market, na zona urbana de Blumenau. Gostaria de incluir
desde pesquisa e analise até projeto e execucdo de obras estruturais. Solicita a cooperagdo do
Japdo.

Orgéos de controle

sumo das opinides

Re

Seré necessario atualizar o mapa de desastres feito pelos municipios.

CPRM ) L ) .

Seré necessario também aprofundar os estudos geoldgicos e de solo.

Em 2002, foi definido conceito que a APP (Area de Protecio Permanente) é morro de inclinacio
FATMA superior a 45°, e cume das montanhas (1/3 superior). Ndo ha desencontro entre as leis federais e

estaduais.
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Basicamente, ndo é permitido fazer construgdes nas areas de APP, mas se for obra publica como a
de prevencao de desastres, serd permitida.

A autorizagdo de empreendimentos residenciais é dada pelo municipio, sejam de obra do Estado,
do municipio ou de iniciativa privada, mas o controle de preservacdo ambiental é feito pela

FATMA.

Compreende que é necessario ter cuidado para ndo causar novos problemas nos morros com a
Secretaria Estadual criacdo de novas areas residenciais, € que o aumento do volume de agua da chuva que escoa
de Planejamento aumente a inundacdo, sendo necessario criar regras para instalar meios de contencéo de enxurrada
Departamento de na Bacia do Rio Itajai, onde ha problemas de enchente.
Desenvolvimento - No momento, ndo ha plano de novos empreendimentos no &mbito estadual.
Urbano + A Secretaria de Desenvolvimento Regional (SDR) prioriza o desenvolvimento, mas o seu ponto

fraco é a falta de preocupacdo no aspecto de desastres naturais. No zoneamento do
desenvolvimento regional, de modo geral, a Secretaria de Desenvolvimento Regional e o0s
municipios, que sdo desenvolvimentistas, e o Estado, que é preservacionista, tém opinides
divergentes, havendo a necessidade de entrar em comum acordo para solucionar a questao.

De modo geral, os novos empreendimentos habitacionais sdo realizados como obras da prefeitura
nos municipios que possuem engenheiros, tais como Brusque e Rio do Sul, e como obras do
Estado, em outros municipios.

A autorizagdo do projeto das obras estaduais, no aspecto técnico, é dada pela COHAB (no caso
do projeto do municipio, pelo chefe do setor encarregado de projeto do municipio).
COHABI/SC - Aautorizagdo final para execugdo da obra é dada pelo prefeito local.

A avaliacdo ambiental é feita pela FATMA.

Acredita que a necessidade de novos empreendimentos habitacionais na Bacia do Rio Itajai é
maior no municipio de Blumenau.

No caso de executar as obras com o empréstimo do Japao, a execu¢do da obra podera ser feita
pelo municipio de Blumenau, que tem nivel técnico elevado.

As Prefeituras ndo dispdem de recursos para ado¢do de medidas estruturais de escorregamentos nas
residéncias particulares, portanto, ndo foram feitas quase nada sobre as ocorréncias de
CREA escorregamentos de tempestade de 2008. Com as parcerias entre a Prefeitura, CPRM e CREA, estdo
sendo executadas obras de recuperagdo das areas de escorregamentos nas residéncias particulares,
otimizando os fundos de empresas privadas de mineragéo.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Na tabela 6.4.2, foram relacionadas opinides e as necessidades de cada municipio em relacdo ao
escorregamento. O municipio de Blumenau esta elaborando o mapa de desastres de escorregamento. Em
outros municipios também estd sendo realizada a investigacdo geotécnica de engenharia em cada um dos
locais afetados pelos escorregamentos ativos etc., pelos 6rgdos das universidades tais como CEPED,
enviados pela Defesa Civil/SC.

No local onde ocorreu 0 escorregamento ativo, em agosto de 2010, no municipio de Pomerode, o
proprietario da terra estava tomando providéncia fazendo drenos e obras civis utilizando maquinas pesadas.
No municipio de Itajai, houve caso de corte de encostas e constru¢do de dreno realizada como medida de
prevencdo de escorregamento nas areas residenciais, por iniciativa do municipio. No municipio de Benedito
Novo, esta realizando a prevencdo de erosdo com o capim petiba, sob a orientacdo de DEINFRA. Ambos
sdo coisas relativamente simples, e o efeito também é limitado.

Os municipios reivindicam a implementacdo das medidas de escorregamento em estradas de acesso ao
reservatorio de agua e de medidas estruturais de desabamento relativas as areas residenciais.
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Tabela 6.4.2 Opinides e necessidades de cada municipio com relacéo ao escorregamento

Orgaos de R -
esumo das opinides
controle
gz?ssacl)s(:wll de Né(_) existe sistema de p_reviséo e alerta de escorregamento. Quanto as medidas estruturais, gostaria
S muito se puderem ser feitas como obra do Estado.
municipios
Elaborou o manual de enfrentamento de escorregamento, unificado com o de inundagdo. O mapa de
risco de escorregamento pode ser feito na pagina de web. Estd em curso a pesquisa detalhada (anélise
Blumenau das imagens de satélite + exploracdo). Deposita esperanga no auxilio técnico do Japdo. Na area de
risco de escorregamento ha muitas habitagdes irregulares. Mesmo que orientem no sentido de
mudar-se dali, outras pessoas chegam para morar no mesmo lugar.
Gaspar Possui mapa de locais afetados pelas chuvas de novembro de 2008. Ndo sabe como enfrentar
escorregamento.
Todos os casos de morte decorrentes das chuvas de novembro de 2008 se devem ao escorregamento
m da regido do morro do Bal. Apds o desastre de 2008, estdo dando aconselhamento psicoldgico aos
ota x L o . ~ -
flagelados. Por sugestdo do psicélogo, foi eleito um lider de prevencédo de desastres da comunidade e
formatada a rede de informacgéo.
A estrada Gaspar/Blumenau ou a estrada que liga a Massaranduba sdo frageis, sendo necessario
Luiz Alves tomar medidas contra escorregamento nestes trechos. Receia-se 0 desmoronamento de pista da
Estrada que leva ao reservatorio de dgua encanada do municipio.
Brusque Ha& problemas dg escorregamento nos empreendimentos habitacionais novos também, e m alguns
lugares a obra foi suspensa.
Rio do Sul N&o tem o know-how de enfrentamento de escorregamento. Gostaria de fazer o curso para aprender
com equipe do Japéo.
. Esta tentando prevenir a erosdo com o capim petiba (orientacdo de DEINFRA) Néo sabe como lidar
Benedito Novo . - - .
com o escorregamento atras do prédio da prefeitura, que possui face de escorregamento profunda.
Timbd Falta comunicacdo entre Defesa Civis dos municipios.
No municipio hd muitas areas de risco de escorregamento. Algumas tém fissura desenvolvida e
Itajai apresentam alto grau de risco. Algumas das medidas existentes (8]1:) estdo alteradas, talvez por
falta de dreno.
Em novembro de 2008, o rio foi bloqueado pelo escorregamento, criando-se uma represa natural
Rio dos Cedros temporariamente. Se isso voltar a acontecer, poderda ocorrer inundacdo em decorréncia do
rompimento da represa natural.
H& um escorregamento que surgiu com as chuvas de 2008 e foi reativado no final de agosto de 2010.
Pomerode O proprietario do terreno construiu dfeno superficial de argamassa, _drerlo tradicional feito de bambu_
entrelagado e escavacdo com maquinas pesadas para mudar a diregdo do escorregamento. Foi
auxiliado pela pesquisa do CEPED.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
6.5 Principios basicos das medidas para a mitigacao de escorregamentos e sedimentagao

O Plano Diretor de mitigacdo de escorregamento e sedimentacdo sera formulado de acordo com os trés
seguintes pontos:

D Introducédo das Medidas Estruturais e Medidas ndo estruturais.

Elaborar o Plano Diretor de mitigacdo de escorregamento e de sedimentacdo, conjugando as medidas
estruturais e ndo estruturais.

2 Medidas considerando o género e as pessoas vulneraveis

Considerar os beneficios iguais a todos entre as sociedades diferenciadas na formulacao de Plano Diretor de
desastre.

3 Medidas integradas de escorregamento considerando o fator ambiental

Formular um Plano Diretor de escorregamento, considerando a minimizacao das disparidades de beneficios
e de prejuizos que existem dentro da bacia hidrogréfica do Rio Itajai, tendo como objetivo a melhoria de
beneficios em toda a Bacia de forma equitativa, observando os seguintes pontos:

e  Minimizar a disparidade de distribui¢do dos beneficios e dos prejuizos dentro da Bacia,
e Maximizar os beneficios em toda a Bacia do Rio Itajali,

e Dar adevida importancia aos fatores naturais, ambientais e sociais.
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6.6 Diretrizes basicas para a elaboracéo do Plano Diretor de mitigacédo de escorregamentos
6.6.1 Sintese

O desastre de novembro 2008 foi concentrado na Foz do Rio Itajai. Este ocorreu em funcéo das chuvas
sucessivas concentradas na Foz do Rio Itajai. Existe necessidade de evitar que as medidas sejam realizadas,
somente na regido da foz onde ocorreram os desastres.

Serdo maximizados os beneficios dando prioridades nas areas onde existem necessidades de implementar
as obras, especial atencdo aos locais onde esse desastre afeta a maior dimensdo econdmica. Considerado
isso, foram estabelecidas as seguintes diretrizes basicas:

i Instalar o sistema de alarme/alerta de escorregamento e enxurrada abrangente para todo o Estado
de Santa Catarina como as medidas ndo estruturais.

ii. As obras serdo implementadas a partir dos locais onde o valor do prejuizo potencial anual
decorrentes dos desastres e maior.

iii. No processo de implementagdo das medidas estruturais e ndo estruturais, o Governo do Estado de
Santa Catarina devera executar programas de fortalecimento técnico das instituices e educacéo
sobre a prevencdo dos desastres para as institui¢des relacionadas e populagdes.

6.6.2 Medidas ndo Estruturais

Com o objetivo de evitar perdas de vidas humanas e feridos pelos desastres serdo introduzidos o sistema de
alarme/alerta dos escorregamentos e enxurradas.

@ Ambito de aplicagio do sistema de previsdo e alerta de escorregamento e enxurrada:

Existe plano para estruturar o sistema de alarme/alerta pela Defensa Civil-SC e EPAGRI-CIRAM.
Considerando que o mapeamento das areas de riscos € extensivo para toda a regido do Estado e os limites
dos municipios ndo coincide com a divisdo geografica da Bacia Hidrografica do Rio Itajai, além da
existéncia de trafegos de pessoas entre as bacias, é recomendavel ampliar o sistema para todo o Estado de
Santa Catarina.

2 Ambito de aplicagio do sistema de previsdo e alerta de escorregamento:

Instalar as estagfes pluviométricas automaticas nas 293 municipalidades. Os funcionarios da Defesa Civil
municipal irdo monitor as estacdes pluviométricas automaticas e irdo informar o prefeito quando atingir o
indice pluviométrico pré-estabelecido. O Instituto de informagdes meteoroldgicas do Estado sera
responsavel pelo armazenamento dos dados pluviométricos, determinacédo/atualizacdo dos indices de
referéncia da chuva para o disparo do alarme/alerta dos escorregamentos. Quando o indice de referéncia da
chuva atingir o limite pré-estabelecido, O Instituto Meteorolégico devera notificar a Defesa Civil
Municipal, Prefeito, além da midia. O prefeito sera responsavel pelo anincio do estado de alerta de
escorregamento a populacdo. A Defesa Civil-SC transmitira as informagBes de alerta para o
escorregamento por meio de radio e TV e painéis eletrénicos rodoviarios que o DEINFRA ir4 instalar nas
rodovias estaduais. Os cidaddos e os turistas deverdo suspender a ida para a escola ou para o trabalho, ou a
viagem, tendo em vista o alerta de escorregamento, e refugiar-se pelas vias de escape pré-estabelecidas aos
locais determinados (escolas, igrejas etc.) para se protegerem.

3 Pontos do sistema de previséo e alerta de escorregamento que requerem atencao:

Basicamente o sistema devera transmitir as informag6es via internet comum, e devera ter baixo custo de
instalacdo e facilidade de manutencéo e controle. Este sistema devera estar unificado com o sistema de
alerta para enchentes e fazer parte do plano de contingéncia para enchentes em caso de evacuacgdo. Os
painéis eletronicos rodoviarios que o DEINFRA ird instalar nas rodovias estaduais deverdo ser utilizados
nos dias normais para outras finalidades.
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6.6.3 Medidas estruturais
(1) Selecdo dos locais prioritarios para implementagdo de medidas estruturais

Os locais prioritarios para implementacdo de medidas estruturais serdo escolhidos dentre diversas areas de
riscos de escorregamento, pelo critério de maior risco e de equidade de beneficios proporcionados.

2 Projeto de medidas estruturais relativas a infraestrutura principal:

As medidas de dragagem nos canais do Porto Itajai foram avaliadas como sendo medidas prioritarias
devidas seu alto valor de prejuizo potencial anual. A dragagem que esta sendo executada atualmente no
canal do Porto pode ser considerada eficiente e eficaz. O custo do servico de remogdo dos sedimentos de
barragem de contencdo dos sedimentos para o reservatorio das areias/pedras removidas na montante do
Porto de Itajai é equivalente ao custo de dragagem que esta sendo executada atualmente. A produgdo de
sedimentos pode estar ocorrendo nos locais onde pretende construir as barragens de contengdo dos
sedimentos, pois, 0s sedimentos estdo sendo transportados também do Oceano. As medidas para a
mitigacdo dos desastres de escorregamentos proporcionam também os efeitos de reducdo da producéo dos
sedimentos, portanto, a diretriz sera a cobertura vegetal dos taludes no processo de estabilizacéo.

Na rodovia federal BR470 e BR282 ja& foram executadas obras de manutencdo preventiva de
escorregamento, apresentando risco baixo. O DNIT também considera desnecessario executar novas obras
de manutencdo preventiva de escorregamento. Nas rodovias estaduais, as obras de manutencdo preventivas
de escorregamento ainda sdo insuficientes, havendo ainda muitos locais com risco de escorregamento. O
DEINFRA também tem sugerido a adogdo das medidas estruturais para os locais com risco de
escorregamento. Com relagdo as estradas municipais, ha necessidade de implementar medidas estruturais
nos municipios de Gaspar, Luiz Alves e Brusque. As rodovias com trafego maior do que 200 veiculos por
dia e o valor de prejuizo potencial anual maior do que R$50 mil reais nos locais de risco com
escorregamentos constam na Tabela 6.3.2 acima e estdo relacionadas na ordem de prioridade de 2° ao 68°.
As obras de recuperacdo das rodovias municipais foram executadas pelo Governo de Estado, apds o
desastre de 11/2008, portanto, existe precedente, ha possibilidade de executar como projeto do Governo
Estadual, desde que a Assembleia Legislativa aprove o projeto.

3 Projeto de medidas estruturais relativas as zonas urbanas

Nos municipios de Rio do Sul, Benedito Novo e Blumenau ha escorregamento ativo ocorrendo na zona
residencial urbana. A implementacdo das obras de drenagem subterranea seria eficiente. Porém, o valor de
prejuizo potencial anual desses locais de riscos nas areas residenciais urbanas é menor do que R$50 mil,
portanto, a ordem de prioridade desses locais é baixa.

(@) Projeto de medidas estruturais contra desastres relativos aos novos empreendimentos
habitacionais

H& casos de empreendimentos habitacionais e industriais que estdo gerando novos problemas de
escorregamento. E preciso aprimorar as normas técnicas de terraplenagem de terrenos inclinados e, ao
executar a obra, utilizar drenos abertos ou fechados e meio de regulagem de fluxo de &gua, para conter a
enxurrada e contribuir também para combater a inundagdo. Propde-se eleger como projeto-modelo as areas
de maior risco entre os empreendimentos em curso ou futuros empreendimentos, incluindo na cooperagao
técnica por conta do financiamento. O auxilio técnico deverd contemplar a pesquisa, a avaliacdo da
adequacéo do terreno para o empreendimento, planejamento de medidas estruturais, o projeto e o controle
de execucdo de obras.
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CAPITULO 7 AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA (AAE)

7.1 AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA (AAE)

7.1.1  Sumario e método de Avaliagdo Ambiental Estratégica

Na formulacéo do plano diretor de prevencdo e mitigacdo de desastres de enchentes e de escorregamentos,
tomou-se como base 0 conceito basico da AAE, que consiste em “avaliar o impacto ambiental durante a
tomada de decisdo que transcende os itens individuais”. Na Figura seguinte, ilustra os procedimentos da
AAE.

Avaliar a grau de impacto ambiental —
| Escolha | decisdo através da AAE, Definicdo do Comité
de Interessados (Stakeholders)

Y " .
Identificar os temas a serem examinados,

Alcance avaliac&o preliminar

\ 4 . . ) ~
— Analisar e examinar as informagdes Reuni&o de SH
| Avaliagdo | relativas (Public hearing)
/

A . .
Integrar os resultados da avaliacdo acima na
Alternativas comparacéo das alternativas

Comparacao das

\L alternatives
— Consultar o Comité de Interessados e Relatorio
Reuglzo de (stakeholders) e realimentar as opinides

Concluséo; Decisédo dos
projetos prioritarios
Avaliar as prioridades
Monitorar extensivamente para examinar os Monitoramento; Tomada de
objetivos e recomendag6es a serem atendidas Decis&o e Resultado da AAE

Fonte: JICA “Strategic Environmetal Assesment (SEA) — its theory and practices
Figura - 7.1.1 - Procedimento da Avaliacdo Ambiental Estratégica

Conclusao
Monitoramento

O estudo do plano diretor consiste num programa que objetiva minimizar os desastres provocados por
enchentes e escorregamentos em toda a bacia do rio Itajai composta por 53 prefeituras. Nesta bacia ha
inlmeras organizacBes governamentais e civis, tais como: governo estadual, comité do Itajai e
associacdes municipais, universidades e num pais como o Brasil, onde a participacdo popular é mais

avancada, o estabelecimento do plano integrado a populagdo e o ajuste junto aos depositarios
tornaram-se itens vitais para a execu¢do do plano.

Por conta disso, desde o inicio do estudo de plano diretor realizou-se reunides e audiéncias publicas
frequentes junto as diversas organizagOes envolvidas e universidades, e elaborados os relatos
intermediarios (Etapa de escolha. Vide tabela-16.1). Os temas discutidos nas reunides e nas audiéncias
publicas foram registrados e considerados para as formulagfes do Plano Diretor.

No Plano Diretor, as medidas estruturais para as enchentes no grau de seguranca expresso em tempo
de retorno (5, 10, 25 e 50 anos) foram apresentadas como as combinacdes das varias medidas que
permitem resolver os problemas de enchentes com menores custos. Como indicado na secdo 5.3, 0
grau de segurancga deveria estar definido antes do inicio do Estudo, para poder definir as medidas
adequadas para esse tipo de enchente. Porém, devido a inexisténcia deste tipo de conceito, e com a
solicitacdo do Governo de Santa Catarina, foi definido para propor as medidas adequadas para cada
tempo de retorno e selecionar as medidas de acordo com o Tempo de Retorno escolhido. No entanto as
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medidas de alerta para o escorregamento foram propostas alternativas Gnicas, sem considerar o Tempo
de Retorno.

Na etapa de alcance e avaliacdo preliminar foram realizadas avaliacdes preliminares sobre possiveis
impactos que as medidas estruturais propostas para cada plano irdo causar, enfatizando os temas
relacionados ao meio ambiente, polui¢do e sociedade, com potencial para influenciar na medida contra
as enchentes e escorregamentos (Vide Tabela 10.4.4).

As audiéncias publicas foram realizadas de acordo com a regulamentacéo Estadual de Santa Catarina,
mostrando os conteldos das medidas propostas para enchentes através de folders e explicacdes
técnicas das alternativas propostas. As opinides manifestadas nas audiéncias publicas foram
consideradas na formulacdo do Plano Diretor.

Considerando os resultados de audiéncias publicas e as justificativas técnicas, econémicas e sociais,
foram realizadas a avaliacdo preliminar das respectivas alternativas propostas e escolhidas as medidas
no &mbito de Estudo de Viabilidade.

Na Fase 2 deste Estudo, durante o periodo do Estudo de Viabilidade, serdo realizados os
monitoramentos sobre as temas que foram opinados e propostos pelas sociedade, em respectivos
projetos a serem propostas.

7.1.2 Analise dos Interessados

A andlise dos interessados, que tem o objetivo de identificar os interessados que podem ser afetados pelo
plano diretor e de avaliar os possiveis impactos ambientais e sociais sobre os mesmos, foi realizada
como uma fase de triagem da AAE.

A éarea objeto de estudo, a Bacia do Itajai, se estende por 50 cidades e 9 SDRs. Os érgdos publicos
responsaveis pelas tomadas de decisdo sdo os 6rgdos publicos do estado de Santa Catarina, 6rgaos
publicos municipais e associa¢fes de municipios, Comité do Itajai e universidades. Antes do inicio do
estudo do plano diretor, foram ouvidas as opinides de 6rgdos publicos estaduais, de 3 associacBes de
municipios e de 6rgdos publicos municipais dos principais municipios objeto deste estudo: Taid,
Ituporanga, Rio do Sul, Timbo, Blumenau, Gaspar, llhota, Itajai e Brusque, além do Comité do Itajai.

O Comité do Itajai é formado por 20 organizacfes usuarias de dgua (tais como CASAN, CELESC,
CRAVIL), 20 organizag¢bes comunitérias (incluindo as associa¢fes de municipios, Fundacdo do Meio
Ambiente, prefeituras, associacdo de engenheiros, grupos indigenas) e 10 representantes dos 0rgaos
publicos (incluindo o banco federal, SDS, DEINFRA, SDR, FUNALI). Estas organizacdes e 0rgaos sdo
o0s principais grupos envolvidos neste estudo, sendo que o Comité do Itajai pode ser considerado a
organizagdo representativa dos grupos envolvidos. O proprio Comité também se considera como
representante, segundo a opinido coletada.

7.1.3 Consultas/Discussdes com os Interessados no Estudo do Plano Diretor

Foram relacionadas na tabela-1.6.1 do capitulo 1 as reunides e audiéncias realizadas durante a pesquisa
para a formulacdo do plano diretor na fase 1 deste estudo.

7.2 Legislaco e Instituices Federais, Estaduais e Municipais
7.2.1 Principais Leis ambientais e de Recursos Hidricos

Esta secdo apresenta uma compilacdo dos principais instrumentos legais, tais como leis, decretos,
resolugcdes e normas que regulamentam o licenciamento ambiental para o presente projeto, incluindo
também aqueles relacionados ao uso dos recursos hidricos e aquisicdo de bens e relocacdo /
reassentamento de familias e empresas.
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Leqgislacdo Federal:

Leis Federais:

Decretos

Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e a
constituicdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

Lei n®4.771, de 15 de setembro de 1965 - Dispde sobre 0 Novo Cédigo Florestal Brasileiro

Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000 — Dispde sobre a criacio da Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagdo do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999 - Dispde sobre a Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

Lei N0.9985/2000 — Regulamenta o art. 225, 8§ 1o, incisos I, I, 111 e VII da Constituicdo Federal,
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza.

Lei 10.257, de 10 de junho de 2001 — Estatuto da Cidade — Regulamenta os artigos 182 e 183 da
Constituicdo da Republica, abarcando uma série de principios e instrumentos na busca de uma nova
forma de construgdo das cidades.

Lei n° 7.803, de 18 de julho de 1989 - Dispde sobre a Politica Nacional para utilizacdo de rios e
nascente e corpos d’agua.

LEI N° 11.516, DE 28 DE AGOSTO DE 2007 — Dispde sobre a criacdo do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade - Instituto Chico Mendes.

Lei n® 7.754, de 14 de abril de 1989 - Estabelece medidas para protecdo das florestas existentes nas
nascentes dos rios.

Lei n®10.257, de 10 de julho de 2001 — Estatuto da Cidade.
Lei n®7.661, de 16 de maio de 1988 - Dispfe sobre o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.

LEI N° 4.132, DE 10 DE SETEMBRO DE 1962 — Define os casos de desapropria¢do por interesse
social e dispde sobre sua aplicacdo.

Federais:

Decreto n°.99.274 de 06/06/1990 — Regulamenta a Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente sobre a criacdo de Estagdes Ecoldgicas
e Areas de Protecio Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Decreto n° 6.848, de 14 de Maio de 2009 - Altera e acrescenta dispositivos ao Decreto n°® 4.340, de 22
de agosto de 2002, para regulamentar a compensagdo ambiental;

Decreto N° 4.340, de 22 de agosto de 2002 - Regulamenta artigos da Lei no 9.985, de 18 de julho de
2000, que dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza - SNUC, e da
outras providéncias;

Decreto N° 4.613/2003 - Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
Decreto N0.3365/1941 — Dispde sobre desapropriacdes por utilidade publica.

Decreto-lei n° 1.075, de 22 de janeiro de 1970 — Regula a imissdo de posse, initio litis, em imdveis
residenciais urbanos. Citado por 393
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Resolucdes Federais:

Resolugdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986 - 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispde
sobre as definigBes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional
do Meio Ambiente.

Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 — Disp®e sobre os Procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental.

Resolucdo n° 357/2005 — CONAMA - DispGe sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condic6es e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de margo de 2002 — Dispde sobre os parametros da area de
preservacéo permanente de reservatérios artificiais e o regime de uso do entorno;

Resolucdo No 371, DE 5 DE ABRIL DE 2006 — Estabelece diretrizes aos 6rgdos ambientais para o
calculo, cobranca, aplicacdo, aprovacdo e controle de gastos de recursos advindos de compensagdo
ambiental, conforme a Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo da Natureza-SNUC.

Resolucdo n° 2/1994, Politica Nacional de Defesa Civil.

Resolugdo n® 5/2000 — CNRH - Estabelece diretrizes para a formacédo e o funcionamento de comités
de bacia hidrografica.

Resolucdo n® 12/2000 — CNRH - Estabelece procedimentos para o enquadramento de corpos d’agua
em classes segundo 0s usos preponderantes.

Resolucédo n° 16/2001 — CNRH — Estabelece critérios gerais para outorga de direito de uso de recursos
hidricos.

Resolugdo n° 14/2001 — CNRH — Estabelece diretrizes para a elaboracdo de Planos de Recursos
Hidricos de Bacias Hisdrograficas.

Resolucdo n°® 32/2003 — CNRH - Institui a divisdo hidrogréfica nacional.

Resolucéo n° 48/2005 — CNRH — Estabelece critérios gerais para a cobranga pelo uso de recursos
hidricos.

Resolucdo n° 65/2006 — CNRH - Estabelece diretrizes de articulagdo dos procedimentos para a
obtencdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos com os procedimentos de licenciamento
ambiental.

Resolucdo SMA 34, de 27 de agosto de 2003 — Dispde sobre as medidas necessarias a protecdo do
patrimdnio arqueolégico e pré-histérico quando do licenciamento ambiental de empreendimentos e
atividades potencialmente causadores de significativo impacto ambiental, sujeitos a apresentagdo de
EIA/RIMA.

Outros regulamentos e leis ambientais federais relevantes

Portaria IPHAN N° 07/1988 — Regulamenta os pedidos de permissdo e autorizacdo e comunicagao
prévia para o desenvolvimento de pesquisas de campo e escavacgles arqueoldgicas no pais com a
finalidade de prote¢do dos objetos de valor cientifico e cultural localizados nessas pesquisas.

Portaria IPHAN N° 230/2002 — Torna os estudos arqueoldgicos preventivos compativeis com as fases
de licenciamento ambiental de projetos que podem potencialmente afetar o patrimonio arqueoldgico,
bem como define os procedimentos a adotar em cada uma das fases do licenciamento ambiental.
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Legislacdo Estadual:

duais:

Leis Esta

Decretos

Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009 - Institui o Cddigo Estadual do Meio Ambiente do Estado de
Santa Catarina.

Lei n° 6.739/1985 — Cria 0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

Lei n®9.022/1993 — Institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Lei n®9.748/1994 — Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Lei 10.949/1998 — DispGe sobre a caracterizacdo do Estado em regides hidrogréficas

Lei 11.508/2000 — D& nova redacdo ao art. 2° da Lei 6.739.

Estaduais:

Decreto 14.250/81 — Regulamenta a Lei na Politica Estadual de Meio Ambiente

Decreto 1.003/91 — Aprova o Regimento Interno do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
Decreto 2.648/1998 — Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHICRO
Decreto 4.778/2006 — Regulamenta a Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos

Decreto 4.871/2006 — Aprova a Tabela de Emolumentos para analise e expedicdo da Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos

es Estaduais:

Resolucd

Resolucdo CONSEMA N°001/2006 e CONSEMA N.° 003/2008 - Aprova a Listagem das Atividades
Consideradas Potencialmente Causadoras de Degradacdo Ambiental passiveis de licenciamento
ambiental pela Fundacéo do Meio Ambiente — FATMA e a indicacdo do competente estudo ambiental
para fins de licenciamento.

Resolucéo 03/1997 - CERFI - Aprova, as Normas Gerais para composi¢do, organiza¢do, competéncia
e funcionamento dos Comités de Bacias Hidrogréficas, de acordo com o disposto nos artigos 20 e 25
da Lei n°9.748

Resolucdo 01/2002 - CERH - Estabelece as diretrizes para a criacdo dos Comités de Bacias no Estado
de SC

Resolugdo 08/2004 - CERH - Institui procedimentos para a Criacdo de Camaras Técnicas junto ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Resolucéo 01/2005 - CERH - Cria a Comissdo Técnica do Plano Estadial dé Recursos Hidricos

Resolucgéo 01/2007 - CERH - Cria a Comisséo Técnica de Outorga de Direito de Uso dos Recursos
Hidricos

Resolucdo 02/2007 - CERH - Cria a Comissdo Técnica de Assuntos Legais e Institucionais

Resolucdo 0172008 - CERH - Dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua no Estado de Santa
Catarina

Estaduais:

Portarias

Portaria 2/2006 - SDS - Institui o Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos

Portaria 35/2006 - SDS - Disp8e sobre procedimentos de natureza técnica e administrativa a serem
observados nos exames de pedidos de outorga

Portaria 35/2007 - SDS - Estabelece os procedimentos técnicos e administrativos para a emissao da
declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica e de outorga para uso de potencial de energia
hidraulica para aproveitamentos hidrelétricos em rios de dominio do Estado.
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Portaria 36/2008 - SDS - Estabelece os critérios de natureza técnica para outorga de direito de uso de
recursos hidricos para captacdo de agua superficial, em rios de dominio do Estado de Santa Catarina.

Leqgislacdo Municipal:

722
@)

Lei Complementar de Blumenau-SC, n® 615 de 15/12/2006 — DispBe sobre o Plano Diretor de
Blumenau.

Lei Complementar de Blumenau-SC, N° 751, de 23 de margo de 2010 - dispGe sobre o codigo de
zoneamento, uso e ocupacédo do solo no municipio de Blumenau.

Lei Complementar de Blumenau-SC, N° 747, de 23 de marco de 2010 — institui o codigo do meio
ambiente do municipio de Blumenau.

Lei Complementar de Itajai-SC, N° 144, De 22 De Setembro De 2008 — Institui Normas Para O
Codigo De Zoneamento, Parcelamento E Uso Do Solo No Municipio De Itajai.

Lei Ordinaria de Itajai-SC, N° 2763, De 26 De Outubro De 1992 — Institui O Cddigo De Obras Do
Municipio De Itajai.

Lei Ordindria de Itajai-SC, N° 2543, De 19 De Dezembro De 1989 - Institui Normas Para O
Zoneamento E O Uso Do Solo No Municipio De Itajai.

Lei Complementar de Itajai-SC, N° 94, De 22 De Dezembro De 2006 — Institui O Plano Diretor De
Gestdo E Desenvolvimento Territorial De Itajai.

Lei Ordinaria de Gaspar-SC, N° 2803, De 10 De Outubro De 2006 — Institui O Plano Diretor De
Desenvolvimento Urbano Do Municipio De Gaspar.

Lei Municipal n° 1924/1999 de Gaspar — Cria O Conselho Municipal De Defesa Do Meio Ambiente -
COMDEMA, E Revoga A Lei N° 829/84

Lei Complementar n® 163/2006 de Rio do Sul — Disp&e Sobre O Plano Diretor Do Municipio De Rio
Do Sul.

Lei Municipal n°® 3609/2001 de Rio do Sul — Cria O Conselho Municipal De Defesa Do Meio
Ambiente-CONDEMA.

Lei Complementar n® 136/2008 de Brusque — Institui O Cédigo De Zoneamento E Uso Do Solo Do
Municipio De Brusque. (Integra O Plano Diretor)

Lei Complementar n°® 140/2008 de Brusque — Institui O Cddigo De Obras Do Municipio De Brusque.
(Integra o Plano Diretor)

Lei Complementar n° 15/1992 de Brusque — Institui O Plano Diretor Fisico-Territorial Urbano.

Lei Complementar n® 135/2008 de Brusque — Dispde Sobre A Avaliagdo, Revisdo E Atualizacdo Do
Plano Diretor De Organizagdo Fisico-Territorial De Brusque (Sc) E Sua Adequacdo Ao Estatuto Da
Cidade. (Integram esta as Leis Complementares n° 136, 137, 138, 139 e 140)

Instituicdes e Autoridades Federais e Locais

Orgéos e Instituicdes Federais:

- Ministério do Meio Ambiente — MMA:

Criado em 1992, tem como missdo promover a adocdo de principios e estratégias para o
conhecimento, a protecdo e a recuperacdo do meio ambiente, 0 uso sustentdvel dos recursos
naturais, a valorizagcdo dos servicos ambientais e a insercdo do desenvolvimento sustentavel na
formulacdo e na implementacdo de politicas puablicas, de forma transversal e compartilhada,
participativa e democréatica, em todos os niveis e instancias de governo e sociedade.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011

7-6



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparat6rio para o Projeto de Prevencdo e Mitigacao de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA:

Orgéo responsavel pela execugdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), desenvolvendo
atividades para a preservacgdo e conservacdo do patrimonio natural, exercendo o controle e a fiscalizacdo
sobre 0 uso dos recursos naturais. Também cabe a ele realizar estudos ambientais e conceder licengas
ambientais para empreendimentos de significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou regional.

- Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio:

Orgdo ambiental que tem a atribuicdo de realizar a gestdo das Unidades de Conservacdo, propor a
criaco de novas areas protegidas e apoiar Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN). E
responsavel, ainda, por definir e aplicar estratégias para recuperar o estado de conservacdo das espécies
ameacadas por meio dos Centros Especializados de Pesquisa e Conservagao.

- Sistema Nacional Do Meio Ambiente — SISNAMA:

Instituido pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto 99.274, de 06 de junho
de 1990, sendo constituido pelos 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Municipios e pelas Fundagdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da
qualidade ambiental.

- Agéncia Nacional de Aguas — ANA:

Tem como missdo implementar e coordenar a gestdo compartilhada e integrada dos recursos hidricos no
Brasil e regular o acesso a agua, promovendo 0 seu uso sustentavel em beneficio da atual e das futuras
gerac0es.

- Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA:

Orgéo consultivo e deliberativo do SISNAMA, com a finalidade de assessorar, estudar e propor
diretrizes de politicas governamentais para 0 meio ambiente e 0s recursos naturais e deliberar, no
ambito de sua competéncia, sobre normas e padrfes compativeis com o0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida;

- Fundacio Nacional do indio — FUNAI:

Orgdo do governo brasileiro que estabelece e executa a Politica Indigenista no Brasil, dando
cumprimento ao que determina a Constituicdo de 1988.

Orgéos e Instituicdes Estaduais:
- Governo do Estado de Santa Catarina

- Fundacdo do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA:

Orgéo ambiental do Estado de Santa Catarina, criado em 1975, com a missio de garantir a preservagio
dos recursos naturais do estado, sendo também responsavel pelos processos de licenciamento ambiental
de competéncia estadual.

- Instituto Estadual de Florestas — IEF:

Autarquia vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, tendo
por finalidade executar a politica florestal do Estado e promover a preservacao e a conservacao da fauna
e da flora, o desenvolvimento sustentavel dos recursos naturais renovaveis e da pesca, bem como a
realizacdo de pesquisa em biomassa e biodiversidade.

- Conselho Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA-SC:

Orgdo superior do Sistema Estadual de Protecdo Estadual, possui carater deliberativo e normativo,
sendo responsavel pela aprovacdo e acompanhamento da implementacdo da Politica Estadual do Meio
Ambiente, correspondendo a instancia catalisadora de demandas e de proposicdes de medidas que
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aprimoram a gestdo ambiental do Estado.
7.2.3 Legislagdo sobre o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) no Brasil
(D) Legislacdo sobre Avaliacdo do Impacto Ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei Federal n® 6.938/1981, tem, dentre 0s
seus principais instrumentos de implementacdo, o licenciamento ambiental e a avaliacdo de impactos
ambientais.

O licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal prévia a instalacdo de qualquer empreendimento ou
atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente e uma de suas principais
caracteristicas é a participacdo social na tomada de decisdo, por meio da realizagcdo de Audiéncias Publicas
durante o processo. Essa obrigacdo é compartilhada pelos Orgédos Estaduais de Meio Ambiente e pelo
IBAMA, como partes integrantes do SISNAMA.

As principais diretrizes para a execucdo do licenciamento ambiental estdo expressas na Lei 6.938/81 e nas
Resolucbes CONAMA n° 001/86 e n° 237/97. Além dessas, destaca-se o Parecer MMA n°
312/CONJUR/MMA/2004, que discorre sobre a competéncia estadual e federal para o licenciamento, tendo
como fundamento a abrangéncia do impacto, e a Resolugdo CONAMA n° 09/87, que dispde sobre a
realizacdo de audiéncias publicas. De acordo com a abrangéncia dos impactos, a competéncia do
licenciamento pode ser federal, estadual ou mesmo municipal.

No caso dos licenciamentos de empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental de
ambito nacional ou regional, o 6rgdo competente é o IBAMA, 6rgdo executor do SISNAMA, conforme
disposto no 84° do artigo 10 da PNMA e corroborado pelo artigo 4° da Resolugdo CONAMA n° 237/97.
Caso a competéncia ndo seja do IBAMA, este delegara aos drgdos ambientais estaduais ou até mesmo
municipais a conducdo do processo de licenciamento, pois, de acordo com o artigo 7° da Resolucdo
CONAMA n° 237/97, os empreendimentos e atividades serdo licenciados em um Unico nivel de
competéncia. O procedimento de licenciamento ambiental devera obedecer as seguintes etapas:

i Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do empreendedor, dos
documentos, projetos e estudos ambientais, necessarios ao inicio do processo de licenciamento
correspondente a licenca a ser requerida;

ii. Requerimento da licenga ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos documentos, projetos
e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida publicidade;

iii. Andlise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA, dos documentos, projetos e
estudos ambientais apresentados e a realizagdo de vistorias técnicas, quando necessarias;

iv. Solicitacdo de esclarecimentos e complementacfes pelo 6rgdo ambiental competente, integrante
do SISNAMA, uma Unica vez, em decorréncia da analise dos documentos, projetos e estudos
ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a reiteracdo da mesma solicitacdo caso
os esclarecimentos e complementagfes ndo tenham sido satisfatorios;

2 Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacao pertinente;

vi. Solicitagdo de esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgdo ambiental competente, decorrentes
de audiéncias publicas, quando couber, podendo haver reiteragdo da solicitagdo quando os
esclarecimentos e complementacdes ndo tenham sido satisfatorios;

vii. Emissdo de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;
viii. Deferimento ou indeferimento do pedido de licenca, dando-se a devida publicidade.

A Resolucdo 237/97 estabelece, ainda, a obrigatoriedade de apresentacdo, no procedimento de
licenciamento ambiental, da certiddo das Prefeituras Municipais, declarando que o local e o tipo de
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empreendimento ou atividade estdo em conformidade com a legislacéo referente ao uso e ocupagéo do solo
e, ainda, a autorizacdo para supressdo de vegetacdo e outorga para uso da agua (Artigo 10, § 1°).

Quanto as licencas, conforme disposto no Decreto Federal n® 99.274/1990, sdo trés as licencas expedidas
no tramite do procedimento de licenciamento:

i Licenca Prévia (LP), na fase preliminar do planejamento de atividade, contendo requisitos
basicos a serem atendidos nas fases de localizacdo, instalacdo e operacdo, observados os planos
municipais, estaduais ou federais de uso do solo;

ii. Licenca de Instalacdo (LI), autorizando o inicio da implantacdo, de acordo com as especificacfes
constantes do Projeto Executivo aprovado; e

iii. Licenga de Operacdo (LO), autorizando, apds as verificagdes necessarias, o inicio da atividade
licenciada e o funcionamento de seus equipamentos de controle de polui¢do, de acordo com o
previsto nas Licencas Prévia e de Instalacdo.

Os critérios basicos e as diretrizes gerais para 0 EIA e para 0 RIMA estdo definidos na Resolucao
CONAMA n° 01/1986, que, constitui a referéncia em matéria de avaliacdo de impacto ambiental.

O artigo 2° da Resolugdo n° 01/86 determina que dependera de elaboracdo de EIA/RIMA, a ser submetido a
aprovacéo do 6rgdo competente, o licenciamento de todas as atividades modificadoras do meio ambiente,
conforme exposto no item 7.2.4 - Tipos de projetos que requerem a elaboracdo de EIA, no presente
relatorio.

O EIA ¢é um diagndstico detalhado das condigdes ambientais da area de influéncia do projeto antes de sua
implantagdo. Deve considerar o solo, o subsolo, o ar, as aguas, o clima, as formas de vida, 0s ecossistemas
naturais e o meio sdcio-econdmico. Deve apresentar, ainda, a anélise das consequéncias de sua implantacao
e de sua ndo implantagdo, avaliando o0s impactos positivos e negativos e apresentando as medidas
amenizadoras desses impactos e suas formas de acompanhamento e monitoramento.

O RIMA devera refletir as conclusdes do EIA, demonstrando em linguagem acessivel a toda a comunidade
todas as vantagens e desvantagens, ambientais, sociais e econdmicas. Deve-se valer de quadros, tabelas,
mapas e outros recursos visuais que facilitem a sua compreensdo, devendo, ainda, ser disponibilizado para
consulta pablica na biblioteca do 6rgdo licenciador e na sede dos municipios diretamente afetados.

O EIA e o RIMA devem ser elaborados em conformidade com critérios, metodologias e normas
estabelecidos pelo Termo de Referéncia, aprovado pelo érgéo responsavel pelo processo de licenciamento.

Os orgdos envolvidos no processo terdo prazo para se manifestar sobre o RIMA apresentado. Apo6s
recebimento do RIMA, o 6rgdo competente pelo licenciamento deve langar edital anunciando a abertura de
prazo para a solicitacdo de realizacdo de audiéncias publicas.

A Audiéncia Pablica, prevista na Resolugdo CONAMA n° 01/86, é disciplinada pela Resolucdo CONAMA
n° 09 de 03 de dezembro de 1987, e “tem por finalidade expor aos interessados o contetido do produto em
andlise e do seu referido RIMA, dirimindo dividas e recolhendo dos presentes as criticas e sugestdes a
respeito”.

Destaca-se que, além do 6rgdo licenciador, o empreendedor devera distribuir o EIA/RIMA aos seguintes
6rgdos envolvidos diretamente no licenciamento do empreendimento: Prefeituras Municipais da area de
influéncia do empreendimento; Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Ministério Piblico Estadual;
Instituto de Colonizacio e Reforma Agréria (INCRA); Fundagéo Nacional do indio (FUNAI); Instituto do
Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN); e Ministério Publico Federal (MPF), entre outros.

Em geral, a fase de licenciamento ambiental prévio mediante a elaboracdo de EIA/RIMA deve obedecer as
seguintes etapas, apds a definicdo da competéncia pelo licenciamento e instaurado o processo junto ao
6rgdo competente (federal, estadual ou municipal):
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e Elaboracdo de EIA e RIMA,;

e Envio de EIA e RIMA e do requerimento de LP ao 6rgdo competente, com posterior publicacdo do
requerimento de LP;

e Verificagdo pelo 6rgdo competente da abrangéncia do EIA e RIMA em relacdo ao TR;

e Distribuicdo pelo empreendedor, do EIA e RIMA aos 6rgaos envolvidos e ao érgdo licenciador para
analise de mérito;

e Realizagdo de vistoria técnica pelo drgdo licenciador e solicitagdo de complementagdes;
e Aceite do EIA/RIMA pelo 6rgdo licenciador;

e Empreendedor dara publicidade ao EIA/RIMA, disponibilizando copias nos locais indicados pelo
orgdo licenciador, que dara publicidade ao RIMA, disponibilizando-o em seu sitio e divulgando locais
de disponibilizacéo do EIA,;

e Realizagdo de Audiéncias Publicas;

e Definicdo pelo 6rgdo licenciador do grau de impacto do empreendimento com vistas a compensacao
ambiental;

e Deferimento ou ndo da solicitagdo de LP pelo 6rgdo licenciador;
e Pagamento de taxas referentes ao licenciamento pelo empreendedor;

e  Emisséo da LP.
2 Iniciativas Institucionais para a Legalizacdo da AAE no Brasil

No Brasil, existem varios casos de AEE implementada por projetos alinhados com agéncias de
financiamento internacional ou através da iniciativa independente de alguns governos estaduais e/ou
municipais, embora a aplicacdo da AEE ainda n&o tenha sido legalizada pelo governo federal. Em
resposta a tendéncia mundial da AEE, o governo federal realizou as seguintes atividades para uma das
diretrizes de aplicacdo da AEE.

Ano | Agéncia Descricdo das atividades
Executora
2002 | Ministério do | Promoveu um estudo sobre a AEE recomendando sua adogdo pela
Meio Ambiente | legislacao.
2004 | Tribunal de | Acorddo N°. 464 — Adocdo da AAE no desenvolvimento de Planos
Contas da | Multianuais e em politicas de planejamento, planos e programas
Unido setoriais.
2004 | Ministério  do | Consulta publica — tem o objetivo de estabelecer principios, condi¢Ges e
Meio Ambiente | critérios basicos para o uso da AAE como uma ferramenta para avangar
0s processos das politicas ambientais para a formulacdo de estratégias
para a acdo que ocorre em niveis diferentes da decisdo do Governo
Federal.

Fonte: Pontos Fortes e Pontos Fracos da AAE no Brasil, Conferéncia da IAIA 2011

7.2.4

Tipos de projetos que requerem a elaboracéo de EIA

O artigo 2° da Resolugdo CONAMA n° 01/86 determina que dependera de elaboracdo de EIA e RIMA, a
ser submetido & aprovagdo do 6rgdo estadual ou federal competente, o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente, tais como:

NIPPON KOEI CO LTD

NOVEMBRO0/2011
7-10




Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparat6rio para o Projeto de Prevencdo e Mitigacao de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

Ferrovias;

Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei n° 32, de 18.11.66;
Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos sanitarios;
Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230KV;

Obras hidraulicas para exploracao de recursos hidricos, tais como: barragem para fins hidrelétricos, acima
de 10MW, de saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para navegacdo, drenagem e
irrigacdo, retificacdo de cursos d'adgua, abertura de barras e embocaduras, transposi¢cdo de bacias,
diques;

i. Extracdo de combustivel féssil (petréleo, xisto, carvao);
ii. Extracdo de minério, inclusive os da classe I, definidas no Cédigo de Mineracgéo;

iii. Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos;

iv. Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria, acima de
10MW;

V. Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos, siderdrgicos, cloroquimicos,
destilarias de alcool, hulha, extracéo e cultivo de recursos hidricos);

Vi. Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEl;

vii. Exploracdo econdmica de madeira ou de lenha, em &reas acima de 100 hectares ou menores,
quando atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de vista
ambiental;

viii. Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em areas consideradas de relevante interesse ambiental

a critério da SEMA e dos 6rgdos municipais e estaduais competentes;
iX. Qualquer atividade que utilize carvdo vegetal, em quantidade superior a dez toneladas por dia.
7.2.5 Tipos de projetos que requerem a elaboragdo de EIA no Estado de Santa Catarina

A Fundacdo do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA, 6rgao responsavel pelos processos
de licenciamento ambiental no Estado, segue as diretrizes do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA. Assim, a elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) no Estado de Santa Catarina sera
exigida sempre que a atividade a ser licenciada estiver inserida na Relacdo de Atividades Potencialmente
Poluidoras, emitida pelo CONAMA (artigo 2° da Resolugdo N° 01/86), conforme explicitado na secdo 7.2.4
do presente relatério.

Além das atividades definidas pela Resolugdo CONAMA, acrescentam-se as atividades consideradas pelo
Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) como sendo potencialmente causadoras de degradagéo
ambiental, referidas no Anexo | da Resolugdo CONSEMA 001/2006 (Anexo | — Listagem das Atividades
Consideradas Potencialmente Causadoras de Degradacdo Ambiental e estudos minimos exigiveis ao
licenciamento ambiental).

7.2.6 Processo de Aprovacgédo do EIA em Santa Catarina

De acordo com as diretrizes para a execucdo do licenciamento ambiental expressas na Lei 6.938/81 e nas
Resolugdes CONAMA n° 001/86 e n° 237/97, além do Parecer n° 312/CONJUR/MMA/2004, o
licenciamento dos projetos previstos no Projeto de Medidas para Prevencdo de Desastres na Bacia do Rio
Itajai é de competéncia estadual, uma vez que a abrangéncia de seus impactos ambientais diretos ndo
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ultrapassa os limites do Estado de Santa Catarina.

O orgdo responsavel pelos processos de licenciamento ambiental no Estado é a Fundacdo do Meio
Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA, que, além das diretrizes da PNMA, segue aquelas
previstas na lei 14.675/09 e nas Resolu¢cbes CONSEMA/SC n° 01/2006 e 03/2008.

O processo de licenciamento junto a FATMA tem inicio mediante preenchimento do Formulario de
Caracterizacdo do Empreendimento Integrado (FCEI). Ao analisar o FCEI e as solicitacbes de Licenca
Ambiental Prévia (LAP) e verificar que a atividade a ser licenciada esta inserida na Relagdo de Atividades
Potencialmente Poluidorasl, a FATMA exigird do empreendedor a elaboracdo de EIA/RIMA. O estudo,
que serd disponibilizado para consulta publica na biblioteca do érgéo licenciador e na sede dos municipios
diretamente afetados, deverd ser apresentado em conformidade com o Termo de Referéncia2 aprovado por
este 6rgdo, conforme estabelecido pela Resolucdo 237/97 do CONAMA. Destaca-se, como aspecto
primordial do processo de licenciamento prévio mediante elaboragdo de EIA/RIMA, a obrigatoriedade da
realizacdo das audiéncias publicas3, conforme Resolugéo n° 09/87 do CONAMA.

! Resolugio CONAMA n° 01/86 e Anexo | da Resolugio CONSEMA n° 001/2006.
2 Artigo 4°, § 4°, da Resolugdo CONSEMA n° 001/2006.
% Artigo 4°, § 3°, da Resolugdo CONSEMA n° 001/2006.
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Nos casos em que ndo for constatada a necessidade de elaboragdo de EIA/RIMA para o licenciamento
prévio ambiental, a FATMA exigira a elaboracdo de Relatério Ambiental Prévio (RAP) ou Estudo
Ambiental Simplificado (EAS), conforme indicacdo da listagem de atividades potencialmente causadoras
de impacto ambiental (ANEXO | da Resolu¢do CONSEMA 001/2006).

Em conformidade com as diretrizes da legislacdo federal (Lei n°® 6.938/81 e Decreto n°® 99.274/90), as
seguintes licencas sdo expedidas no Estado de Santa Catarina:

Licenca Ambiental Prévia (LAP): E concedida na fase preliminar do planejamento da atividade, contendo
requisitos basicos a cumprir nas fases de localizacdo, instalacdo e operagdo, observando os planos
municipais, estaduais e federais de uso do solo. A LAP ¢é emitida apds a aprovacgdo dos estudos ambientais
prévios. O objetivo da LAP é definir as condi¢cBes para que o empreendedor possa prosseguir com a
elaboracdo de seus projetos, observando os pré-requisitos definidos pelo 6rgdo ambiental. A LAP nao
autoriza o inicio de qualquer obra ou servigo no local do projeto.

Licenca Ambiental de Instalacdo (LAI): E concedida apds a analise e aprovacio do projeto executivo e de
outros estudos, especificando as medidas de controle ambiental do projeto, de acordo com o tipo, dimenséo,
caracteristicas, potenciais impactos ambientais e um plano de recuperacdo de areas degradadas. A IAF
autoriza o inicio da implantacdo do empreendimento.

Licenca Ambiental de Operacdo (LAO): Licenca que autoriza o inicio da operacdo do empreendimento, a
LAO é concedida ap06s a sua construcdo e as verificagdes necessarias referentes as medidas de controle
ambiental durante o seu funcionamento, e de outros requisitos ambientais especificados nas fases anteriores
do licenciamento.

Apresenta-se, a seguir, um fluxograma referente aos procedimentos de licenciamento ambiental no Estado
de Santa Catarina para a emissdo da LAP (vide figura-7.2.1) e outro referente aos procedimentos de
licenciamento ambiental para a emissdo da LAl e da LAO (vide figura-7.2.2).

7.3 AREA DE CONSERVACAO DA NATUREZA E ECOSSISTEMA, FAUNA E FLORA
VALIOSAS.

Dentre as principais leis relacionadas as areas de conservacdo da natureza, cCOmo 0S parques nacionais,
podem ser citados: “Constituicdo Federal”, “Lei Federal N°. 9.985/00” e o complemento deste que € o
“Decreto Federal N°. 4.340/02”. Na Constituicdo Federal, a conservacdo do meio ambiente natural esta
regulamentada da seguinte forma; “Sdo da competéncia da Unido, estados e municipios, a definicdo sobre
0S espacos territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a
supressdo permitidas somente através de lei, e as praticas e usos potencialmente causadoras de danos.” e “O
uso de recursos naturais representativos, tais como: a floresta amazonica, as matas da zona costeira
atlantica (Mata Atlantica), o pantanal mato-grossense (regido do Pantanal) far-se-a dentro de condi¢fes que
assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive quanto ao uso sustentavel dos recursos naturais”.

A lei federal 9.985/00 tem como seu objetivo:

e Manutencao da diversidade biol6gica e dos recursos genéticos no territorio nacional;
e  Proteger as espécies ameacadas de exting&o;

e Restauracdo e a preservagdo da diversidade de ecossistemas;

e  Promover o desenvolvimento sustentavel dos recursos naturais;

e  Promover o uso racional de recursos naturais no processo de desenvolvimento;

e  Proteger paisagens naturais;

e  Proteger as caracteristicas cultural, paleontolégica, geolégica e outros;

e  Proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;
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e Recuperar os ecossistemas degradados;

e  Promover o monitoramento ambiental e as atividades de pesquisa bésica;
e Valorizar econémica e socialmente a diversidade bioldgica;

e Promover a educacdo ambiental, a pesquisa e a recreacdo ambiental;

e Proteger 0s recursos naturais necessarios as populagdes tradicionais, e reconhecer 0s seus
conhecimentos e suas culturas e 0s seus valores social e econdémico.

As areas de protecdo como 0s parques nacionais sdo chamados de “Unidades de Conservagdo Ambiental”
(Unidades de Conservacdo: UC). Outras leis importantes relacionadas as areas de protecdo sdo o Cadigo
Florestal e a Lei de Protecdo a Fauna.

No capitulo 5° da lei do SNUC estdo regulamentadas as penalidades legais aplicadas aos causadores de
danos a fauna e flora dentro da Unidade de Conservacdo Ambiental. O seu detalhamento esta
regulamentado no artigo 40 da lei federal N°. 9.605/98.

7.3.1 Unidade de Conservacdo Ambiental (Unidades de Conservacéo)

“Unidades de Conservagio” (UC) sdo as areas protegidas definidas pela Lei Federal n°. 9.985/00, também
chamada de lei do SNUC, que também estabelece a institucionalizacdo, a norma e método de cria¢do do
“Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC”, que é a politica basica sobre as areas de
protecdo deste pais, critérios/regulamentos e procedimentos para a designacao de areas protegidas.

As Unidades de Conservacdo Ambiental sdo classificadas genericamente em Unidades de Protecdo Integral
(5 categorias) e em Unidades de Uso Sustentavel (7 categorias), cujos objetivos e atuages foram descritas
na Tabela-7.3.1.

Tabela 7.3.1 Classificacdo das unidades de conservacédo ambiental e os seus contelidos

Denominagéo Conteudo

O objetivo basico das Unidades de Protegdo Integral é preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos na LEI
SNUC.

1. Unidades de Protecdo
Integral

A Estacgdo Ecoldgica tem como objetivo a preservagdo da natureza e a realizagdo de pesquisas
cientificas. A educagdo ambiental baseia-se no plano de manejo estabelecido pela Estagdo
Ecoldgica. Para a pesquisa cientifica é necessaria a autorizacéo prévia. As areas particulares
incluidas em seus limites serdo alvos de desapropriagdo por ser a Estacéo de posse e dominio
publicos. Basicamente ndo pode ser alterada a situagdo do local, mas estéo estabelecidas as
1.1 | Estacdo Ecolégica | excegdes a seguir:

Medidas que visem a restauragdo de ecossistemas;

Medidas para preservar a diversidade biol6gica;

Coletas de amostras do ecossistema para pesquisas cientificas;

Atividades com finalidades cientificas (contudo, deve ser igual ou inferior a 3% da area
total e igual ou inferior a 1.500 ha)

A Reserva Bioldgica tem como objetivo a preservacdo integral da biota e demais atributos
naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificacdes
ambientais. As atividades excepcionalmente permitidas sdo: medidas de recuperacdo do
ecossistema e as agdes de manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a
diversidade bioldgica e os processos ecolégicos naturais. A atividade admitida na Reserva
Bioldgica estd limitada a atividade com fins educacionais. Para a pesquisa cientifica ¢
necessaria a autorizacdo prévia. As areas particulares incluidas em seus limites serdo alvos de
desapropriacao por ser a Reserva de posse e dominio publicos.

1.2 Reserva Bioldgica

O Parque Nacional tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacdo e pesquisa, de recreacdo em contato com a
natureza e de turismo ecoldgico. As areas particulares incluidas em seus limites serdo alvos de
desapropriacdo por ser o Parque de uso publico A visitacdo publica é baseada no Plano de
Manejo estabelecido pela unidade, e a pesquisa cientifica necessita de autorizagdo prévia do
orgdo administrador do Parque. Nesta categoria existem o Parque Estadual e o Parque Natural

13 Parque Nacional

Municipal.
O Monumento Natural tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros, singulares ou
Monumento A L . - -
14 de grande beleza cénica. Este Parque pode ser constituido por reas particulares, desde que seja
Natural . L LT : / o
possivel compatibilizar com os objetivos da unidade. Havendo incompatibilidade entre os
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Denominacao

Contetido

objetivos das atividades e os padrBes estabelecidos pelo Parque, a area serd objeto de
desapropriacdo. A visitacdo publica é baseada no Plano de Manejo regulamentado pelo Parque.

Refugio de Vida

15 Silvestre

O Reflgio de Vida Silvestre tem como objetivo proteger ambientes naturais onde se asseguram
condigOes para a existéncia ou reprodugdo de espécies ou comunidades da flora local e da
fauna residente ou migratoria. Este Parque pode ser constituido por areas particulares, desde
que seja possivel compatibilizar com os objetivos da unidade. Havendo incompatibilidade
entre os objetivos das atividades e os padrdes estabelecidos pelo Parque, a area sera objeto de
desapropriacdo. A pesquisa cientifica necessita de autorizagdo prévia.

2. Unidades de Uso
Sustentavel

O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizagdo de protecdo ambiental e
0 Uso parcial sustentavel.

Avrea de Protecfo

21 Ambiental

A Area de Protecio Ambiental é uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacio
humana, dotada de atributos bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das populagbes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. A Area de Protecio Ambiental é constituida por
terras publicas ou privadas, podendo nela ser realizadas atividades produtivas. As condi¢des
para a realizacdo de pesquisa cientifica e visitagdo publica nestas &reas serdo estabelecidas pelo
orgdo gestor da unidade. A Area de Protecio Ambiental dispora de um Conselho Consultivo
constituido pelo 6rgdo fiscalizador e organizagdes da sociedade civil e da populagdo residente.

Area de Relevante
2.2 Interesse
Ecoldgico

A Area de Relevante Interesse Ecoldgico é uma area em geral de pequena extens&o, com pouca
ou nenhuma ocupagdo humana, com caracteristicas naturais extraordinarias ou que abriga
exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas naturais de
importancia regional ou local e regular o uso admissivel dessas &reas, de modo a
compatibiliza-lo com os objetivos de conservagio da natureza. A Area de Relevante Interesse
Ecoldgico é constituida por terras publicas ou privadas. Podem ser estabelecidas normas e
restrigdes para a utilizagio de uma propriedade privada localizada em uma Area de Relevante
Interesse Ecoldgico.

2.3 Floresta Nacional

A Floresta Nacional € uma area com cobertura florestal de espécies predominantemente
nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a
pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploragao sustentavel de florestas nativas. A
Floresta Nacional dispord de um Conselho Consultivo constituido pelo 6rgdo fiscalizador e
organizagdes da sociedade civil e representante das populagdes tradicionais residentes. Nesta
categoria se encontram a Floresta Estadual e Floresta Municipal.

Reserva

2.4 Extrativista

A Reserva Extrativista ¢ uma area utilizada por populacfes extrativistas tradicionais, cuja
subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de subsisténcia e
na criacdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos basicos proteger os meios de
vida e a cultura dessas populacdes, e assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais da
unidade. A Reserva Extrativista € de dominio publico, com uso concedido as populagfes
extrativistas tradicionais, sendo que as areas particulares incluidas em seus limites serdo
objetos de desapropriacdo. Sera constituido o Conselho formado por 6rgdo fiscalizador,
representantes de 6rgdos publicos e da sociedade civil e das populagdes tradicionais residentes.
A visitacdo publica é permitida de acordo com o disposto no Plano de Manejo da area, e a
pesquisa cientifica € permitida mediante autorizagdo prévia. O Plano de Manejo da unidade
ser4 aprovado pelo seu Conselho Deliberativo. E proibidas a exploragéo de recursos minerais e
a caca por populagdes ndo locais. A exploragdo comercial de recursos madeireiros sé sera
admitida em bases sustentaveis conforme o disposto em regulamento e no Plano de Manejo.

2.5 Reserva da Fauna

A Reserva de Fauna é uma area natural com populagdes animais de espécies nativas, terrestres
ou aquaticas, residentes ou migratdrias, adequadas para estudos técnico-cientificos sobre o
manejo econdmico sustentavel de recursos faunisticos. A Reserva de Fauna é de posse e
dominio publicos, sendo que as &reas particulares incluidas em seus limites séo objetos de
desapropriacOes. A visitagdo publica pode ser permitida, desde que compativel com o plano de
manejo estabelecido pelo Parque. E proibido o exercicio da caga.

Reserva de
2.6 Desenvolvimento
Sustentavel

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel é uma &rea natural que abriga populagdes
tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de exploragdo dos recursos
naturais, desenvolvidos ao longo de geragdes e adaptados as condicdes ecoldgicas locais e que
desempenham um papel fundamental na protecéo da natureza e na manutencéo da diversidade
bioldgica. Esta area permite preservar a natureza e, ao mesmo tempo, melhorar o modo
sustentavel de vida. Contudo, esta Reserva é de dominio publico, sendo que as &reas
particulares incluidas em seus limites serdo objetos de desapropriagdo. Sera instalado o
Conselho nesta Reserva. As atividades econdmicas obedecerdo as seguintes condi¢des:

- Abertura a visitacéo publica, de acordo com o disposto no Plano de Manejo;

- Pesquisa cientifica;

- Desenvolvimento de recursos naturais que possibilita 0 manejo sustentavel

Reserva Particular

2.7 do Patrim6nio

A Reserva Particular do Patrimonio Natural ¢ uma area privada, gravada com perpetuidade,
com o objetivo de conservar a diversidade bioldgica.
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Denominacéo Conteudo

| Natural (RPPN)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

De acordo com o artigo 40 da lei federal No. 9.605/98, as penalidades referentes a Unidade de Protecdo
Integral sdo maiores, e as da Unidade de Uso Sustentavel sdo consideradas metade das penalidades da
primeira.

7.3.2 Cadigo Florestal (Lei federal No. 4.771/65)

O Cadigo Florestal foi criado em 1965 para proteger as florestas e vegetag@es naturais da exploragdo ilegal.
Esta é a lei principal, sendo necessarios varios procedimentos para altera-la, tendo havido apenas pequenas
alteragdes na mesma, mas nenhuma alteracdo significativa até agora.

Foram definidos dois tipos de area de conservacio: Area de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva
Legal (RL).

A APP é designada pelo Orgdo Ambiental Estadual ou Municipal, segundo os seguintes critérios (Artigo
2):

i Ao longo de rios ou corregos, as margens sdo consideradas APP. Dependendo da largura minima
do curso de agua, é determinada a largura da area de protecéo:

e 30 m para curso de agua com menos de 10 m de largura;
e 50 m para curso de dgua com entre 10 m e 50 m de largura;
e 100 m para curso de agua com entre 50 m e 200vm de largura;
e 200 m para curso de agua com entre 200m e 600 m de largura;
e 500 m para curso de agua com mais de 600 m de largura

ii. Ao redor de lagunas, lagos ou reservatérios de agua naturais/artificiais;

iii. Mananciais, nascentes com um raio minimo de 50 m de largura;

iv. No alto de morros e montanhas;

V. Em declives com inclinagdo superior a 45 graus, equivalente a 100% na linha de maior gradiente;
vi. Em bancos de areia, por fixar as dunas e estabilizar o limite do mangue;

vii. Mais de 100 m do limite de formacéo de tabuleiro, por evitar rupturas.

viii. Em altitudes superiores a 1.800 m, qualquer que seja a vegetacao.

No caso de area urbana, o plano diretor do municipio e a legislagdo municipal devem respeitar este artigo
da lei federal.

O uso de APP é restrito, exceto uso para beneficio plblico e social, que ndo existe sendo na APP. E
necessaria autorizacdo do 6rgdo publico oficial para a utilizagdo da APP. As condicGes para o uso da APP
(Artigo 4) sdo as seguintes:

i Interesse plblico ou social adequadamente caracterizado e motivado com autorizacdo do Orgéo
Ambiental Estadual, exceto pelo caso 2.

ii. No caso de area urbana, com a autorizagdo do municipio que tem um érgao consultor ambiental
deliberativo com um plano diretor.

iii. Obra apenas com dano ocasional e baixo impacto ambiental pode ser autorizada pelo Orgéo
Ambiental Estadual.

iv. As medidas de compensac&o e mitigacio devem ser apresentadas ao Orgdo Ambiental Estadual
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antes da emissdo da autorizagéo.

V. A obra correspondente ao No. 6 da area designada.
vi. No caso de implementacdo de reservatdrio artificial, sera criada APP em seu entorno.
vii. O acesso de pessoas e animais a APP é permitido apenas para a obten¢do de agua.

A RL é designada em propriedades privadas rurais (exceto a APP) composta de florestas ou outra
vegetacdo para 0 uso sustentdvel dos recursos naturais, ecossistemas e biodiversidade. A RL deve

corresponder a mais de 20 por cento da propriedade em florestas rurais ou outra vegetagao, exceto na area
da Amazonia Legal (Artigo 16).

O Orgdo Ambiental estadual ou municipal ou outra instituicio qualificada pode designar a RL, que tem
objetivo social, seguindo os seguintes critérios:

e O plano de recursos hidricos da bacia hidrografica
e O plano diretor municipal

e O zoneamento ecoldgico-econdmico

e  QOutras categorias de zoneamento ambiental

e A proximidade com outra RL, APP, unidade de conservagdo (UC), ou outra area legalmente protegida.

As principais leis federais relacionadas com o Codigo Florestal sdo apresentadas na Tabela-7.3.2.
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Tabela 7.3.2  Principais leis federais relacionadas com o Cédigo Florestal

Nome da Lei Conteudo

Lei 7.754/89 Estabelece medidas para protecdo das florestas existentes nas nascentes dos rios

Decreto IBAMA 218/89 Normaliza os proced!mentos quanto as gutorlzagoes de derrubada e exploracdo
florestal envolvendo area de Mata Atlantica.

Disp0e sobre o corte, a exploragdo e a supressdo de vegetacdo primaria ou nos

Decreto 750/93 estagios avancado e médio de regeneracdo da Mata Atlantica.

Regulamenta os procedimentos para autorizagdo de transporte de produtos

IN* IBAMA 44-N/93 .
florestais

Dispbe sobre a exploracdo de espécies florestais nativas no Estado de Santa

IN* Interinstitucional 1/96 .
Catarina.

Dispbe sobre as sanc¢Bes penais e administrativas derivadas de condutas e

Lei 9.605/98 atividades lesivas a0 meio ambiente.

Aprova parametro basico para analise dos estagios sucessivos de vegetacdo de

Resolugao CONAMA 261/99 restinga para o Estado de Santa Catarina.

Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de Preservagio

Resolugdo CONAMA 302/02 Permanente de reservatdrios artificiais e o regime de uso do entorno.

Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacio

Resolucdo CONAMA 303/02 P
ermanente.

Regulamenta a Resolugdo n> 278, de 24 de maio de 2001, que dispde sobre o

Resolugao CONAMA 317/02 corte e exploracdo de espécies ameacadas de extincdo da flora da Mata Atlantica.

Disp0e sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou
Resolucdo CONAMA 369/06 baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencdo ou supressdo de
vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente - APP.

Dispbe sobre a utilizacdo e protecdo da vegetagdo nativa do Bioma Mata

Lei 11.428/2006 Atlantica, e da outras providéncias.

Regulamenta os artigos 12, parte final, 15, 16, 19, 20 e 21 da Lei no 4.771, de 15
de setembro de 1965, o art. 4o, inciso Ill, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de
Decreto 5.975/2006 1981, o art. 20 da Lei no 10.650, de 16 de abril de 2003, altera e acrescenta
dispositivos aos Decretos nos 3.179, de 21 de setembro de 1999, e 3.420, de 20
de abril de 2000, e da outras providéncias.

Regulamenta dispositivos da Lei no 11.428, que dispde sobre a utilizagdo e

Decreto 6.660/2008 protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica.

*: Instrugdo Normativa
Fonte: Eletrobras, 2009. LEGISLACAO AMBIENTAL DE INTERESSE DO SETOR ELETRICO - NiVEL FEDERAL

7.3.3 Outras leis de protecdo da flora e da fauna ou dos ecossistemas

Além da lei do SNUC e do Cddigo Florestal, existem outras leis importantes tais como a “Lista Vermelha
das Plantas Brasileiras”, “Livro Vermelho de Dados do Brasil" e "Lei de Prote¢cdo Animal*. Outras leis de
protecdo da flora e da fauna ou dos ecossistemas sdo mostradas na Tabela-7.3.3.

Tabela 7.3.3 Outras leis de protecdo da flora e da fauna ou dos ecossistemas

Nome da Lei Contetdo

Dispde sobre a protecdo a fauna. Os animais de quaisquer espécies, em qualquer fase do
seu desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do cativeiro, constituindo a fauna

Lei 5.197/67 silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais s&o propriedades do Estado,
sendo proibida a sua utilizacdo, perseguicdo, destrui¢do. |

Decreto 92.446/86 Promulga a Conv_engéo sob're 0 Comércio Internacional das Espécies da Flora e da Fauna
Selvagem em Perigo de Extincéo (Cites).

Lei 7.679/88 Dispde sobre a proibicdo da pesca de espécies em periodos de reproducédo

Portaria IBAMA 1.522/89 Lista oficial de espécies de fauna brasileira ameacada de extin¢éo

Estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre |

*
IN* IBAMA 146/07 (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacao)

Institui e normatiza as categorias de uso e manejo da fauna silvestre em cativeiro em '

IN* IBAMA 169/08 . o
territorio brasileiro.

*: Instrucdo Normativa

Fonte: Eletrobras, 2009. LEGISLAGAO AMBIENTAL DE INTERESSE DO SETOR ELETRICONIVEL FEDERAL

7.3.4 Outras areas de preservacao, espécies ou ecossistemas importantes que nao apresentam a
obrigatoriedade de prote¢do

Existem as Unidades Estaduais de Conservacdo e as UC’s Municipais e algumas areas de conservagdo
originais em cada Estado ou Municipio. A regularizacdo de sua utilizacdo deve seguir a legislacdo federal,
mas isto ndo € obrigatorio. A emissdo da licenca de utilizacdo para as UC’s estaduais e para as UC’s
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municipais € de responsabilidade dos governos estaduais ou municipais.

Na tabela - 7.3.1 a classificagdo das unidades de conservagdo ambiental da Bacia do Rio Itajai.
7.4 Populacéo Indigena

A TI Ibirama-La Kland, localizada na regido noroeste da Bacia do Rio ltajai-Acu, é habitada pelos indios
Kaingang, Guarani e Xokleng ou, como se autodenominam atualmente estes Ultimos, "Lakland", isso é,
"gente do sol" ou "gente ligeira". O Gltimo senso realizado pela FUNAI em 1997 indicou que, além do total
de 1.009 pessoas vivendo na Tl Ibirama, havia cerca de 20 familias Xokleng vivendo nas periferias das
cidades de Blumenau, Joinville e Itajai. Entretanto, de acordo com dados do Conselho Indigenista
Missionario de 2005, existem 2.068 pessoas vivendo atualmente na TI. Localizada ao longo dos rios
Hercilio (antigo Itajai do Norte) e Plate, que moldam um dos vales formadores da bacia do rio Itajai-acu, a
TI Ibirama estd a uma distancia de cerca de 260 km a noroeste de Floriandpolis e 100 km a oeste de
Blumenau. Localizada em quatro municipios catarinenses, aproximadamente 70% da area esta dentro dos
limites dos municipios José Boiteux e Doutor Pedrinho.

De acordo com informagfes da FUNAI, a Tl Ibirama-La Kland teve sua situagdo fundiaria homologada e
registrada no Cartério de Registro de Iméveis (CRI) e Secretaria do Patrimdénio da Unido (SPU) (1996),
sendo reservada inicialmente pelo Decreto n°15, de 03.04.1926, com area de aproximadamente 20.000 ha,
alterada em 1952 por acordo entre a Diretoria de Terras e Colonizacdo do Estado e o SPI. Os dados
atualizados do Conselho Indigenista Missionario de 2005 apontam, através de realizacdo de estudos
complementares, para a ampliacdo da area para 37.000 ha. Segundo esses dados, a situacédo juridica da TI
Ibirama encontra-se declarada através da portaria do Ministério da Justica, MJ n° 1.128, de 13.08.03,
publicada no DOU 14.08.03.

O rio Itajai-Acu sempre teve grande importancia na vida ndmade dos habitantes da TI Ibirama, pois
oferecia alimento (pesca) e possibilitava o deslocamento para diferentes regifes, além de outras
necessidades basicas. Porém, apds a colonizacdo essa base de subsisténcia ficou escassa, obrigando-os a
adaptar-se a outra forma de sobrevivéncia.

Ainda sobre a relacdo da populagdo da TI Ibirama com o rio Itajai, merece destaque a construcdo da
barragem Norte no Rio Hercilio (ou Itajai do Norte), entre os anos de 1976 e 1980, gerando diversos
conflitos com a populacdo indigena, devido a sua proximidade com a TI. A construgdo trouxe varias
mudangas a vida da comunidade. Com o represamento do rio, houve perda de mais de 95% da area fértil da
TI, 0 que ocasionou a intervencdo direta em sua organizagdo social devido a necessidade de realocacgdo de
familias para as regibes mais altas da TI. O local da construcéo foi cedido pela FUNAI ao Departamento
Nacional de Obras e Saneamento (DNOS). Entretanto, a construcdo foi iniciada antes de serem
providenciadas as indenizagfes a que as familias desapropriadas tinham direito — terra, benfeitorias e
recursos naturais, o que gerou inimeros conflitos ao longo dos anos.

Dessa forma, considerando o histérico de conflitos gerados pela construcdo da barragem Norte, as questdes
referentes a demarcagdo das terras, bem como a legislagdo federal, ndo se recomenda a proposi¢do de
medidas de controle de enchentes nas proximidades da T Ibirama nem a implantagdo de quaisquer projetos
que possam causar algum impacto direto ou mesmo indireto sobre 0 modo de vida dessa comunidade.
Salienta-se, ainda, que qualquer empreendimento ou intervengao que venha a ser proposto para essa area,

devera ser previamente aprovado pelo Congresso Nacional e pela FUNAI e demandaré a realizacdo de uma
série de estudos ambientais especificos de natureza antropoldgica.
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CAPITULO 8 FORMULANC;AO DO PLANO DIRETOR DE
PREVENCAO E MITIGACAO DOS DESASTRES
DE ENCHENTES

8.1 Viséo geral

O Plano Diretor de mitigacdo dos desastres de enchentes da Bacia do Rio Itajai tem como meta a prioridade
nas fungdes de retardamento do escoamento das enchentes, baseado na abordagem de controle integrado das
enchentes, conforme explanado no Capitulo 5 acima. E possivel retardar o escoamento das enchentes,
retendo as aguas de chuvas nas areas de pastagens, arrozeiras e em areas de cultivo as margens dos rios,
durante as enchentes. Na formula¢do do Plano Diretor, foram consideradas as medidas de prevencédo das
enchentes que espalham, ou seja, que retardam as aguas das enchentes, aproveitando as areas que toleram as
inundacdes dentro da bacia. O Comité da Bacia do Itajai também propde o convivio' com as enchentes e
concorda com as medidas de prevencgdo baseadas no retardamento das enchentes. Porém, quanto maior o grau
de seguranca, tais como 25 anos ou 50 anos de tempo de retorno, existem limitagcdes nas medidas de retardar
as enchentes. Neste caso, foi avaliada a adocdo das medidas estruturais, tais como canal extravasor, barragem
de contencdo, diques e alternativas equivalentes.

Normalmente as medidas de prevengdo de enchentes sdo formuladas e selecionadas através da combinagéo
de vérias medidas, neste Estudo foram formuladas diversas medidas levando em considera¢do as
caracteristicas de inundacdo do Rio Itajai e as necessidades préprias da regido. As principais cidades estdo
localizadas as margens do Rio Itajai e o desenvolvimento residencial e comercial ocorrem as margens do Rio
Itajai-Acu e seus principais afluentes. O governo municipal local esta consciente de que é dificil implementar
medidas estruturais como o alargamento dos rios (medidas estruturais), portanto, foi avaliado o
aproveitamento das planicies de retardamento como medidas estruturais, além de medidas ndo estruturais
como fortalecimento da estrutura do sistema de alarme/alerta de enchentes.

8.2 Escolha da regido objeto para protecéo

Os alagamentos e inundac8es decorrentes das enchentes estdo ocorrendo nas regides proximos das margens
do Rio Itajai-Acu e seus afluentes. A execucdo de toda e qualquer medida de prevencgdo das enchentes com
0 intuito de proteger toda a Bacia do Itajai para qualquer situacdo ndo seria realista do ponto de vista
econdmico e financeiro. O Comité do Itajai também tem a mesma opinido.

No caso de implementar projetos de prevencdo das enchentes com diques, as obras causariam efeitos
negativos devido ao incremento do volume de escoamento das enchentes a jusante, além de elevar o custo
total do projeto. Para evitar isso, deverd impedir a execucdo de aterros nas areas de pastagens, arrozeiras e
areas de cultivos proximas das margens dos rios com baixo potencial de danos e preservar essas areas como
planicies de retardamento. Dentro dessa visdo, as areas objeto para protecdo contra as enchentes serdo as
principais cidades localizadas as margens do Rio Itajai.

Conforme explanado na se¢do 3.3.1, foram selecionados oito cidades com alta prioridade para adogdo das
medidas de prevencdo de enchentes: Rio do Sul, Blumenau, Gaspar, Ilhota, Timbo, Taid, Itajai e Brusque,
apds diversas visitas e entrevistas (vide tabela -5.1.1), levando em consideracdo a frequéncia e danos
causados com as enchentes (vide tabelas-3.3.1 e 3.3.2).

Em relacdo as medidas para prevencdo de enxurradas, foram escolhidos os ribeirbes urbanos da cidade de
Blumenau (Garcia, Velha e Fortaleza) como regido alvo, onde existem potenciais muito grandes de desastres
de enchentes devido ao desenvolvimento urbano nas encostas das montanhas e construcéo de residéncias as
margens dos ribeirdes. Foi selecionada também a cidade de Itajai que se localiza na foz do Rio Itajai-Acu e
sofre o efeito de refluxo do Rio Itajai-Agu e enchente do Rio Itajai Mirim.

! Beate Frank, Adilson Pinheiro (organizadores), Enchentes na Bacia do Itajai: 20 anos de experiéncias) , Blumenau 2003,
Capitulo 9 A Formalizagdo da Gestdo das Cheias no Ambito da Bacia do Rio Itajai.
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8.3 Selecdo das propostas alternativas de controle das enchentes

Levando em consideracdo o perfil de canal do rio, situacdo de inundacdo nas enchentes e condigdes
topogréficas, foram formuladas as propostas alternativas com possibilidade de implementacdo na Bacia do
Itajai, conforme a ilustracdo abaixo.

Me lhorias Fluviais , Canais

Instab¢besde
Controk de
Enchentes

deDesvio de Enchente ,
Baciasde Retardamento,
eftc.

Manutencéo /

Melhora da Retardamentode Enchentes
Fungio —®=| em Locas Piblcos , Fosso
Retardamento da delnfiltracdo nas Casas , efc.
Controle Enchente na
Abrangentede Bach

Enchentes

Introducéo deU so
do Solo com
Tolerancia a
Enchentes

Restrides para 0 Uso do

—®| Solo, Casassobre Palaftas,
etc.

Sistema delnfomacde s
(Mapa de Riscos, FFWS
etc.),PRpara Moradores,
efc.

Ouras
Contrameddas

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 8.3.1 Proposta alternativa de controle das enchentes
com possibilidade de aplicagdo na Bacia do Rio Itajai

A sintese de cada proposta alternativa é descrita abaixo.

8.3.1
@)

Conforme explanado na secéo 3.2.2 existem trés barragens de contencdo de cheias dentro da Bacia. (detalhes
sobre as especificacdes das barragens, vide tabela-3.2.5). O volume do reservatério da barragem Norte que
foi construida em 1992 é 357 milhdes de m?, é barragem de maior capacidade de contencdo e nunca houve
transbordamento pelo vertedouro. Por outro lado, os reservatdrios das barragens Sul e Oeste sdo de médio
porte e tém ocorrido transbordamentos pelos vertedouros.

Medidas para o canal de rio (medidas estruturais)

Sobre-elevacdo das barragens de contencdo de cheias existentes

Em relacgdo as barragens Oeste e Sul, iremos avaliar a reestruturacdo com o intuito de aumentar a capacidade
de contencdo das barragens, conforme abaixo.

e Barragem Oeste: sobre-elevacdo do vertedouro e barramento.

e Barragem Sul: sobre-elevacdo da altura do vertedouro.

Na barragem Sul, que é barragem de enrocamento, havera dificuldade técnica para aumentar a altura de
barramento, portanto, iremos incluir na proposta alternativa somente a sobre-elevacao do vertedouro. Com a
reestruturacdo dessas duas barragens, esperamos obter efeito de controle das enchentes na cidade de Rio do
Sul e nas principais cidades a jusante do rio (reducéo do pico de enchente).

e L .., et
Vertedouro da Barragem Sul
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(2) Diques (melhoramento fluvial do canal de rio)

Com o intuito de aumentar a capacidade de escoamento do canal de rio, o alargamento do canal de rio e
escavacao do leito fluvial sdo obras hidraulicas muito comuns. No plano basico de controle das enchentes,
elaborado em 1988 (Plano Diretor, formulado pela JICA) também propde alargamento do canal e escavacao
do leito fluvial do Rio Itajai-Acu no trecho entre Blumenau e Gaspar. Entretanto, a medida do possivel, a
diretriz serd ndo adogdo de propostas alternativas de alargamento da calha ou escavagdo do leito de canal do
Rio Itajai-Agu. Porém, se o grau de seguranca no controle de enchentes for maior, ha necessidade de elevar a
capacidade de escoamento, entdo iremos incluir as propostas para implementacao de se¢éo transversal mista
trapezoidal no canal do rio urbano, preservando a mata ciliar as margens do rio. No processo de alargamento
da calha em formato de secéo transversal mista trapezoidal, serdo preservadas as matas ciliares das margens
do canal e transformado em leito de inundacdo (utilizar como parque publico, por exemplo), transformar em
dique as avenidas existentes (inclui a proposta de elevacdo da altura de avenida). No canal atual, sera
executado o alargamento em formato de secdo transversal mista na parte baixa da &rea de inundacéo. Abaixo
a ilustracdo dessa secdo transversal mista trapezoidal.

. : Flood Water Level 2
“j{i}l@ I a0, ater Leve, g

\ Normal Water Leve!

.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 8.3.2 llustracéo da secdo transversal mista no Rio Itajai-acu em Blumenau
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3 Canal extravasor

No plano basico de controle das enchentes de 1988, em funcéo da baixa capacidade de escoamento da foz do
Rio Itajai-Acu e devido a dificuldade de alargamento do canal do rio e construgdo do dique, foi proposta a
construcdo do canal extravasor a jusante da ponte sobre a rodovia BR-101 até a praia de Navegantes. O canal
extravasor possibilita atenuar a profundidade e tempo de inundacgdo das cheias que se espalham na planicie
aluvial a jusante da cidade de Gaspar, portanto, iremos acrescentar na proposta alternativa.

(4) Sistema de diques em anel

Diversas cidades tém sido desenvolvidas as margens do Rio Itajai. Evidentemente o potencial de danos de
enchentes € grande nessas onde concentram os patrimdnios. Nas cidades que ha dificuldade de implementar o
alargamento da calha em formato de se¢&o transversal mista trapezoidal, sera proposta a construgdo de diques
em anel como medida de protecdo contra inundagdes ao longo do rio.

5) Nova Barragem de contencdo de cheias

No caso de elevar o grau de seguranca das enchentes nas cidades de Blumenau e Brusque, os efeitos de
planicie aluvial de retardamento e contencdo de aguas de chuvas nas arrozeiras a montante séo limitados,
portanto, serd incluida na proposta a construcdo da nova barragem de contencdo de cheias na montante da
Bacia.

8.3.2 Medidas de contencédo nas Bacias
(D) Contencdo de agua da chuva nas arrozeiras

Abaixo a demonstracdo das areas de arrozeiras de cada municipio da Bacia do Rio Itajai. A dimensdo total é
26.295 hectares, porém as areas de arrozeiras da Bacia do Itajai Mirim ndo estdo incluidas. Na Bacia do Rio
Itajai, a CRAVIL pretende executar o plano de contencdo da dgua de chuva nas arrozeiras em 80% da area de
arrozeiras de toda a Bacia, area equivalente a 22.000 hectares.

Tabela 8.3.1 Area de arrozeiras da Bacia do Rio Itajai

Alto Vale do Itajai Médio e Baixo Vale do ltajai

Municipio Dimenséo (ha) Municipio Dimensao (ha)
Agrondmica 360 Ascurra 567
Agrolandia 260 Brusque 170
Alfredo Wagner 155 Benedito Novo 300
Ibirama 70 Dr. Pedrinho 808
Lontras 100 Gaspar 3.400
Mirim Doce 1.850 Indaial 250
Pouso Redondo 2.045 Ilhota 3.000
Presidente Getulio 65 Itajai 2.400
Rio do Campo 1.800 Luis Alves 558
Rio do Sul 300 Navegantes 1.200
Rio do Oeste 1.600 Rio dos Cedros 1.100
Salete 100 Rodeio 617
Taid 2.400 Timbd 700
Trombudo Central 80
Vitor Meireles 40

Subtotal 11.225 Subtotal 15.070

Total 26.295

Fonte: CRAVIL
De acordo com o Plano da CRAVIL, a altura de taipa da quadra das arrozeiras tem 10 cm atualmente, sera
efetuada a elevacdo de 30 cm e armazenar as aguas de chuvas. O plano prevé a contencdo de no maximo 66
milhdes de m3.

2 Barragem de pequeno porte (lago de contengéo)

O Plano prevé a construcdo de barragens de pequeno porte nos rios tributarios. A agua armazenada nessas
barragens seréa utilizada para a irrigagdo, portanto, os locais prioritarios para construcao dessas barragens sera
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na bacia a montante da cidade de Rio do Sul (bacias dos Rios Itajai do Sul e Itajai do Oeste), conforme a
figura abaixo, onde existe falta da agua para irrigacdo no periodo de estiagem.

Mapa 56
Sawidacac 1 Vazso referencal = (58
Vazdo outorgavel = 50% da (58

Legenda

[ 50 o0 2 e
[ suit-bacsas

Vazio excedente apos o atendimenta |
das demandas consuntivas

. e

| UAER 1 ¥ 3
1w-sus
=S50 LY

Fonte: Comité do Itajai
Figura 8.3.3 Micro bacias com previsao de escassez de 4gua na Bacia do Rio Itajai

8.4 Medidas de mitigacdo dos desastres de enchentes para cada grau de seguranca para
enchentes

8.4.1 Enchente provavel de 5 anos
D Vazdo de enchente e capacidade de escoamento

Na figura-8.4.1 a ilustracdo da vazdo de enchente provavel de 5 anos e a capacidade de escoamento de cada
cidade. Na regido intermediaria a montante, a capacidade de escoamento é insuficiente na cidade de Rio do
Sul (trecho de canal do Rio Itajai-acu e trecho de canal do Rio Itajai do Oeste) e na cidade de Itajai & margens
do rio Itajai Mirim. As demais cidades tem a capacidade de escoamento de enchentes maiores do que 5 anos.

2 Diretrizes bésicas para o controle de enchentes

As medidas de contencdo da agua de chuva nas arrozeiras e barragens de pequeno porte de uso agricola que
sdo medidas de conten¢do na bacia e proporcionam baixo impacto socioambiental terdo prioridades na sua
implementacdo. Também sera avaliada a utilizacdo mais eficiente das barragens de contencdo de cheias
existentes.

3 Anaélise do plano de controle de enchentes
a Contencdo da agua de chuva nas arrozeiras

O efeito de contencéo da dgua de chuva nas arrozeiras serd considerado como sendo perda inicial de chuva. O
volume de chuva que sera armazenado dentro da quadra de arrozeiras sera convertido em perda inicial de
chuva, dividindo o volume de chuva armazenado nas arrozeiras pela area de captacdo da bacia onde esta
localizada a arrozeira (vide figura-3.5.4). A tabela 8.4.1 ilustra o calculo da perda inicial de chuva de cada
bacia, determinado com base na simulacdo do modelo de escoamento. O indice de perda de chuva de
contencdo nas arrozeiras € menor do que 1 mm nas bacias dos Rios Itajai do Sul e Itajai do Norte, onde
existem poucas areas de arrozeiras, esses indices sdo maiores, estando entre 10 a 20 mm na bacia do Rio Itajai
do Oeste (Bacia 1) e bacia do Rio Itajai-acu (Bacia 9, 10 e 12).
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.1 Vazao para enchente provavel de 5 anos (sem adogao de medidas) de cada cidade

Tabela 8.4.1 Area possivel de uso para contengo nas arrozeiras e resultado de controle de enchentes
volume de perda de chuva)

Sub Basin Catchmer;l Area Municipality Paddy Area | Depth Rate- of using Storzge Initial Loss
km' ha cm Rainwater m mm
Barragem Oeste 1042|Rio do Campo 1,800 20 0.8 2,880,000 2,880,000 2.8
Mirim Doce 1,850 20 0.8 2,960,000
Basin 1 528| Taio 2,400 20 0.8 3,840,000 6,960,000 132
Salete 100 20 0.8 160,000
. Agrolandia 260 20 0.8 416,000
Itadai Do Oeste Pouso Redondo 2,045 20 0.8 3,272,000
. Agronomica 360 20 0.8 576,000
Basin 2 1498 2o do Oeste 1,600 20 08| 2560000 92000 50
Trombuto Central 80 20 0.8 128,000
Rio Do Sul 150 20 0.8 240,000
Itajai Do Sul Barragem Sul 1273| Alfredo Wagner 155 20 0.8 248,000 248,000 0.2
Basin 4 381|Rio do Sul 150 20 0.8 240,000 240,000 0.6
Ibirama 70| 20 0.8 112,000
Itajai Do Norte |Basin 5 1023|Presidente Getuilo 65) 20 0.8 104,000 280,000 0.3
Vitor Meirelis 40 20 0.8 64,000
Benedito Novo 300 20 0.8 480,000
Rio Benedito 831|Dr. Pedrinho 808 20 0.8 1,292,800 2,332,800 2.8
Benedito Timbo 350 20 0.8 560,000
Rio Dos Cedros 600 Rfo dos Cedros 1,100] 20 0.8] 1,760,000 2,320,000 39
Timbo 350 20 0.8 560,000
Basin 6 906|Lontras 100 20 0.8 160,000 160,000 0.2
Ascurra 567 20 0.8 907,200
Basin 7 556/ Indaial 250 20 0.8 400,000 2,294,400 41
Rodeio 617 20 0.8 987,200
Itajai Acu Basin 9 349|Gaspar 3,400 20 0.8 5,440,000 5,440,000 15.6
Basin 10 227|llhota 3,000 20 0.8 4,800,000 4,800,000 21.1
Luiz Alves 580|Luis Alves 558 20 0.8 892,800 892,800 1.5
Basin12 176 Na_va?games 1,200 20 0.8 1,920,000 3,840,000 218
Itajai 1,200 20 0.8 1,920,000
V. Basinll 472|Itajai 1,200 20 0.8 1,920,000 1,920,000 4.1
Itajai Mirim —
Itajai Mirim 1207|Brusque 170 0 0.8 0 0 0.0
Total 11596 26,295 41,800,000

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
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b Mudanga no método de operacdo da barragem Sul

O volume de contencdo de agua da barragem Sul em relacdo a vazéo afluente é maior do que a barragem
Oeste, 0 volume de 4gua armazenada aumenta no maximo até 58,4x106m°, mesmo com todas as comportas
fechadas, ndo ira ultrapassar sua capacidade de 93,5x106m* (figura 8.4.2). Ha informaces de que
praticamente ndo ocorre transhordamento desde que ndo ocorram enchentes do porte de 1983 e 1984.
Portanto, considerando a vazdo provavel de 5 anos, podera obter resultado somente com a mudanca de
operagdo, fechando todas as comportas durante enchentes. Porém, o risco de transbordamento é alto durante
enchente na operacdo com comportas da barragem totalmente fechadas, portanto, ha necessidade de
sobre-elevacdo do vertedouro da barragem.

500 70

T T T T T T
450 : : ) : peak v:olume = 58,4x105m3 :
i ! | | <935x]10°m’ (exiting Sul Dam Volume) | ¢
I | |
400 |
|
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4 40

Discharge (n/s)
N
g

-4 30

Storage Volume (x16 m?)

420

410

. . . 0
8/412:00 8/50:00 851200 8/60:00 861200 870:00 871200 8/80:00 8812:00 89000  8/912:00

Obs.: Foi considerado que a abertura das comportas apds o pico de enchente serd iniciado quando a
vazo afluente ficar abaixo de 180m%s. A vazio de 180 m%/s é pequeno em relacdo a capacidade de
escoamento da calha a jusante.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA

Figura 8.4.2 Volume de contencéo da Barragem Sul com todas as comportas fechadas para enchente
provavel de 5 anos

c Medidas de contencdo na bacia (barragem de pequeno porte)

De acordo com a simulacdo de escoamento da enchente, a distancia entre a barragem Oeste e a cidade de Rio
do Sul é em torno de 80 km e ¢ longa, a declividade do leito é 1/5000 e é bem plano, o efeito de reducéo da
vazdo do Rio Itajai do Oeste na proximidade do Rio do Sul é pequeno. O efeito de contencdo nas arrozeiras é
limitado, portanto, foi proposta a construgdo de barragem de pequeno porte. A capacidade de escoamento de
enchente do Rio Itajai Oeste é 760m/s, no entanto, a vaz&o provavel para enchente de 5 anos ¢ 800m?/s,
entdo a falta de capacidade de escoamento é 40m®/s. Para reduzir 40m®/s é necesséario reservatorio de
8.140.000 m® (vide os detalhes no anexo do relatrio). Havera necessidade do mapa topogréfico detalhado
para escolher os locais para construcdo dessas barragens de pequeno porte, 0 mapa com escala 1:10000 sera
elaborado ap6s o término do levantamento aerofotogramétrico. Portanto, os 2 locais favoraveis para a
construcdo dessas barragens de pequeno porte foram escolhidos com base no mapa com escala 1:50000,
conforme ilustrados na figura-8.4.3.

Tabela 8.4.2 Volume de conteng¢éo nas barragens de pequeno porte para medidas de enchentes em Rio do
Sul (enchente provavel de 5 anos)

Local candidato Rio Trombudo (1 local) Rio Braco do Trombudo (1 local)
Dimenso da bacia 294 km? 117 km?
Capacidade de contenco 5.830.000 m* 2.310.000 m®

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.3 Mapa de localizacéo sugerida das barragens de pequeno porte (enchente provavel de 5 anos)

d Rio Itajai Mirim

Na montante da cidade de Itajai, o rio Itajai Mirim se divide em canal antigo e canal retificado e se juntam
novamente imediatamente antes da confluéncia com o rio Itajai-acu (aproximadamente 1 km a montante),
desaguando no rio Itajai-agu em forma de Unico rio. Conforme ilustrado abaixo, o trecho do canal do rio Itajai
Mirim entre a confluéncia com o rio Itajai-agu e a jusante da rodovia BR-101 tem a capacidade de
escoamento de enchente menor do que 5 anos. O canal retificado tem capacidade de escoamento de enchente
maior do que 5 anos.

Rodovia federal BR-101

Trecho com capacidat{e de
fici

Itajai Mirig Canal

Mirim velho
—

Fonte: Comisséo JICA
Figura 8.4.4 Trecho do rio Itajai Mirim com capacidade de escoamento insuficiente

S&o propostos 2 planos de controle de enchentes para este trecho com capacidade de escoamento insuficiente:
“comportas e dique parcial” e “dique total”, conforme mostra a tabela 8.4.3 abaixo, porém, considerando que
0 trecho em questao hé& concentragéo de residéncias e implica em alto custo para o reassentamento, causando
grande impacto social, portanto, serd adotado o plano de “comportas e dique parcial”.

As comportas serdo instaladas em 2 pontos do canal antigo do rio Itajai Mirim: a montante da rodovia
BR-101 e a jusante antes da confluéncia com o canal retificado. A comporta a montante ird controlar a vazéo
afluente proveniente de montante durante o pico de enchente do rio Itajai Mirim, mantendo a vazéo dentro da
capacidade de escoamento. A comporta a jusante ira proteger os efeitos do refluxo proveniente da jusante
durante o pico de enchente no curso do rio Itajai-agu.

A tabela 8.4.4 demonstra a especificacdo das comportas. (Conforme citado adiante, o plano de “comportas +
dique parcial” sera proposto também para a enchente provavel de 10 anos. Assim, foi indicada na tabela 8.4.4,
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a especificagdo da instalacdo para cada plano de enchentes).

Tabela 8.4.3 Avaliacgéo dos planos de controle de enchentes no rio Itajai Mirim, para enchente provavel

de 5 anos
All}tﬂei(rj]g?\fas Comportas + Diques parciais Diques totais
Proteger com diques o trecho de 1 km antes | Proteger com dique antes da confluéncia
Sumério da confluéncia com o rio Itajai-g@u e como rio I_tajai-_agu e_tc_)do oltref:ho do canal
controlar o refluxo no canal antigo do rio antigo do rio Itajai Mirim até a jusante da
Itajai Mirim através de comportas. rodovia BR-101.
BR-10: ..|_|.Il)\que ‘ B0 B ]| ‘ .
Jajai Miggn  Copal ltajai Mirim  Canal é
Layout C— i \ T = : /
Y T\ &= L (el =
o] R e R
Claramente vantajoso sob o ponto de vista Area urbana a ser desapropriada é
de custo, pois a area de terreno para a extremamente extensa, e ha muitas pontes a
Custo desapropriacdo é menor. serem reconstruidas (7 locais) por causa dos
diques. E nitida sua desvantagem sob o
ponto de vista de custo.
Poucas habitagGes a serem reassentadas, Por serem diques em regifes urbanas, é
| . com menor impacto social. muito grande o ndmero de habitacdes a
mpacto social - s
serem reassentadas e o seu impacto social é
significativo.
N&o ha impactos significativos. Por causa Néo ha impactos significativos.
Impacto sobre o do fechamento das comportas na cheia, é
ambiente natural preciso atentar-se aos seus efeitos neste
periodo.
E apropriada como plano a ser adotado. E inadequado como plano de controle
Avaliacdo devido ao grande impacto social e pela
desvantagem sob o ponto de vista de custo.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA

Tabela 8.4.4 Especificacdes das comportas e diques (para cada plano de enchentes)
ESCALA DE ENCHENTE 5 ANOS | 10 ANOS | 25 ANOS | 50 ANOS
Namero de 4 comportas
comportas
Largura da 10m
Comportas a comporta
montante Altura da 41m 45m ‘ 49m 53m
comporta
Largura total das 61 m
comportas
Nuamero de 4 comportas
comportas
Largura da 10m
Comportas a comporta
jusante Altura da 3,0m 33m 3,6m 40m
comporta
Largura total das 61m
comportas
Margem 0,6m 0,8m 1,3m 1,7m
Altura do dique* | esquerda
Margem direita 1,0m 1,3m 1,7m 21lm

Obs.: *A altura do dique indica a altura a partir do terreno da secéo transversal IMa.  Fonte: Equipe de Estudo de JICA

4) Vazdo provavel de enchentes, apds a adogdo de medidas

Na figura 8.4.5 a ilustracdo da vazdo de enchentes de cada cidade para a enchente provavel de 5 anos, apés a
implementacdo das medidas de enchentes propostas. A vazdo de enchente da figura foi calculada,
pressupondo que a planicie aluvial a montante da cidade de Itajai sera preservada (trecho entre as cidades de
Itajai e Gaspar).
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.5 Vazao de cada cidade para enchente provavel de 5 anos (ap6s ado¢ao das medidas) e
capacidade de escoamento

8.4.2 Enchente provavel de 10 anos
@ Vazao de enchente e capacidade de escoamento

Na figura 8.4.6 a ilustracdo da vazdo de enchente de cada cidade e capacidade de escoamento para enchente
provavel de 10 anos. As cidades com insuficiéncia da capacidade de escoamento sdo Tai6, Rio do Sul (trecho
do rio Itajai-acu e margens dos rios Itajai do Oeste e Itajai do Sul), Timbé e Itajai (trecho do rio Itajai-acu e
trecho do rio Itajai Mirim).
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.6 Vazao de cada cidade para enchente provavel de
10 anos e capacidade de escoamento (sem adog¢do de medidas)

(2) Diretrizes basicas para as medidas de enchentes

De forma analoga a enchente provavel de 5 anos, seré priorizado o aproveitamento eficaz de contencgdo de
agua de chuva nas arrozeiras, barragens de pequenos portes para fins agricolas e barragens de contengéo de
cheias existentes que causardo menor impacto socioambiental. As medidas que serdo adotadas para a
insuficiéncia da capacidade de escoamento do rio Itajai Mirim e medidas de contencdo da agua de chuva nas
arrozeiras sdo as mesmas com as medidas adotadas para a enchente provavel de 5 anos.

3 Analise das medidas propostas
a Mudanca na operacdo da barragem Sul

Na barragem Sul, no caso de enchente provavel de 10 anos, o volume da dgua acumulada na operacdo com
todas as comportas fechadas elevara somente até 76,2x106m> e ndo ird ultrapassar a capacidade de
acumulagdo de 93,5x106m? (figura 8.4.7). Assim, mesmo com enchente provéavel de 10 anos é possivel
operar a barragem Sul com fechamento total de suas comportas durante enchente, portanto, é desnecessaria a
adocdo das medidas estruturais tais como a sobre-elevacdo da barragem. No entanto, conforme ja citado no
paragrafo anterior, na pratica, este tipo de operacdo aumentara o risco de transbordamento caso ocorrer
grande enchente, portanto, é recomendavel a sobre-elevacdo da barragem.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
8-11



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparat6rio para o Projeto de Prevencdo e Mitigacao de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

peak volume = 76.2><105m3
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Obs.: Foi considerado que a abertura das comportas apds o pico de enchente serd iniciado quando a vazdo
afluente ficar abaixo de 180m*s. A vazédo de 180 m®/s é pequeno em relacio a capacidade de escoamento da
calha a jusante.

Fonte: Equipe de Estudo

de JICA

Figura 8.4.7 Volume de acumulacdo da barragem Sul com todas as comportas fechadas para enchente

b

provavel de 10 anos

Mudanca na operacdo da barragem Oeste

A capacidade de acumulacdo da barragem Oeste € menor do que a barragem Sul, transbordando facilmente
durante as enchentes. No caso de enchente provavel de 10 anos, fechando todas as comportas quando a vazdo
afluente ultrapassar 400 m® para evitar inundacéo da cidade de Tai6 que se localiza logo a jusante da
barragem, o volume acumulado subira até 72,2x106m?, ndo excedendo a sua capacidade de acumulacao de
83,0x106m® (figura 8.4.9). De forma analoga & barragem Sul, este tipo de operacdo aumentar o risco de
transbordamento em grandes enchentes, portanto, sera necessaria a sobre-elevacao da barragem.

800.0 80
peak volume = 72.2x10°m?®
<83.0x10°m® (exiting Oeste Dam Volume)
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.8 Meétodo de operacéo da Barragem Oeste na enchente provavel de 10 anos
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c Uso das barragens hidroelétricas para a contengdo de cheias

A fim de compensar a falta da capacidade de vazdo de 50m°/s na cidade de Timb¢, foi analisada a
possibilidade de aproveitamento de duas barragens hidroelétricas da Celesc, situadas a montante do rio dos
Cedros. A expectativa da populacdo das cidades de Rio dos Cedros e Timbé é reduzir o nivel da agua da
barragem de acumulacdo, destinando esta parcela para a contencdo de cheias, portanto, foi analisada a
descarga preventiva2. Em relacdo a descarga preventiva, conforme ilustrado na figura 8.4.9, é necessario
estabelecer o volume total da descarga preventiva e a vazao inicial reguladora, levando em consideracdo
capacidade de escoamento do canal a jusante. E necessario também definir o volume adequado da vaz&o para
descarga preventiva e o tempo apropriado para descarga preventiva.

Volume total de

descarga preventiva

Vazdo inicial reguladora

Tempo de descarga

preventiva
-

Fluxo de descarga
preventiva

descarga preventiva

Tempo
Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.9 Esquema de operacdo da barragem com a descarga preventiva
Ap0s andlise da descarga preventiva necessaria para contencao de cheias, a barragem Pinhal devera reduzir
80 cm do nivel maximo do reservatorio e a barragem Rio Bonito, 70 cm. Os detalhes da andlise constam no
relatdrio anexo no. 3 “Plano de mitigacdo de enchentes”.

4) Comparativo das medidas alternativas para enchentes da cidade de Rio do Sul

A falta da capacidade de escoamento nas margens do rio Itajai-acu e do rio Itajai do Oeste no trecho da cidade
de Rio do Sul sdo respectivamente 180m*/s e 150m*/s, havera necessidade das medidas adicionais, além das
medidas de contencdo das aguas de chuvas nas arrozeiras e da mudanca na operacdo das barragens. As
propostas alternativas que serdo confrontadas séo: a) barragem de pequeno porte, b) planicie de retardamento
e ¢) alargamento da calha do rio a jusante do Rio do Sul. A proposta de melhoramento do canal de rio a
jusante do Rio do Sul havera dificuldade devido ao desenvolvimento urbano nas margens do rio, portanto,
ser& proposto o alargamento da calha de rio mais a jusante nas areas de agropecudria, reduzindo o nivel da
agua do rio e aumentando a capacidade de escoamento na cidade do Rio do Sul.

a Barragem de pequeno porte

O volume de contencdo necessario nas barragens de pequeno porte é 27.550.000m®. Na figura abaixo a
ilustracdo dos locais para construcéo dessas barragens. Na tabela 8.4.5 estdo descritas as especificagdes das
barragens de pequeno porte necessarias para conten¢do do volume acima.

2 . . . .. = P p
1200 moradores assinaram o documento de pedido ao Governador e entregaram em junho de 2010, solicitando a redugéo do nivel da 4gua
da barragem de acumulag&o, realizando a descarga preventiva com o intuito de controlar as enchentes.
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Rio Das Pombas

Ribeirao Braco Do Trombudo
C.A=117Tkm?

Rio Trombudo
C.A.=294km?

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.10 Mapa de localizacdo das barragens de pequeno porte (enchente provavel de 10 anos)

Tabela 8.4.5 Volume de contencéo nas barragens de pequeno porte necessario para medidas de
enchentes em Rio do Sul (enchente provavel de 10 anos)

. Rio Trombudo Rio Braco do Trombudo Rio das Pombas
Local candidato . .
(2 locais) (1 local) (2 locais)
Dimenséo da bacia 294km? 117km? 315km?
Capacidade de armazenamento 11.160.000 m° 4.420.000 m* 11.970.000 m®
Fonte: Equipe de Estudo de JICA
b Construcdo da lagoa de retardamento

Foi analisada a construgdo da lagoa de retardamento na montante préximo da cidade de Rio do Sul.
Conforme ilustrado na figura abaixo, a lagoa de retardamento sera construida escavando o solo das margens
do rio num formato que possibilita o escoamento da vazao excedente pelo lateral da calha do rio para a lagoa
durante enchente.

Excavation for Reservoir

v/

Flood Water Level

Normal Water Leve
‘ Drainage pipe

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.11 llustragéo da lagoa de retardamento no canal de rio

Os locais candidatos a jusante e proximo da cidade de Rio do Sul com terreno espagoso para construgao de
lagoa de retardamento sdo proximidade da cidade de Agrondmica (rio Trombudo) e trecho entre as cidades
de Laurentino e Rio do Oeste (rio Itajai do Oeste). O resultado do célculo de escoamento indica que o volume
de contencdo necessario na lagoa de retardamento é 15.400.000m°. A altitude do fundo da lagoa de
retardamento devera ser mais alto do que a cota normal da lamina da agua do rio, a profundidade da lagoa de
retardamento € limitada para 3m, portanto havera necessidade de providenciar terreno com area minima de
513 hectares para assegurar o volume de contencgao.

c Melhoramento fluvial do canal a jusante de Rio do Sul

O leito do rio dentro da cidade de Rio do Sul é plano e sofre o efeito de refluxo, portanto, o alargamento da
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calha de rio dentro da cidade ndo ir4 reduzir o nivel da dgua do rio. Portanto, o alargamento da calha do rio
sera implementado no trecho a jusante numa extensdo de 10 km. Com este alargamento da calha do rio no
trecho a jusante, ird diminuir o nivel de dgua neste trecho, reduzindo o nivel de 4gua também na cidade de Rio
do Sul que recebe a influéncia do refluxo da jusante. Na figura 8.4.12 a ilustracdo da relagéo entre a largura
do alargamento da calha a jusante e a parcela do aumento da capacidade de escoamento na cidade de Rio do
Sul. Para aumentar a capacidade de escoamento equivalente a 180m*/s que é a capacidade faltante na cidade
de Rio do Sul, havera necessidade de alargamento de 26m na calha a jusante.

250

200 e
- widening 26m in downstream of Rio Do Sul : increasing 180m*/s e y =-0.061¢ + 8.41x + 5.4
2 150 - 2
5
§’ 100
5 d
£
50 -
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Widening Width (m) at 176km - 186km
Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.12 Relacdo entre a largura do alargamento da calha do rio a jusante e 0 aumento da
capacidade de escoamento na cidade de Rio do Sul

d Comparacdo das propostas alternativas

Foram avaliadas as trés medidas para enchentes acima citadas, porém, é claramente vantajosa a adogéo das
medidas de barragens de pequeno porte com finalidade de uso para irrigacéo, por razdes abaixo.

e A proposta de construcdo da lagoa de retardamento havera necessidade de reservat6rio de acumulagéo
escavado de grande porte, 0 custo desta escavacdo é extremamente elevado, a destinacdo das terras
escavadas sera grande problema, além da dificuldade de assegurar extenso terreno de 513 hectares.

e A proposta de alargamento da calha do rio havera necessidade de escavar volume equivalente a
2.600.000 m* e o custo serdo bem elevados, além do problema de destinacéo das terras escavadas.

e As barragens de pequeno porte com finalidade de uso para irrigagdo possibilitara conter o volume
aproximado de 28.000.000 m* somente com a construgdo 5 barragens, possibilitando a contengéo de
grande volume com custo relativamente baixo.

5) Rio Itajai-acu e rio Itajai Mirim nas proximidades da cidade de Itajai
a Rio Itajai Mirim
A proposta de medida de enchentes para o rio Itajai Mirim serd a construcdo de comportas e diques parciais,

anadloga a proposta de medida para a enchente provavel de 5 anos. Na tabela-8.4.4 a ilustracdo das
especificacBes das instalacdes.

b Rio Itajai-acu

Na figura abaixo a ilustracdo do trecho que havera falta da capacidade de escoamento da enchente provavel
de 10 anos.
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} ;’[) :
1

Trecho em amarelo: trecho
com capacidade de vazédo
insuficiente

Fonte: Equipe de Estudo de JICA

Figura 8.4.13 Trecho das margens do rio Itajai-acu com capacidade de escoamento insuficiente
(Enchente provavel de 10 anos)

As propostas de medidas para o rio Itajai-acu serdo duas: diques unilaterais (somente um dos lados da
margem para proteger o trecho da cidade de Itajai com capacidade de escoamento insuficiente) e o canal
extravasor. Conforme ilustrado na tabela 8.4.6 de resultado comparativo de medidas, a proposta do canal
extravasor é bem inferior sob o ponto de vista de custo e a proposta de diques unilaterais é mais favoravel. A
proposta do dique unilateral leva em consideracdo o efeito de retardamento da planicie aluvial no trecho entre
Navegantes e BR-101, ndo havera elevacdo do nivel de dgua causada pelo dique e ndo ird causar nenhum
impacto negativo a montante.

Tabela 8.4.6 Comparacao das medidas de enchentes para a cidade de Itajai (margens do rio Itajai-agu)
para enchente provavel de 10 anos

Alll/lei(rjl:adt?\fas Dique unilateral Canal extravasor
Construir dique unilateral somente na | Derivar o canal extravasor a jusante da rodovia
Sintese margem direita_ do rio Itajai-acu (lado da | BR-101 e escoar a vazao exce(_iente da capacidade de
cidade de Itajai). Preservar a margem | escoamento por esse canal diretamente ao mar na
esquerda como planicie de inundacéo. cidade de Navegantes.
Custo da obra + custo de desapropriagdo Custo da obra + custo de desapropriagdo das terras:
das terras: R$ 171.000.000. R$ 273.000.000.
O custo de desapropriagdo de terras é alto | Necessita de barragem de derivagdo para controlar o
Custo por ser construcdo de dique em area urbana, | fluxo de enchente no canal do rio Itajai-acu, elevando
mas o custo da obra é baixo, limitado a | o custo da obra.
obras civis, e 0 seu custo total é menor do
gue a proposta do canal extravasor.
Por se tratar de construcdo de dique em | O Impacto social é grande porque o canal extravasor
Impacto zona urbana, é elevado o numero de | dividira a cidade de Navegantes.
socioambiental reassentamento de populagdo com impacto
social grande.
Impacto sobre Sem impactos significativos. Requer diversos estudos sobre o0s impactos
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Medidas
Alternativas

Dique unilateral

Canal extravasor

ambiente natural

ambientais tais como fluxo de sedimentos, efeitos de
intrusdo salina dentro do canal, etc.

Avaliacdo

O impacto social e grande, porém é mais
vantajoso do que a proposta de construgdo

do canal extravasor.

A proposta é inferior do que a proposta do dique
unilateral sob o ponto de vista de custo e de impacto
sobre 0 ambiente natural.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA

(G)) Vazao de enchente provavel, apds a implementagdo das medidas

Na figura 8.4.18 a ilustracéo da vaz&o de enchente provavel de 10 anos de cada cidade, apds a implementacdo

das medidas propostas.

Anéaloga a enchente provavel de 5 anos, a vazdo de enchente foi calculada,

pressupondo que a planicie aluvial a montante da cidade de Itajai sera preservada, caso ocorra ocupagao
dessa &rea de planicie futuramente, é necessario impor ao empreendedor a obrigatoriedade de adogéo das
medidas compensatorias que possibilitam anular esse aumento da vazdo afluente.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA

Figura 8.4.14 Vazao e capacidade de escoamento de cada cidade para enchente provavel de 10 anos
(ap6s adogdo das medidas)
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8.4.3 Enchente provavel de 25 anos
@ Vazao de enchente e capacidade de escoamento

Na figura 8.4.19 a ilustracdo da vazao e capacidade de escoamento de cada cidade para enchente provavel de
25 anos. A capacidade de escoamento é insuficiente nas cidades de Taié, Rio do Sul (trecho do rio Itajai-acu
e as margens dos rios lItajai do Oeste e Itajai do Sul), Timbd, Blumenau, Ilhota e rio Itajai-acu e rio Itajai
Mirim na cidade de Itajai.

2 Diretrizes béasicas do controle de cheias

De forma analoga a enchente provavel de 10 anos, sera priorizado o aproveitamento eficaz de contencédo de
agua de chuva nas arrozeiras, barragens de pequeno porte para fins agricolas, barragens de contencdo de
cheias existentes e uso eficiente das barragens hidrelétricas.

As vaz0es afluentes provenientes das bacias, diferente da bacia da barragem Oeste, ultrapassam a capacidade
de escoamento da cidade de Tai6. Desta forma, além da sobre-elevacdo da barragem Oeste, haverad
necessidade de medidas de contencéo nas demais bacias ou o0 alargamento da calha do rio na cidade de Tai6.
Em relacdo a insuficiéncia da capacidade de escoamento do Rio do Sul, serd analisado, incluindo a
implementacdo adicional de barragens de pequeno porte e melhoramento fluvial.

Mesmo com a adogdo das medidas de uso eficaz das barragens hidrelétrica, a cidade de Timb6 continuara
com insuficiéncia de 240m%s na sua capacidade de escoamento. A insuficiéncia da capacidade de
escoamento na cidade de Timbo esta limitada a um trecho, portanto, sera avaliado o melhoramento fluvial
parcial do rio.

3 Analise das medidas alternativas

Em relagdo a contencdo da dgua de chuva nas arrozeiras e mudanca na operagdo das barragens hidrelétricas
serdo semelhantes com as medidas para enchente provavel de 10 anos. Os detalhes da anélise constam no
anexo No. 3 “Plano de mitigacdo de enchentes”.

a. Mudanca na operacdo da barragem Sul

A barragem Sul possibilita conter a vaz&o afluente com fechamento total das comportas, mesmo com a vazado
de enchente provavel de 25 anos. De acordo com os dados das enchentes do passado, ndo havera risco de
inundacdo em Rio do Sul entanto a vazdo afluente na barragem Sul é inferior a 300m%/s. Portanto, devera
fechar todas as comportas quando a vazdo afluente da barragem Sul atingir 300m*/s. Na figura abaixo a
ilustracdo do método de operacgdo da barragem Sul.
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peak ‘olume =85, ‘4x105m3 920
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| Dam Volume)
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1 40
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200 |- - - - 4o
120

100 | outflow: fullopen 410

0 outflow Qma/s 0

8/4 12:00 815 0:00 8/512:00 816 0:00 816 12:00 817 0:00 817 12:00 8/8 0:00 8/8 12:00 89 0:00 8/9 12:00
Fonte: Equipe de Estudo de JICA

Figura 8.4.16 Maétodo de opera¢do da Barragem Sul para enchente provavel de 25 anos
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA

Figura 8.4.15 Vazao e capacidade de escoamento de cada cidade para enchente provavel de 25 anos
(sem adoc¢do de medidas)

b Sobre-elevagdo da barragem Oeste e mudanca na operacéo

Seré realizada a sobre-elevacdo de 2 metros da barragem Oeste. O aumento da capacidade de contencdo sera
de aproximadamente 16.200.000 m®. Conforme ilustrado na figura 8.4.17, as comportas serdo totalmente
fechadas quando a vazéo afluente da barragem Oeste atingir 400 m*/s durante sua operacéo.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.17 Meétodo de operacgédo da Barragem Oeste para enchente provavel de 25 anos

c Melhoramento fluvial do canal de rio (cidades de Tai6 e Timbo)

As cidades de Taié e Timbd sdo relativamente menores, hd possibilidade implementar o melhoramento
fluvial do rio sem o reassentamento dos moradores, portanto, sera priorizada analise de melhoramento
fluvial.

A declividade da calha do rio na cidade de Taio € relativamente suave, portanto seréa realizado o alargamento.
A capacidade de escoamento atual é 440 m%/s, com esse melhoramento fluvial a capacidade de escoamento
na cidade de Tai6 aumentaré para 490 m%s. O rio Benedito e o rio dos Cedros se juntam na cidade de Timbé,
a vazdo de enchente a jusante dessa confluéncia é 1200 m%/s, a capacidade de escoamento nesse trecho é 860
m°/s. A capacidade de escoamento do rio dos Cedros na cidade de Timb6 é 450 m%/s, a vazéo provavel é 590
m?/s, portanto a capacidade de escoamento nesse trecho é insuficiente. A insuficiéncia da capacidade de
escoamento na cidade de Timbo6 é somente parte do trecho dos rios, a altitude do terreno é mais baixa em
relacdo ao seu entorno. Na figura abaixo a ilustragdo do melhoramento fluvial proposto.

Melhoria da calha do rio (aterramento do trecho
\ Nivel da aqua na cheia com capacidade de vazdo insuficiente)

\ Nivel normal da agua %

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.18 llustracdo do melhoramento fluvial na cidade de Timbé

d. Medidas para a cidade de Rio do Sul

A insuficiéncia da capacidade de escoamento na cidade de Rio do Sul foi solucionada com a combinacgéo das
barragens de pequeno porte para fins agricolas e alargamento da calha do rio a jusante. A quantidade de
barragens de pequeno porte é 7 locais (total de 41.000.000m>) e os locais propostos estio ilustrados na figura
8.4.19.
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Figura 8.4.19 Mapa localizacdo das barragens de pequeno porte propostas (enchente provavel de 25

anos)

Conforme resultado da anélise de escoamento, vazdo na cidade de Rio do Sul é 1300 m%s para enchente
provavel de 25 anos, ap0s as instalagdes das barragens de pequeno porte. A capacidade de escoamento do Rio
do Sul é 1220 m®/s, portanto, foi avaliado o melhoramento fluvial para aumentar a capacidade equivalente a
80m3/s. Em relacdo ao melhoramento fluvial, foram avaliadas as medidas de alargamento da calha a jusante
e diques nos trechos onde ha falta da capacidade de escoamento que foram propostas para a enchente
provavel de 10 anos. Conforme explanado na tabela abaixo, levando consideragéo o custo e o0 impacto social,
foi adotada a medida de alargamento da calha do rio a jusante.

Tabela 8.4.7 Avaliacdo das medidas de enchentes em Rio do Sul para enchente provavel de 25 anos

Medidas
Alternativas

Alargamento da calha do rio a jusante

Construcao de diques

Alargar 10m o trecho sem concentracdo de

Construir diques no trecho da cidade do Rio

feito fora da zona urbana é menor o custo de
desapropriacéo, com custo total inferior ao do
plano de construcdo de dique.

L habitacbes e rebaixar o nivel de agua para | do Sul com capacidade de escoamento
Sumario melhorar 0 escoamento na cidade do Rio do | insuficiente (1,6m na linha de medicéo 1T84),
Sul. e aumentar a capacidade.

Croqui pids = A N . i
L S Sa—
Custo da obra + custo de desapropriagdo de Custo da obra + custo de desapropriagdo de
terras: R$ 154.000.000. terras: R$ 169.000.000.
Custo O custo da obra é alto, mas por ser alargamento | O custo da obra é menor, mas é elevado o

custo de desapropriagdo na area urbana.

Impacto sobre
ambiente social

Por se tratar de alargamento feito fora da zona
urbana (regido de agropecudria), o impacto
social é relativamente menor.

Por se tratar de construcdo de diques na area
urbana, haverd muitos reassentamentos de
moradores com impacto social significativo.

Impacto sobre
ambiente natural

N&o ha impacto significativo, mas é preciso
fazer destinagdo adequada das terras das
escavacoes.

N&o hé impacto significativo.

Influéncia sobre
as enchentes

Aumenta a velocidade de escoamento da calha
do rio na cidade de Rio do Sul, aumentando
vazdo de enchente a jusante, mas se considerar
que as medidas de conten¢do tais como
barragens de pequeno porte e contencdo nas
arrozeiras a montante irdo reduzir a vazdo de
enchente, ndo havera problemas.

Havera elevacdo do nivel de agua por causa
dos diques nas duas margens, portanto, requer
atencdo, pois, o trecho onde a capacidade de
escoamento € suficiente poderd ocorrer o
transbordamento e causar a inundacéo.

Avaliacdo

Sob o0 aspecto de custo e de impacto
socioambiental, é mais vantajoso que o plano de
construcdo de dique.

Sob o aspecto de custo e de impacto
socioambiental, é inferior ao plano de
alargamento a jusante.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
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e Cidade de Ilhota

A cidade de llhota encontra-se entre as cidades de Gaspar e Itajai e ao redor da cidade é planicie de inundagéo,
portanto, havera necessidade de proteger dos danos de enchentes As medidas de construcdo dos diques em
anel para a cidade de Ilhota visam proteger a cidade sem prejudicar os efeitos de retardamentos da planicie
aluvial.

f Rio Itajai-acu e Rio Itajai Mirim nas proximidades da cidade de Itajai

Rio Itajai Mirim

De forma analoga a enchente provavel de 10 anos, no rio Itajai Mirim sera construida as comportas e no rio
Itajai-acu, a proposta de dique unilateral é vantajosa em relacdo a proposta de canal extravasor.

(@) Vazdo de enchente provavel, apds a implementacdo das medidas propostas

Na figura 8.4.20 a ilustracdo da vazéo de enchente de cada cidade para enchente provavel de 25 anos, apds a
implementacéo das medidas propostas.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.20 Vazao e capacidade de escoamento de cada cidade para enchente provavel de 25 anos
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8.44 Enchente provavel de 50 anos
(1) Diretrizes bésicas para as medidas de enchentes

Na figura 8.4.21 a ilustracdo da vazao e capacidade de escoamento de cada cidade para enchente provavel de
50 anos. Em quase que totalidade das cidades a vazéo de enchente provavel de 50 anos ird ultrapassar a
capacidade de escoamento.

2 Andlise de medidas propostas

Mesmo com a implementagdo das medidas de contencdo da agua de chuva nas arrozeiras, barragens de
pequeno porte de uso para fins agricolas, utilizacdo mais eficiente das barragens de contencdo de cheias
existentes e utilizacdo das barragens hidrelétricas para contencdo de cheias, ndo é possivel conter a vazdo de
enchente dentro da capacidade de escoamento nas cidades de Rio do Sul, Taié, Timbé e Blumenau. Portanto,
havera necessidade de avaliar as medidas adicionais de melhoramento fluvial tais como alargamento da calha
do rio e construcdo dos diques. Em Brusque também a vazdo de enchente ird ultrapassar a capacidade de
escoamento, portanto, sera analisada a medida de contengdo na montante do rio Itajai Mirim com a
construcdo da barragem.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.21 Fluxo da cheia com recorréncia de 50 anos por cidade (sem o controle de cheias) e
capacidade de vazao
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3 Plano de Mitigacdo de Enchentes

Medidas de contencdo nas arrozeiras, mudanca na operacdo das barragens hidrelétricas e barragens de
pequeno porte (contencdo de 41.000.000 m* com 7 barragens) sdo analogas as medidas para enchente
provavel de 25 anos. Abaixo, serdo apresentadas outras medidas. Os detalhes sobre as analises dessas
medidas constam no anexo nr. 3 “Plano de Mitigacdo de Enchentes”.

a Sobre-elevacdo da barragem Sul e mudanca na operagédo

O vertedouro da barragem Sul serd sobre-elevado 2 metros. Apds a sobre-elevacdo, a capacidade de
contencdo passara para 110x106 m>. A barragem Sul sera operada com todas as compotas fechadas quando a
vazdo afluente atingir 300 m® para evitar o risco de inundaco na jusante.

b Sobre-elevagdo da barragem Oeste e mudanca no método de operagdo

A sobre-elevacéo da barragem Oeste sera 2 metros. A capacidade de contencéo passara para 99.3 x 106 m”,
apos a sobre-elevacdo. A barragem Oeste serd operada com todas as comportas fechadas quando a vazdo
afluente atingir 700m®s para evitar o risco de inundacéo na jusante. Na enchente provéavel de 50 anos, o
volume maximo de contencdo sera 99x106m°.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.22 Método de operacdo da Barragem Sul na enchente provavel de 50 anos
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Figura 8.4.23 Método de opera¢do da Barragem Oeste para enchente provavel de 50 anos
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c Medidas de enchentes para as cidades de Rio do Sul, Tai6 e Timbo

Foram avaliadas as propostas de medidas de alargamento da calha do rio a jusante e construcdo de diques na
zona urbana, anédlogas as medidas de enchente provavel de 25 anos. Na figura abaixo serd ilustrado o
resultado de avaliacdo de ambas as medidas em Rio do Sul e a proposta de construgdo de diques é mais
vantajosa. Os resultados de analises foram idénticos em Tai6 e em Timbo.

Tabela 8.4.8 Avaliacdo das medidas de enchentes em Rio do Sul, para enchente provavel de 50 anos

allt\gﬁr?;?ia\lfas Alargamento da calha do rio Construcéo de diques
Alargar 40m da calha do trecho a jusante da Construir diques no trecho com capacidade de
L. cidade de Rio do Sul, onde ndo ha concentragcdo | escoamento insuficiente da cidade de Rio do Sul
Sumario de moradores e reduzir o nivel da agua, (2,2m na se¢do 1T84) para aumentar a capacidade
melhorando a drenagem da cidade. de escoamento.
Custo da obra + custo de desapropriagéo do Custo da obra + custo de desapropriagéo do terreno:
terreno: R$ 616.000.000. R$ 246.000.000.
Custo Volume excessivamente grande de escavagéo, E necessaria a desapropriacdo na &rea urbana, mas
encarecendo significativamente o custo da obra | por ser menor a quantidade de obras, é mais
em relagdo ao plano de construgdo de dique. vantajoso no custo do que o plano de alargamento.
- E inferior ao plano de construcdo de dique no | E mais eficaz no custo.
Avaliacédo custo.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
d. Medidas de enchentes para a cidade de Blumenau

N&o ha necessidade de adocdo das medidas de enchentes na cidade de Gaspar, pois, a vazao reduzira até
4900m*/s com as medidas de contengdo na montante, e a capacidade de escoamento é maior do que esta
vazdo. Por outro lado, havera reducdo da vazdo até 4790m°s na cidade de Blumenau, porém com a
capacidade de escoamento é 4200m®/s, a insuficiéncia da capacidade de escoamento é 600m®/s. Foram
avaliadas as propostas de implementacdo da se¢do transversal mista trapezoidal, aproveitando a APP e a
construcdo de nova barragem na montante do Rio Benedito para solucionar a insuficiéncia da capacidade de
escoamento em Blumenau. Na figura-8.4.9 a ilustracdo do resultado de avaliacdo dessas propostas. O
melhoramento fluvial da calha em secédo transversal mista trapezoidal é vantajoso.

Tabela - 8.4.9 — Avaliacdo das medidas de enchentes de Blumenau para enchente provavel de 50 anos

Secdo transversal mista trapezoidal da

Medidas alternativas

calha do rio

Construcgao de nova barragem na montante

Instalar na margem esquerda de Blumenau,

Construir novas barragens em 2 locais: a montante

desapropriacao de terrenos é elevado. No
geral, € mais vantajoso do que o plano de
construcdo de nova barragem.

Sumario APP e transformar a avenida em dique, dos rios Benedito e dos Cedros (altura das
elevando +- 1,0m. (vide figura-8.3.2) barragens: respectivamente 46m e 34m).
Custo da obra + custo de desapropria¢do Custo da obra + custo de desapropria¢cdo
=R$ 163.000.000. O custo de construgéo =R$ 205.000.000.

Custo do dique é minimo, mas o custo de O custo da obra é alto, é desvantagem em relacéo

ao plano de secao transversal mista trapezoidal da
calha do rio.

Impacto sobre o
ambiente social

E preciso fazer grande desapropriagéo de
terrenos na margem esquerda da cidade de
Blumenau, e seu impacto social é
extremamente grande.

Necessidade de reassentamento de moradores no
lado de Rio dos Cedros, com pequeno impacto
social.

Impacto sobre o
ambiente natural

N&o hé impactos significativos.

Por causa da construcéo de novas barragens em 2
locais, causa impacto sobre o ambiente natural na
cota de inundagdo.

Resultado de contengédo
de cheias

Permite aumentar a capacidade de
escoamento até a vazao de projeto.

Com a construcdo de barragens em 2 locais, a
vazdo de enchente na cidade de Blumenau sera de
4400m?/s, ndo ira solucionar totalmente o
problema (sera preciso adotar melhoramento
fluvial a0 mesmo tempo, aumentado mais o custo
inicial).

Avaliacdo

E mais vantajoso que o plano de
construcdo de novas barragens em custos e
resultado de contengdo das cheias.

E inferior em relagfo ao custo. N&o é capaz de
controlar totalmente a vazdo somente com as
barragens.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
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e Medidas de enchentes para a cidade de llhota

Serdo construidos diques em anel para proteger a cidade de Ilhota, medidas andlogas a enchente provavel de

25 anos.

f Cidade de Itajai (Rio Itajai-acu)

Foi proposta a construcdo de diques unilaterais na margem direita para enchentes provaveis de 10 e 25 anos,
porém, havera necessidade de construir diques em dois lados das margens, inclusive em Navegantes,
elevando os custos, além do impacto social grande, Conforme a tabela abaixo, apés avaliagdo das duas
propostas para enchente provavel de 50 anos, a proposta de canal extravasor torna-se mais vantajoso, pois, 0
custo de desapropriacdo e reassentamento dos moradores tornam-se mais barato do que a proposta de
construcado dos diques. Portanto, o canal extravasor foi medida adotada para a cidade de Itajai.

Tabela 8.4.10 Comparagdo dos métodos de controle de cheias com recorréncia de 50 anos para a cidade
de Itajai (margens do curso principal do rio Itajai)

Medidas
Alternativas

Diques

Canal Extravasor

Construir diques nas margens esquerda (lado da cidade
de Itajai) e direita (lado da cidade de Navegantes) no rio

Derivar o canal extravasor a jusante da rodovia
BR-101 e descarregar a parcela que excede a

O custo de desapropriacéo de terrenos é alto por se
tratar de construgdo de dique na area urbana, onerando
mais do que o plano de canal extravasor.

Sumario Itajai-acu. capacidade de escoamento (1600m’/s) através deste
canal, diretamente ao Oceano em Navegantes.
Custo da obra: R$ 23.000.000 Custo da obra: R$ 25.000.000
Custo de desapropriagao de terrenos: Custo de desapropriacéo de terrenos: R$ 425.000.000
R$ 449.000.000 Total: R$ 450.000.000
Custo Total: R$ 472.000.000 O custo da obra é elevado, mas é menor o custo de

desapropriacdo de terrenos, portanto, € mais

vantajoso que o plano de dique.

Impacto sobre 0
ambiente social

Por ser construgdo de diques na é&rea urbana, é
extremamente grande o reassentamento de moradores,
causando impacto social significativo.

O canal extravasor divide a cidade de Navegantes,
com grande impacto social.

Impacto sobre o
ambiente natural

Sem impactos significativos.

E preciso avaliar os impactos ambientais naturais na
sua execucdo, tais como: fluxo de sedimentos na
regido da foz do canal extravasor e 0s impactos da
intrusdo salina.

Avaliacéo

E inferior ao plano de canal extravasor sob os aspectos
de custos e impacto social.

E superior nos aspectos de custos e impactos sociais,
e é adequado como controle de cheias. Contudo, é
preciso avaliar os impactos ambientais naturais na sua
execucao.

Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Na figura 8.4.24 a ilustracdo do layout do canal extravasor.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.24 Layout do canal extravasor e vazéo de projeto para enchente provavel de 50 anos

g Medidas para o rio Itajai Mirim

As especificagdes das comportas sdo conforme ilustradas na figura-8.4.4 abaixo. Porém, na enchente
provavel de 50 anos ocorrerd excesso da vazdo ao concentrar a enchente no canal retificado por meio das
comportas, ultrapassando a capacidade de escoamento. Na montante do rio Itajai Mirim, a capacidade de
escoamento na cidade de Brusque tornard insuficiente, portanto, para solucionar simultaneamente estes
problemas, sera construida nova barragem a montante do rio Itajai Mirim (local da barragem: regido
montanhosa a montante da cidade de Botuvera), e controlar a vazédo de enchente na cidade de Brusque e no
canal retificado dentro da cidade de Itajai. A especificacdo da barragem necessaria serd conforme indicada na
tabela abaixo.

Tabela 8.4.11 Especificacdo basica da barragem do rio Itajai Mirim para enchente provavel de 50 anos

ITEM ESPECIFICACAO OBSERVACAO
Avrea da bacia 630km? A montante da cidade de Botuvera
Volume méaximo da vazéo 370ms
I . afluente
Especificacdo do projeto Volume maximo d
olume maximo e 250m*/s Vazéo reguladora: 120m%s

descarga
Volume de contencédo 15.700.000m*

Especificacdo da instalagdo Altura da barragem 34,2m

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
4) Vazdo de enchente provavel, apds a implementagdo das medidas

Na figura 8.4.25 a ilustracdo da vazdo de enchente de cada cidade para enchente provavel de 50 anos apdés a
implementacdo das medidas propostas.
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Fonte: Equipe de Estudo de JICA
Figura 8.4.25 Vazao e capacidade de escoamento de cada cidade para enchente provavel de 50 anos
(apbs medidas de enchentes)

8.4.5 Medidas para enchentes nos rios urbanos (RibeirGes Garcia e Velha)
(D) Sintese

Os ribeirdes Garcia e Velha percorrem a area urbana de Blumenau e desdguam no rio Itajai-acu. Sao
afluentes de pequeno e médio porte, com respectivamente 163,3km? e 52,9km? de area da drenagem, e as
declividades dos seus leitos sdo mais acentuadas do que a do rio Itajai-agu (em torno de 1/200 a 1/600 no
ribeirdo Garcia). Estes afluentes urbanos tém apresentado problemas de enchentes bruscas nos Gltimos anos.
Estas enchentes bruscas sdo os transbordamentos ou elevacgdes do nivel de agua rapidas e violentas causadas
pelas chuvas intensas localizadas que incluem o fluxo de sedimentos.

Nas diversas entrevistas e visitas realizadas nas cidades de Blumenau, houve sobreposi¢do de chuvas intensas
sobre o solo saturado pela precipitacdo constante, causando grandes danos escorregamentos,
desmoronamentos de encostas, carregadas pela inundagdo brusca, durante a enchente de novembro de 2008.
E dificil solucionar este tipo de desastre que inclui fluxo de sedimentos através de medidas convencionais de
enchentes, portanto, é recomendavel dar prioridade para salvar as vidas humanas por meio de medidas ndo
estruturais, introduzindo o sistema de alerta de escorregamentos, proposto no capitulo 9.

Além disso, existem muitas casas préximas as margens dos ribeirdes Garcia e Velha e as calhas de rios
tornaram estreitas, com isso a capacidade de escoamento € insuficiente mesmo nas enchentes normais
(ocorrem também inundacBes rapidas por causa da pequena area de drenagem e declividade acentuada).
Neste paragrafo foi avaliado o melhoramento fluvial para enchentes normais, considerando a enchente
provavel e nivel da &gua dos dois ribeirdes.
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2 Vaz&o de enchente provavel

No rio Itajai-acu e seus principais afluentes foram realizados as analises escoamento com base nas
particularidades das inundagdes do passado, considerando a chuva sucessiva de 4 dias, porém, nos ribeirbes
Garcia e Velha que sdo rios de pequenos e médios portes com declividades acentuadas, as chuvas séo
localizadas e de curta duracdo. Portanto, foi calculada a chuva provavel de 1 dia na cidade de Blumenau e
feita analise da vazdo. A chuva provavel e vazao provavel estabelecido estdo ilustradas na tabela abaixo.

Tabela - 8.4.12 — Vazao de pico da enchente provavel dos ribeirdes Garcia e Velha

Escala provavel de
enchente

Chuva provavel (1dia) 113 mm 135 mm 168 mm 190 mm

Vazdo provéavel - Garcia | 320m%s | 390 m%s | 490 m¥s | 550 m%/s

Vazdo provavel - Velha | 140m’/s | 170m°/s | 210 m’/s | 240 m’/s

Fonte: Equipe de Estudo de JICA

5 anos 10 anos 25 anos 50 anos

3 Medidas para enchentes

Nas margens dos ribeirdes Garcia e Velha a montante existem muitas residéncias, sdo considerados Parques
Nacionais, portanto ha dificuldade para construir barragem de contencdo. Além disso, quase ndo existe
terreno plano, dificultando a construcéo de lagoa de retardamento. A foz do ribeirdo Garcia sofre o refluxo do
rio Itajai-agu, portanto, a medida de alargamento da calha para melhorar o escoamento seria ineficiente.
Portanto, serdo construidos diques nos trechos de elevagdo baixa onde ha insuficiéncia da capacidade de
escoamento.

Por outro lado, os trechos intermediarios dos ribeirdes Garcia e Velha sdo rios de colina com declividade e
razoavelmente sinuosos, levando em considerac@es a velocidade da corrente e pontos de colisdes de aguas, a
construcdo de diques ndo é apropriada. Portanto, estes trechos serdo alargados, rebaixando as margens das
areas de preservacdo permanente — APP, transformando em leito de inundacdo. As medidas a serem
implementadas estdo listadas na tabela abaixo. Os detalhes de analise constam do anexo.

Tabela - 8.4.13 - Lista de medidas de enchentes para os ribeirdes Garcia e Velha

Secdo ] TERRENO DE Altura do dique ou Targura da planicie de
Nome do trangsver Medidas de | APP INUNDAVEL inundacao(APP) necessaria (m)
rio ) enchentes ALTITUDE DO
sa SOLO 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
GAOL e - - - - 1-15m
o GA02 a0 - - - 15-2m | 25-3m
Ribeirdo Construcdo
Garcia GAO03 de dique - - - 1-15m 2-25m
GA06 APP EL.29,0m 15m 20m 25m
GA07 APP EL.60,0m 20m 30m 45m 55m
Ribeiréo VEO4 APP EL.13,5m 5m 10m 20m 35m
Velha VEO05 APP EL.15,0m 5m 25m 30m 30m
Fonte: Equipe de Estudo de JICA
8.5 Plano Diretor para o Fortalecimento do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias na

Bacia do Rio Itajai

8.5.1 Organizac6es Propostas para o Fortalecimento do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias
Existente

Deve ser construida uma organizacdo institucional apropriada para a atuacdo efetiva do Sistema de
Previsdo e Alerta de Cheias proposto. O atual sistema conduzido pelo FURB/CEOPS, que tem a delegacdo
concedida pela SDS, ndo é funcional o bastante e ndo existe boa comunicacdo entre 0 FURB/CEOPS e
outras organizacdes do estado de Santa Catarina.

Para a implementacdo adequada do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias por toda a bacia do Rio Itajai, o
Governo do Estado deve ter a responsabilidade pela questdo, ndo apenas o FURB/CEOPS como uma
unidade de uma universidade local (Ver Figura 8.5.1).
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Este estudo propbe a melhoria das 14 estacdes meteoroldgicas existentes e 16 estages adicionais de modo
que todas as cidades na bacia sejam capazes de ter um sistema de previsao e alerta de cheias ou um sistema
de alerta (Secdo 8.5.3). Todas as 30 estagches meteoroldgicas devem ser gerenciadas e operadas pela
unidade do governo do estado responsavel pelo Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias (SDS/Defesa Civil).

Esta¢iio meteorolégica e hidroldgica
(SDS ou Defesa Civil) (ANA, EPAGRI, INMET, CELESC)

Gestio de estagdo meteorologica e hidrologica
(30 estagdo da rede do sistema)

Orgdo responsavel pela meteorolégica
(EPAGRI/CIRAM)

.

Previsdo de Enchetes Medigdo € previsdo de chuva

<=

1
I
Transmissido e backup das informacdes para todas as I | Criagio do banco de dados hidrologicos |
I
I
I

.‘__
7 y
I

s

cidades da Bacia D

Melhoria/desenvolvimento do modelo de previsdo
— <+ 1) Modelo de previsdo de chuva

Conselho Municipal de DC e cada cidade 2) Modelo de previsdo de escoamento

3) Modelo de analise de inundagao

-

Decisdo sobre a notificagdo de alerta e ordem de
evacuagio

-

Defesa Civil de cada cidade

GRAC e Defesa Civil de cada cidade

- | Preparac@o do manual de contingéncia e mapas de
Agao de evacuagio e previsdo de enchente [ ricos

fSuporte para elaboragio

Institugfio responsavel para Gestio de Desastres
(Defesa Civil)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura8.5.1 Organizacéo Institucional Proposta para o Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias

i A unidade do governo do estado responsavel pelo Sistema deve melhorar o0 método de previsao
de cheias e o nivel de alerta ndo apenas em Blumenau, mas também nas outras cidades da bacia.
Por outro lado, o EPAGRI/CIRAM como divisdo meteoroldgica do estado deve estabelecer um
novo sistema que transmita todos os dados hidrologicos e meteoroldgicos observados pelas
diferentes organizagdes. O CIRAM deve gerenciar os dados e desenvolver um sistema de base de
dados para todos os dados que vém de diferentes organizacgdes, incluindo as 30 estacdes
meteoroldgicas acima mencionadas. Estes dados devem ser utilizados no futuro desenvolvimento
do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheia, como na analise do escoamento, analise da inundagéo
e previsao de chuva.

ii. O resultado da previsdo de cheia deve ser transmitido para todos os Conselhos Municipais de
Defesa Civil na bacia e 0 anincio do alerta de cheia e da evacuagdo deve ser implementado e
avaliado por cada cidade, levando em consideracdo o nivel de alerta. Portanto, a propriedade do
nivel de alerta deve ser verificado.

iii. O GRAC deve realizar atividades de evacua¢do com base no anincio de evacuagdo. A Defesa
Civil do governo do estado, unidade responsavel pela prevengdo e mitigacdo dos desastres
naturais, deve dar apoio na elaboracdo do manual de evacuacdo e do mapa de areas de risco para
algumas cidades que ainda ndo os prepararam.

8.5.2 Proposta para as Cidades Alvo do Alerta de Cheia
D Proposta para o Estabelecimento dos Niveis de Alerta

Como descrito na Secéo 4.2.4/Capitulo 4, atualmente 16 cidades tem um nivel de alerta definido, mas néo a
cidade de Brusque, a terceira cidade mais importante na Bacia do Rio Itajai. Além destas cidades, Mirim
Doce, Salete e Pouso Redondo, localizadas na regido montanhosa & montante de Rio do Sul, e Aguas
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Claras e Guabiruba, na regido montanhosa ao longo dos tributarios da Cidade de Brusque, correm o risco
de enchentes subitas causadas pelo recente desenvolvimento das terras.

Portanto, estas 6 cidades devem determinar o seu nivel de alerta, sendo necessarias novas estacfes
meteoroldgicas juntamente com sistema de anlincio de evacuagéo através de sirenes.

Além disso, o nivel de alerta existente foi definido ha 25 anos, sendo que a situacéo do leito do rio e das
areas ribeirinhas mudou ao longo deste tempo. O atual nivel de alerta deve ser revisado com base em um
estudo sobre a capacidade de vaz&do na area urbana e na curva H-Q na estacdo meteorolégica. As cidades
alvo para definicdo dos niveis de alerta, incluindo as com nivel existente, sdo mostradas na Tabela 8.5.1.

2 Cidades para Previsao de Cheias

A previsdo de cheias na Bacia do Rio Itajai deve ser realizada juntamente com a previsdo de chuvas, analise
do escoamento e previsdo futura de cheias. Atualmente, a Defesa Civil, 0 EPAGRI/CIRAM e a SDS estdo
planejando o estabelecimento deste modelo de sistema.

Por outro lado, Rio do Sul, Blumenau e Itajai, que sdo as principais cidades nas regides superior, média e
inferior do Rio Itajai, respectivamente, e tém sérios problemas com as cheias, precisam de um sistema de
alerta com a previsdo de cheias usando a formula de correlacdo do nivel de dgua, como solucdo provisoria,
até o estabelecimento do modelo acima mencionado.

8.5.3 Proposta de Melhoria/Aumento das Estacdes de Medic&o da Precipitacdo e do Nivel de Agua
(D) Melhoria das Estac6es de Medicdo da Precipitacdo e do Nivel de Agua Existentes

As 14 estacBes meteoroldgicas existentes descritas na Tabela 4.2.3 no Capitulo 4 sdo as estagcBes mais
importantes do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias. A melhoria dos equipamentos e dos sistemas de
transmissao destas estacdes deve ser priorizada para a atual observagdo da precipitacdo e do nivel de agua.
Em discussdes com a SDS, verificou-se que a melhoria e a modernizagdo serdo implementadas através de
recursos do governo do estado através da SDS. A melhoria destas estacfes existentes deve ser
implementada com toda certeza.

2 Proposta para Novas Estactes de Medicao da Precipitacdo / Nivel de Agua
i) Novas Estagdes de Medicdo para as Cidades Alvo do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias
Proposto

Devem ser instaladas novas esta¢des de medicdo nas cidades que ndo as possuem para a definicdo do nivel
de alerta.

S30 11 cidades no total, incluindo Ilhota, Gaspar, Benedito Novo, Rio dos Cedros, Aguas Claras,
Guabiruba, Vidal Ramos, Trombudo Central, Pouso Redondo, Salete e Mirim Doce.

ii) Novas Esta¢des de Medicao para Previsdo de Cheias e Alerta Antecipado e Evacuacgdo

As informacdes sobre a vazdo de saida das Barragens Oeste e Sul para controle de cheias localizado na
regido a montante de Rio do Sul sdo necessarias para a previsdo de cheias na cidade. Atualmente, o
DEINFRA, que administra as barragens, ndo possui dados de descarga de saida das barragens. O
DEINFRA deve estabelecer um sistema que seja capaz de monitorar a descarga de saida das barragens no
futuro, mas, no momento, novas estacBes de medi¢do devem ser instaladas na regido a jusante das
barragens para monitorar a vazdo de saida. Estas novas estacdes tém sido insistentemente solicitadas pela
cidade de Rio do Sul. Além deste propésito, estas novas estagdes serdo Uteis para o alerta antecipado nas
cidades de Tai6 e Ituporanga.

Por outro lado, as estacOes existentes de Blumenau e Brusque, a serem melhoradas, e as novas estagdes de
Gaspar e llhota, serdo utilizadas para a previsao de cheias na cidade de Itajai. Atualmente, a Defesa Civil de
Itajai tem 9 estacdes pluviométricas automaticas e 8 estacfes de medigdo automatica do nivel de dgua na
cidade. E proposto o uso cooperativo destes dados pelo sistema de observacéo do estado.
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A CELESC, como a administradora das barragens hidrelétricas, deve ter a responsabilidade de dar
informacGes sobre as Barragens Rio Bonito e do Pinhal, embora seja dificil estabelecer este sistema
imediatamente. Portanto, as novas estagdes de medicdo devem ser instaladas a jusante de tais barragens
para 0 monitoramento da vazao de saida. Estas novas estagfes também serédo Uteis para o alerta antecipado
em Rio dos Cedros e Timbd. A cidade de Timbé tem solicitado insistentemente a instalagdo de cameras de
CFTV para inspecao visual das cheias, além da medi¢do da vazado de saida das barragens.

Como resultado do exposto, sdo propostas 4 novas estacdes de medicdo a jusante das Barragens Oeste, Sul,
Rio Bonito e Pinhal, com 2 cAmeras de CFTV.

iii) Novas EstacGes de Medicdo para o Estabelecimento do Modelo de Previsdo de Cheias no
Futuro

Atualmente, existe uma estacdo pluviométrica da ANA ao longo do Rio Luiz Alves, que é o principal
tributario do Rio Itajai, mas ndo estéo disponiveis dados horarios, como mencionado no Capitulo 4. A nova
estacdo de medigdo é proposta para ser instalada na cidade de Luiz Alves para o estabelecimento de um
modelo de previsdo de cheia no futuro, com a Defesa Civil, CIRAM, e que esta sendo planejado pela SDS.

iv) Novas Cameras de CFTV para Monitorar a Situacdo do Rio

Embora a Defesa Civil e a SDS, como administradores do rio e da prevencdo de desastres, ndo tenham
escritérios regionais na bacia do Rio Itajai, eles devem ser responsaveis pelo rio e pela prevengdo de
desastres, mesmo de longe, a partir de Floriandpolis. Portanto, propde-se a instalacdo de CFTV em Rio do
Sul, Blumenau e Itajai. As estacdes de medicdo existentes e propostas sdo mostradas na Tabela 8.5.1 e na
Figura 8.5.2.

3 Transmissdo dos Dados Observados

Os dados de precipitacdo e de nivel de dgua das 30 estagdes, no total, serdo transmitidos para o servidor na
estacdo central de Floriandpolis, através de email do GPRS e salvos na base de dados. Os dados salvos
serdo transmitidos para as estacfes de monitoramento da Defesa Civl em Rio do Sul, Blumenau e Itajai
através da Internet.

As fotos do Rio Itajai, tiradas a cada minuto, pelo CFTV em Rio do Sul, Blumenau e ltajai, serdo
transmitidas para a estacdo central de Floriandpolis através da Internet e serdo monitoradas.

A rede de observagdo para o Sistema de Prevencéo e Alerta de Cheias Proposto é mostrada na Figura 8.5.3.

Na regido onde sera implementado o sistema de previsdo e alarme para enchentes, devera disparar o
alerta/alarme de enchente através da midia tais como radio, TV, internet e painel eletrdnico com base no
resultado da medicdo, previsdo da enchente e a cota de inundagdo de cada local, além de notificar a
evacuacao via patrulhamento, de acordo com a necessidade.

No Brasil, o sistema de telecomunicacéo digital estd bem difundido atualmente e ja foram introduzidos nas
cidades de Floriandpolis e Joinville no Estado de Santa Catarina. Futuramente, quando for introduzido este
sistema na Bacia do Rio Itajai, havera possibilidade de transmitir as informacGes hidroldgicas convertido
em formato de teletexto na tela de TV ou telefonia celular a populacdo com a multiplexacdo da
comunicagéo.
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Tabela 8.5.1 Cidades Alvo do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias e das Esta¢des de Medicéo

| alled — [edidulid OLIOTe|aY [eulq OLIgIe|aY

Target City for FFWS Gauging Station
- X X Existing Gauging Station (FURB/CEOPS) . .
No. Name of River Name of Sta. |Existingwaming| Target Location for . ) . Proposed Gauging Station
_ Forecasting & Waming (Require for replacement/up-grade)
water level Warning
Equipment Present Condition Equipment Remarks
T Rio Ttajai Rio do Sul [e) [e) Reviewing existing [e) RW ™ [Operational o) CCTV Monitoring river from Florianopolis
2 Rio ltajai Bumenau o [¢) waming level/Establishing| O RW  [Operational [e) CCTV Monitoring river from Florianopolis
3 Rio ltajai |Itajai [e) [e) flood forecasting fomula City govemment already installed 8 water level gauges [e) ccTv Monitoring river from Florianopolis
4 Rio Itajai do Sul Ituporanga [e) [e) o) RW Up-grade of transmission system
5 Rio ltajai do Sul Vidal Ramos [e) [e) [e) RW Waming for Vidal Ramos
6 Rio ltajai do Oeste Taio o) (e} (@) RIW Up-grade of transmission system
7 Rio Itajai do Oeste Rio Oeste o) o) o) RIW Replacement of Equipments
8 Rio Trombudo Trombudo o) [e) o) RIW Warming for Trombudo
— - W -
9 Rio ltajai do Norte F?lmma o) o) Reviewing existing (o) Up-grade of transmission system
10 Rio dos Cedros Rio dos Cedros o) o) o) RIW Waming for Rio dos Cedros
- - waming water level
1 Rio dos Cedros Timbo o) o) o) RIW Operational
12 Rio Benedito Benedito Novo [e) [e) [e) RW Waming for Benedito Novo
13 Rio Itajai Apiuna [e) [e) o) RIW Replacement of Equipments
14 Rio Itajai Indaial o) o) o) RW Replacement of Equipments
15 Rio Itajai Gasper o) [e) [e) RIW Waming for Gasper
16 [Rioltajai [hota o) [e) [¢) RIW Wamning for llhota
17 Rio ltajai Mirim Brusque - o) o) RIW Replacement of Equipments
18 Rio Itajai do Oeste Mirim Doce [e) o) RIW Waning for Mirim Doce
19 Rio Itajai do Oeste Salete [e) o . o) RIW Waning for Salete
Establishing waming water - - -
o Waming for Pouso Redondo/Rio do Sul due to flood by housing
20 Rio Itajai do Oeste Pouso Redondo o) level o) RIW
development
21 Rio Itajai Mirim Agua Clera o) o) RIW Waming for Agua Clera
22 Rio Itajai Mirim Gurabiruba [e) [e) RW Waming for Gurabiruba
23 Rio ltajai do Sul Saltinho - [e) RIW Replacement of Equipments
Flood forecasting at Rio do Sul/ Monitoring discharge from dam to
24 Rio Itajai do Sul Sul Dam o) RIW
protect Ituporanga
L Flood forecasting at Rio do Sul/ Monitoring discharge from dam to
25 Rio ltajai do Oeste Oeste Dam o) RIW .
protect Taio
26 Rio Itajai do Norte Barra da Prata (e} RW Replacement of Equipments
27 Rio dos Cedros Pinhal Dam o) RW, CCTV  |Monitoring discharge from dam to protect Timbo
28 Rio dos Cedros Rio Bonito Dam (@) RIW, CCTV  |Monitoring discharge from dam to protect Timbo
X To obtain hydrological data of Luiz Alves river basin for flood
29 Rio Luiz Alves Luiz Alves RW .
forecasting model
30 Rio Itajai Mirim Salseiro (@) RIW Replacement of Equipments
31 Rio ltajai Mirim Botuvera o) RIW Replacement of Equipments
TOTAL 16 22 14 19 16 RIW &5 CCTV

R/W: Rainfall and Water level gauge as one set

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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D Existing Rainfall and River Water Level Gauge

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 8.5.2 Mapa de Localizacao das Estac¢bes Propostas e do CFTV
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 8.5.3 Rede de Observacdo para o Sistema de Alerta de Cheias
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8.5.4 Proposta para a Instalacdo de um Novo Sistema de Transmisséo

As 8 etapas a seguir devem ser realizadas para a manutencdo e modernizacdo dos equipamentos de
monitoramento e do sistema de transmisséo de dados.

1. Melhoria das estacGes existentes (substituicdo dos equipamentos de observacéao)
Instalacdo de novas estacdes (medicdo da precipitacdo e do nivel de agua)

Melhoria do sistema de rede (Internet), incluindo as novas estacbes

Anadlise e melhoria da previsdo de cheias (revisdo da formula de correlagdo do nivel de agua)

2
3
4. Ampliacdo do servidor da Estacdo Central e criagdo da base de dados (Floriandpolis)
5
6. Instalacdo do sistema de monitoramento nas Estacdes de Rio do Sul e Itajai

7

Instalagdo do sistema de monitoramento na Estagdo Central (Floriandpolis)
8. Melhoria do sistema de alerta de cheias e do anincio de evacuacao

Para a regido alvo de inundaco, deve ser enviado imediatamente um alerta de cheia por meio de radio,
televisdo e internet, enviando também comunicado a populagdo através de painéis eletrénicos instalados na
cidade. Nas regibes de risco de inundagdo, a situacdo de contingéncia sera comunicada ao CONDEC por
meio de patrulhamento realizado pela Defesa Civil e pelo CFTV em tempo real, que devera acelerar as
acles de evacuacdo. Além disso, quando o alerta de cheia for dado, sirenes serdo disparadas para a
evacuacdo dos moradores das areas de risco.
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CAPITULO 9 FORMULACAO DO PLANO DIRETOR PARA GESTAO
DE DESASTRES DE ESCORREGAMENTOS

9.1

Estruturacdo do Plano Diretor

Na Tabela 9.9.1 a ilustragdo da estrutura do Plano Diretor de medidas para mitigagdo da sedimentacdo e
desastres de escorregamentos e de inundagdes bruscas na Bacia do Rio Itajai. Porém, cabe ressaltar que no
Plano Diretor, foi dado prioridade para as medidas ndo estruturais (Desastres de escorregamento e de
inundaces bruscas) e as medidas estruturais (Medidas para desastres de escorregamentos).

Tabela 9.1.1 Estrutura do Plano Diretor medidas de mitigacdo da sedimentacao e desastres de
escorregamentos e de inundacfes bruscas na Bacia do Rio ltajai.

Objetivo

Medidas

Medidas dentro deste Plano Diretor

Evitar perdas de
vidas humanas

1)Medidas néo Estruturais (Introducédo do Sistema de
alerta/alarme de escorregamentos e inundagées
bruscas baseado no indicador de chuva para todo o
Estado de SC).

a) Monitoramento da chuva, armazenamento de
dados, e estruturacdo do sistema de alarme/alerta e
de transmissdo de dados).

b)Treinamento de evacuacao para os residentes e as
instituicdes responsaveis.

Atenuacdo dos
prejuizos
econdmicos

2)Medidas estruturais para escorregamentos
Determinar a ordem de prioridade das medidas dos
locais de risco baseado no indicador de valor de
prejuizo potencial anual e implementar nos locais
de riscos que tém alto grau de prioridade.

Elaborar o Projeto Basico, incluindo o
célculo de custos.

3)Medidas para reducédo da producéo de
sedimentos.

Promover a cobertura vegetal das areas com riscos
de erosdo e recuperar as matas ciliares para
prevenir contra a erosdo das margens do rio.
Implementar medidas estruturais nas areas de
riscos, elevando os efeitos de reducéo da producédo
de sedimentos, baseado na recuperagdo das areas
verdes.

N&o sera elaborado o Plano especifico
para esse topico no Plano Diretor,
considerando que esta matéria faz parte
das medidas do Plano de Recursos
hidricos e Programa de recuperacdo das
matas ciliares.

4) Medidas mitigadoras de inundages bruscas
Introduzir instalacdes reguladoras de escoamento
que tem funcdo de diminuir inundagdes bruscas

Né&o serd elaborado o Plano especifico
para esse topico no Plano Diretor,
considerando que esse assunto faz parte
do Plano Diretor de Municipios.

5) Melhoramento tecnolégico na implementacéo dos
projetos de loteamento residencial e apoio técnico ao
setor privado.

a) Fortalecimento Técnico para execucao das
medidas estruturais;

b) Apoio técnico ao setor privado.

Medidas estruturais inerentes aos empreendimentos
privados com o valor de prejuizo potencial anual
baixo e ordem de prioridade ndo sendo alto, serdo
realizados treinamentos simplificados de prevencéo e
apoio técnico com recursos financeiros publico ou
privado.

Neste Plano Diretor, sera explanada a
necessidade de uma politica para esse
assunto.

Fonte: Equipe de estudos da JICA
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9.2 Medidas ndo estruturais (Medidas mitigadoras de desastre de escorregamento e de
inundacdes bruscas)

9.2.1 Estruturacdo do Sistema de alerta, armazenamento de dados e monitoramento de chuvas.
@ Aplicacéo para todo territério do Estado.

Considerando as efetividades e generalidades destas medidas, recomenda-se cobrir todo o Estado. As
razBes da cobertura de todo o Estado de SC s&o:

i Efetividade do retorno do investimento pelo critério de evitar perdas de vida humana em todo
territério do Estado;

ii. Garantia da integridade de vida dos turistas que transitam dentro e fora da Bacia do Rio Itajali;

iii. O sistema podera contemplar 0os municipios que possui parte do territério pertencente a Bacia e
outra ndo, sem fazer discriminacgdo da populacdo dessa regido do municipio.

2 Sintese e Medicdo do indice pluviométrico.

Instalar o sistema de alerta/alarme de escorregamentos e inundac@es bruscas de acordo com o indicado na
secdo 9.2.3 “indice de umidade do solo, considerando o escoamento superficial e umidade do solo”.

O gerenciamento do Sistema de alarme/alerta dos desastres de escorregamento e inundagdes bruscas e a
notificacdo de alerta serd responsabilidade da Defesa Civil-SC. A evacuagdo dos cidaddos e o controle de
interdicdo de trafego das estradas serdo realizados pela Prefeitura. A ordem de interdi¢do do trafego das
estradas estaduais serdo de responsabilidade do DEINFRA. As instrucGes de rotina aos alunos durante o
desastre natural, tais como de rotina da escola ou ordem de espera na escola, serdo da responsabilidade do
SDR.

Conforme indicado na Figura- 9.2.1 é importante instalar Sistema de alerta/alarme baseado na metodologia
do “Indice de Umidade do Solo” e adquirir a conscientizagio dos cidaddos sobre os riscos de desastres. E
também necessario preparar os Mapas de riscos de desastres (S=1/10.000), identificando as areas
vulneraveis ao desastre e predefinindo as rotinas de evacuagoes.

Curto Prazo

- Instalar o Sistema de alerta/alarme de desastre de escorregamento utilizando o método de indice de umidade do
solo

- Preparar os Mapas de Riscos de desastre (1/50.000).

- Através dos Mapas de risco de desastres, conscientizar a evacuagdo voluntaria da populagdo das areas
consideradas de alto risco de desastre.

- O Governo Municipal/Prefeito alertara os residentes sobre os riscos. No caso de acontecer probabilidade de risco
de desastre, sera utilizada a instrucdo de evacuacao e de interdicdo de trafegos nas estradas municipais.

- O DEINFRA, através dos painéis eletronicos rodoviarios que serdo instalados nas estradas principais, alertara os
usudrios de estradas. No caso de acontecer probabilidade de risco de desastre, serd utilizada a instrugédo de
evacuacdo ou de interdicdo de trafegos nas estradas estaduais.

- O SDR seréa responsavel para instruir a suspencédo das aulas escolares, orientar os alunos para retornar as suas
casas ou manter na escola, de acordo com a situacdo do momento.

Meédio Longo Prazo (5 a 10 anos)

- Cada municipio ir4 preparar o Mapa de Risco de Desastre na Escala de 1/10.000, identificando as areas de alto
risco de desastre, dependéncias para evacuacdo, elaborando o procedimento para evacuagdo e divulgando as
informacdes aos cidaddos. Também serdo identificadas as estradas vulneraveis de desastres,

- A DEINFRA, através das implementacOes dos estudos especificos, definird os locais vulneraveis aos desastres,
realizando os controles de trafegos dos veiculos.

- O Governo Municipal/Prefeito/DEINFRA realizardo o controle de trafegos de veiculos nos locais vulneraveis aos
desastres, baseado na notificacdo de alerta da Defesa Civil -SC .

Figura 9.2.1 Estratégia de Implementacao do Sistema de Alerta/Alarme
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Prevé-se instalar os pluviémetros (mais termdmetro, higrometro e anemdmetro) na dependéncia da
Prefeitura ou da Defesa Civil ou da Celesc, disponibilizando-se a bateria solar para evitar a falta de registro
quando estiver sem energia elétrica. Os dados serdo transmitidos através de celular GPRS (General Packet
Radio Service) e sistema de transmissdo da CELESC simultaneamente e armazenar no servidor da
EPABRI/CIRAM.

Para prevenir a falha de registro, devido ao problema de transmissdo via GPRS, a Defesa Civil de cada
municipio receberd dados via micro-ondas e fard o download de dados acumulados com datalogger
existente no escritorio e armazenar no computador.

A EPAGRI/CIRAM ira efetuar a modelagem com WRF (Weather Research and Forecasting) com base na
medicdo de chuva e calcular o indice pluviométrico para efeito de previsdo de tempo. Quando o indice de
chuva atingir o indicador de chuva de alerta ou alarme estabelecido previamente, ird divulgar na pagina da
internet, boletim informativo e outros meios de comunicacdo, além de comunicar a Defesa Civil, SDR e
Prefeito de cada municipio. O disparo de alerta/alarme seré realizado pela SDR as Escolas estaduais dos
municipios de sua competéncia, pelo Prefeito as comunidades e turistas e preparativos para agdo de
contingéncia. A Defesa Civil e DEINFRA serdo responsaveis pela divulgacdo das informac@es através do
painel eletroluminescente que esta instalado em diversos pontos das rodovias e preparo das acbes de
contingenciamento.

3 Definicao do valor referencial para alerta/alarme de desastres de escorregamento e inundagdes
bruscas

O valor referencial para alerta/alarme de desastre de escorregamento e de inundagdes bruscas sera definido
utilizando o indice de umidade do solo utilizado no Japéo, além do indice pluviométrico desenvolvido pelo
IPT da USP para determinar o indice de referéncia pluviométrica para o sistema de alerta/alarme de
escorregamentos. Devido a falta de registro de horas da ocorréncia dos desastres de
escorregamentos/enxurrada, também os dados de chuvas nos locais de desastre por sua distancia entre a
estacdo pluviométrica e a maioria dos lugares dos desastres de escorregamentos (geralmente mais do que
10 km) existem dificuldade para estabelecer o indice referencia através dos dados registrados de chuva do
momento da ocorréncia do desastre. Portanto, estabelece-se como sendo indice de referéncia pluviométrica
para o alarme o valor equivalente ao indice pluviométrico de 10 anos de retorno. 1sso porque no Japao 93%
das mortes com desastres de escorregamentos (com excecdo dos desastres ocorridos no canteiro de obras)
ocorreram dentro da condi¢do de maior valor do indice de umidade do solo (saturacdo) medido nos Gltimos
10 anos (dados estatisticos de 1991 até 2000). O indice de referéncia pluviométrica para o alerta
(=atencdo) serd estabelecido como sendo indice de chuva equivalente ao retorno de 1 ano, devido a
necessidade de preparacdo para a situacdo de alarme, conscientizacdo da populacdo sobre o sistema de
alerta/alarme de escorregamentos, além do treinamento dos membros do grupo de ago na emergéncia.

A revisdo do indice de referéncia pluviométrica para a alerta e alarme de desastres de escorregamentos seréa
efetuada no més de junho devido pouca chuva nesse periodo, baseado nos indices de chuvas acumulados.

4 Célculo do valor do indice de referéncia pluviométrica baseado nos dados de precipitagdo e
divulgagdo/disparo de alerta/alarme dos desastres de escorregamentos.

A EPAGRI/CIRAM sera responsavel pelo calculo do indice de referéncia pluviométrica para 3 horas
futuras, de 20 minutos em 20 minutos, baseado na modelagem de dados de precipitagdo real através do
WRF, e quando a chuva atingir esse indice deverd divulgar através da internet, TV e Radio e
simultaneamente comunicar o Prefeito da cidade e Defesa Civil.

A Defesa Civil-SC, através da Midia, ira notificar a Alerta/Alarme oficial e as comunicac¢des a Defesa civil
para 0s municipios que irdo implementar as prepara¢des necessarias para os desastres.

O Governo local/Prefeito serd responsavel para declarar o alerta/alarme a populacdo através do painel
eletrénico informativo, sino da igreja, e carro patrulha, além de acionar o grupo de emergéncia (0 método
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de comunicagdo desse sistema de alerta/alarme serd igual ao das enchentes).

O DEINFRA ira cooperar com a Defesa Civil-SC e alertar ou mesmo suspender o trafego dos veiculos em
circulagdo nas estradas divulgando o alerta/alarme através de painéis de comunicado ou propaganda nos
principais locais da rodovia. Nos dias normais e sem ocorréncia de desastres, 0s painéis eletrdnicos
rodoviarios e locais do comunicado para alerta/alarme podera ser utilizado como meios de propaganda
comercial, quando ocorrer o desastre solicita a autorizacdo de uso para fins de alerta/alarme. O painel
eletrénico poderéa ser utilizado para a transmissdo de noticiarios e propagandas nos dias normais e utilizar
para o comunicado de alerta/alarme quando ocorrer 0s desastres.

5) Acdo para evitar os desastres

Quando receber o comunicado de alerta de desastre:

e A SDR deverd suspender as aulas nas escolas estaduais e evitar o transito dos alunos entre a residéncia
e escola. Se os alunos estiverem na escola, deverd orientar o retorno as suas residéncias destes alunos
com seguranca (manter os alunos na escola, dependendo da situacdo). Nos locais de trabalho também
deverdo orientar os trabalhadores na situacéo de contingéncia.

e Os transeuntes de rodovias deverd suspender a viagem para os locais de ocorréncia de desastres,
respeitando o comunicado.

Quando receber o comunicado de alarme de desastre:

e Através das instrucdes do Governo Local/Prefeito, os moradores das areas de riscos (area com
indicacdo de riscos) deverdo evacuar para os abrigos previamente definidos (escolas, igrejas, etc.),
seguindo a rota de fuga previamente tracada.

e Os transeuntes das rodovias deverdo suspender a viagem para 0s locais de ocorréncia de desastres,
respeitando o comunicado.

9.2.2 Suporte técnico necessario para a mitigacdo dos escorregamentos/sedimentacdo e projeto
executivo.

A Defesa Civil Municipal realizara os treinamentos técnicos de evacuacdo de desastres naturais para 0s
residentes e as instituicGes relacionadas para assegurar as vidas de residentes através das divulgacBes das
informacBes sobre os desastres naturais. O treinamento para os agentes de defesa civil municipal sera de
responsabilidade da Defesa civil -SC. A Municipalidade devera preparar os mapas de risco de desastres
naturais com o apoio do Estado, junto com as Universidades. Depois de elaborados os mapas, deverdo ser
divulgados as informag@es, indicando-se as areas de riscos e caminhos de evacuagdo. Também sera
importante a realizacdo de treinamentos para evacuacdo de desastres e as divulgagdes das informagdes
sobre este tema.

Na emissédo de alerta de desastre, o Prefeito, comunica-se com o corpo de bombeiros e delegacia de policia,
defesa civil municipal, e devera preparar 0s espagos necessarios para receber os evacuados, e vistoriar as
areas de risco, e comunicar os residentes das areas de risco. No nivel de emissdo de alerta, apesar de ainda
ndo exigir evacuacao, é desejavel realizar as evacuagdes como uma forma de treinamento.

Nas escolas, os professores indicam aos alunos 0s caminhos mais seguros e instru¢fes de esperas aos
alunos residentes nas areas de riscos. No caso de instrucdo de espera, 0s professores deveram realizar as
instrucGes sobre as forma de evacuacéo, utilizando-se os fotos e mapas das areas de risco.
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| ‘ ‘
Sistema de comunicacéo por GPRS /CELESC
l ' Armazenamento dos dados por data logger _
vl\ N _~ [ EPAGRI/CIRAM
. -~ (4) Gerenciamento dos dados de todo o estado de SC;
N, Data Logger - (5) Determinar/revisar indice de referéncia da chuva
\ //// para estado de atencdo ou alerta;
- Disponibilizacdo dos (6) Andlise constante do indice de referéncia da
dados pela internet chuva, incluindo a previsdo da chuva pela WRF
\% (Weather Research and Forecasting), criar modelo

Cada Municipio para 0s 293 municipios e informagao / anincio
- Adquirir os dados através de cada Defesa Civil

Municipal/CELESC

Anlncio do estado

de atencéo/alertas
(1) Andncio do estado de atencdo e alerta para as

para 0s moradores/viajantes  por organizagdes
boletim, rede de comunicagdo de /
urgéncias, sino da igreja, veiculo de
patrulhamento; /

(2) Preparagdo para a emergéncia;
(3) Ordem de evacuacdo dos locais de

Anuncio ao publico
através da
televisdo/radio/Web

Defesa Civil SC (SDC)
Aviso oficial de atencdo/alerta, preparacdo
para a emergéncia.

risco;
(4) Regularizacdo do trafego para atender DEINFRA
0s municipios prejudicados - Anlncio  do  estado de
atencdo/alerta através do painel
/‘ ¥ eletrénico rodoviario:
Cada SDR - Preparacéo para as medidas e
Anlncio do estado de atengdo/alerta para as escolas estaduais. emergéncia.
Instrugdo temporéria para fechar escolas, retornar para casa ou
permanecer nas escolas.
s ssrererrrrann s Gerenciamento Integrado: Defesa Civil-SC (SDC) |. ........................... -

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura9.2.2 Sintese do sistema de alerta/alarme de escorregamento e enchentes bruscas

9.2.3 indice de unidade do solo

O indice de umidade do solo (IUS; Soil Water Index) é um indicador calculado dos escoamentos das aguas
subterraneas que indica os equilibrios hidrolégicos subterraneos. Também, o indice de umidades do solo
representa as situacdes escaladas de varias tipos de camadas dos solos que tem diferentes capacidades de
contencdo de &gua. Sdo contabilizadas as quantias de escoamentos de cada cdmara de solo, através do
modelo de tanque bidimensional. Na figura 9.2.2, indica-se trés tanques, cada uma tendo um escamento
como indicadas na forma “oy0;, oz0,”.

Na Tabela 9.2.1, indica-se o indice de umidade de solo calculado com base nas chuvas de novembro de
2008 que causou grande calamidade de desastres e suas probabilidades de ocorréncias. Os dados foram
colhidos das estages onde contém mais de 10 anos de registro. Devido a falta de informacdes de
precipitacdes horérias, foram estimadas as precipitacdes horérias e foi estimado o indice de umidade do
solo. Cabem mencionar que os indices de umidades dos solos nas cidades onde teve grande desastre foram
calculados maiores do que 145 mm, sendo estimado mais de 20 anos de probabilidades de ocorréncias.
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g Armazenagemna
g Ty W superficial +HEscoamento
R vy W R Superficial

Armazenagem na sub-
superficial + Escoamento sub-
superfial

Armazenagem nas
Subterraneas + Escoamento
de Aguas Subterraneas

Parametros comumente utilizados no Japéo para alerta de Desastre de Escorregamento
Armazenagem Armazenagem Armazenagem
Superficial sub-superficial Subterrénea
Altura de orificio L, 15
(mm) L, 60 Ls 15 Ly 15
Coeficiente de Escoamento a; 0.10 az 0.05 oy 0.01
(mm/H) a, 0.15
Coeficiente de Infiltracdo
(mm/H) B; 0.10 B, 0.05 Bz 0.01
Figura9.2.3 Indices de umidade de solo utilizada para a alerta de desastres de escorregamento
Tabela 9.2.1 indice de umidade de solo calculada com Chuva Intensa de novembro de 2008
Nome das Valor _méximo de indice Anos recorréncia .
localidades Estacdo de unidade do solo por da coluna a Periodo de registro de volume de
No. ocasido da chuva intensa chuva utilizada no calculo
observadas esquerda
de novembro de 2008
Rio do Campo 639 37 mm Menos de um ano De 1995 a 2009 (15 anos)
Ituporanga 191 43 mm Menos de um ano De 1988 a 2009 (22 anos)
Indaial 167 145 mm 20 anos De 1991 a 2009 (19 anos)
Blumenau 35 245 mm 60 anos De 1997 a 2009 (13 anos)
Itajai 183 191 mm 30 anos De 1987 a 2009 (23 anos)
Fonte: Elaborada pela Equipe de Estudo da JICA
9.3 Medidas estruturais
9.3.1 Ordem de prioridade e plano de medidas para desastre de escorregamentos e plano de medidas

A fins de evitar as perdas econdmicas pelos desastres de escorregamento, as medidas serdo implementadas
nos locais onde existem potenciais perdas econdmicas se ndo tomarem as medidas. Na andlise de riscos dos
desastres de escorregamentos e sedimentagdo, selecionamos 67 lugares prioritarios de maior risco com
prejuizo anual potencial maior do que R$ 50.000,00 para adogéo de medidas estruturais, excluindo a medida
para Porto de Itajai onde ja estdo tomadas as medidas adequadas. Sdo 33 locais nas rodovias estaduais e 34
locais nas rodovias municipais. No caso de rodovias federais, as medidas de desastres de escorregamentos
tém sido adotadas continuamente e todas as obras de recuperagdo, ap0s os desastres de 2008 ja foram
concluidas e ndo h& mais locais iminentes de riscos (entrevistas com o pessoal do DNIT e visita técnica de
campo).

Em cada local desse iremos propor basicamente o revestimento das encostas com vegetagéo para restringir a
erosdo e impedir a sedimentacdo. Nos lugares onde ndo existe risco com queda de arvores, iremos propor a
plantacdo de espécies arbdreas que ira contribuir na fixacdo de carbono e melhoria do meio ambiente do
planeta. Na tabela 9.3.1 est ilustrado o local e conteido das obras de medidas.
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Tabela 9.3.1 Tipos de escorregamentos e selecdo das medidas estruturais

Principais obras aplicaveis

L O = H 2
'g g S o Lc;((:jaglzgggggsde Condigdes de taludes para aplica¢ao das Cobertura vegetal e vala lateral de
2 9 % © G medidas drenagem sdo comuns para todas as
F 3o medidas
obras
Retaludamento ndo possibilita estabilidade | Obras de solos grampeados (pregados) e
de inclinagdo Cortina atirantada
Possibilidade de desprendimento das rochas | Remogdo de rochas instaveis, fixacdo da
Encosta lado base, cerca de protecdo das rochas, manta
= montanha de protecdo de queda.
e Retaludamento Altura talude maior do | Remoc&o de solos instaveis (corte) e corte
g possibilita a que 15 metros do solo reforgado
5 estabilidade de Altura talude até 15 Remocéo de solos instaveis manta vegetal e
£ inclinagdo metros gabido caixa na base
A Local onde ocorre erosdo e podera causar Aterro, estaca metélica, pilha de folha
Encosta lado vale 1
desmoronamento da estrada ao longo prazo | metalica, blocos,
Acostamento destruido ou rachadura ou Protecdo com gabido e cobertura de solo,
Margem do rio afundamento da superficie da estrada protecdo com bloco continuo e cobertura de
solo.
Encostas a Escorregamento profundo e agua - x x
A . Drenagem tipo barbacas, protecdo com
montante e a subterranea bastante intensa x i
. gabido tubular, estaca metalica.
jusante
2 Escorregamento profundo e 4gua Obras de drenagem com vala, canaleta
c Encostas a A . . ~ ! .
[ subterranea pouco intensa combinado com barbaca (meian-mizo),
S montante X
s corte do solo reforcado, gabido tubular.
g Pista de rolamento | Escorregamento profundo e dgua Analise comparativa da estaca metalica e
§ e encosta lado vale | subterranea pouco intensa aterro leve
L Leve Leve escorregamento causado pelo defeito
escorregamento de pavimentacgdo ou deficiéncia da .
4a pi Recapeamento da pista de rolamento
a pista de drenagem
rolamento
SwES ;/;Irg écc))r\llgi;;tudmal Histdrico de escoamento do passado Obra de contengio de areias/pedras

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Na Tabela-9.3.2 a relacdo de medidas estruturais e tipos de obras sugeridas.

Tabela 9.3.2 Ordem de prioridade e plano de medidas estruturais para
0s desastres de escorregamentos

3 § arYuaai?;e Tipos de Obras (protecao de
§2 Local Municipio Gestéo rejuizo Tipo de desastre encostas que inclui revestimento
§ S P r?ot gncial P com vegetacdo e obras de dreno
s h
O a (Mil/ano) em todos os locais)
1 SC 302 Tai6 - Passo Tai6 Rodovia 1255 Desmoronamento da | Cravagdo de estaca, dreno
Manso-5 estadual ' pista parcial ou total barbacés, gabido tubular
P SC470 ) Gaspar Gaspar Rodovia 1,095 | Colapso (margem do rio) Gabido tubular, p[otegao da base
Margem do rio estadual com pedra e matacdo
3 Blumenau -Av Pres Blumenau Rodc_)V_la 1,021 | Colapso (margem do rio) Pedras cimentadas e protecdo da
Casrelo Branco municipal base com pedra
4 SC418 Blumenau - Pomerode Rodovia 989 Escorregamento (encosta Remocio de solo
Pomerode estadual lado do morro)
SC474 Blumenau- Rodovia Leve Escorregamento da
5 Massaranduba 2 Blumenau estadual 907 pista Aterro com reforgo
. - Colapso (encosta lado
6 ggzgg: 9 Luis  Alves, Gaspar ﬁzici)(\:?;al 498 | morro e encosta lado | Corte de talude e dreno barbacas
vale)
Gaspar - Luis  Alves, | Luis Rodovia Colapso (encosta lado
! Luis Alves 6 Alves municipal 982 morro) Corte de talude
8 | SC470 Gaspar Bypass | Gaspar Rodovia 689 Colapso  (encosta  lado Corte de talude
estadual morro)
9 323(7)7 ) B%]ggt';? Benedito Rodovia 680 Desmoronamento da | Cravacdo de estaca, dreno
Pedrinho 1 Novo estadual pista parcial ou total barbacas, gabiéo tubular
10 Jsacr::gll?é dzogj ?rf de - Pomerode Es?gg:; 651 | Colapso da pista Aterro e recapeamento da pista
Gaspar - Luis  Alves, | Luis Rodovia Colapso (encosta lado
1 Luis Alves4 Alves municipal 629 morro) Corte de talude e dreno
SC474 Rodovia Colapso (encosta lado
12 Blumenau-Massarand Blumenau estadual 141 morro) Corte de talude
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uba 1l
13 SC 302 Taio-Passo Taio Rodovia 453 Colapso (encosta lado Corte de talude
Manso 4 estadual morro)
14 Ga§par - Luis  Alves, Luis Alves Rodc_»v_la 497 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 11 municipal morro)
15 SC486 ] Brusque - Botuvera Rodovia 473 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 13 estadual morro)
SC416  Timb6é - Lo Rodovia Escorregamento (encosta | Corte de talude, dreno barbagas,
16 Timb6 443 x
Pomerode estadual lado morro) gabido tubular
17 SC486 ) Brusque - Brusque Rodovia 473 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 1 estadual morro)
18 R. Alamedia Rio Blumenau Rodc_»v_la 398 Colapso (encosta lado Corte de talude
Branco, Blumenau municipal morro)
19 Gaspar - Luis  Alves, Gaspar Rod(_)v_la 497 Colapso (encosta lado Corte de talude
Gaspar 2 municipal morro)
20 Ga_spar - Luis Alves, | Luis Rodc_)V_la 629 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 7 Alves municipal morro)
21 Gaspar - Luis  Alves, Gaspar Rodc_)v_la 379 Colapso (encosta lado Corte de talude
Gaspar 1 municipal morro)
29 Ga§par - Luis Alves, | Luis Rodc_»v_la 372 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 3 Alves municipal morro)
Ponte Aldo P. de Rodovia Escorregamento Recuperacio da ista e
23 | Andrade — margem | Blumenau - 366 | superficial e perag P
. municipal . recapeamento
direita afundamento da pista
24 SC486 ] Brusque - Brusque Rodovia 344 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 3 estadual morro)
5 SC486 ) Brusque - Brusque Rodovia 301 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 2 estadual morro)
26 Gaspar - Luis  Alves, Gaspar Rodc_)v_|a 326 Colapso  (encosta  lado Corte de talude e gabido tubular
Gaspar 8 municipal morro)
27 Gaspar - Luis  Alves, Gaspar Rodc_)V_la 323 Colapso (encosta lado Corte de talude
Gaspar 4 municipal morro)
SC486 Brusque - . Rodovia Colapso (encosta lado
28 Botuvera 9 Botuvera estadual 301 morro) Corte de talude
29 SC486 ) Brusque - Brusque Rodovia 298 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 7 estadual morro)
30 Ga_spar - Luis Alves, Luis Alves Rodc_)v_la 278 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 2 municipal morro)
31 Gaspar - Luis Alves, Gaspar Rodc_>v_|a 276 Colapso  (encosta  lado Corte de talude e gabido tubular
Gaspar 7 municipal morro)
Gaspar - Luis Alves, . Rodovia Colapso (encosta lado
32 Luis Alves 1 Luis Alves municipal 271 morro) Corte de talude
33 Ga§par - Luis Alves, Luis Alves Rodc_)V_la 271 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 5 municipal morro)
34 Ga_spar - Luis Alves, Luis Alves ROd(.N.'a 270 Colapso  (encosta  lado Corte de talude e gabido tubular
Luis Alves 8 municipal morro)
35 SC486 ] Brusque - Botuvera Rodovia 260 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 11 estadual morro)
36 SC486 ) Brusque - Botuverd Rodovia 260 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 10 estadual morro)
37 Ga§par - Luis Alves, Luis Alves Rodc_)V_la 297 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 10 municipal morro)
38 SC486 ] Brusque - Botuvera Rodovia 291 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 12 estadual morro)
39 SC486 ] Brusque - Brusque Rodovia 483 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 4 estadual morro)
0 SC486 ) Brusque - Brusque Rodovia 220 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 6 estadual morro)
M SC486 ) Brusque - Botuverd Rodovia 389 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 14 estadual morro)
4 SC486 ] Brusque - Brusque Rodovia 145 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 5 estadual morro)
. . Escorregamento = .
43 SC 302 Taio-Passo Taio Rodovia 526 | superficial e Recuperagdo da pista e
Manso 2 estadual . recapeamento
afundamento da pista
44 Gaspar - Luis  Alves, Gaspar Rodc_>v_|a 184 Colapso  (encosta  lado Corte de talude e gabido tubular
Gaspar 6 municipal morro)
Gaspar - Luis Alves, Rodovia Colapso (encosta lado x
45 Gaspar 10 Gaspar municipal 184 morro) Corte de talude e gabido tubular
6 SC418I Pomerode - Pomerode Rodovia 184 Colapso (encosta lado Corte de talude
Jaragud do Sul 2 estadual morro)
47 Ga_spar - Luis Alves, Luis Alves Rodc_)v_la 184 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 12 municipal morro)
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48 Gaspar - Luis Alves, Gaspar Rodc_»v_la 184 Colapso (encosta lado Corte de talude
Gaspar 3 municipal morro)
19 SC413 Luis  Alves Luis Alves Rodovia 172 Escorregamento (encosta Dreno barbacis e gabio tubular
-Massaranduba 1 estadual lado morro)
50 Gaspar - Blumenau Gaspar Rodc_)v_la 169 Colapso (encosta lado Corte de talude
3 municipal morro)
51 SC486 lBrusque = | Botuvera Rodovia 151 Colapso (encosta lado Corte de talude
Botuvera 8 estadual morro)
. . Escorregamento " .
52 SC 302 Taio-Passo Taio Rodovia 683 | superficial e Recuperagdo da pista e
Manso 1 estadual . recapeamento
afundamento da pista
. . Escorregamento = .
53 SC 302 Taio-Passo Taio Rodovia 384 | superficial e Recuperagdo da pista e
Manso 3 estadual . recapeamento
afundamento da pista
SCA77 Benedito Benedito Rodovia Escorregamento
54 | Novo - Dutor 144 | superficial (encosta lado | Dreno e recapeamento
- Novo estadual
Pedrinho 2 morro)
55 R. Bruno  Hering, Blumenau Rodc_>v_|a 119 | Fluxo de detritos gabido tubular
Blumenau municipal
56 Ga_spar- Luis  Alves, Luis Alves Rod(_)v_la 111 Colapso (encosta lado Corte de talude
Luis Alves 9 municipal morro)
SCAT7 Benedito Benedito Rodovia Escorregamento
Novo - Doutor 108 | superficial e | Muro terrae com bloco de concreto
57 - Novo estadual .
Pedrinho 3 afundamento da pista
58 Gaspar - Luis Alves, Gaspar Rod(_)v_la 106 Colapso (encosta lado Corte de talude
Gaspar 5 municipal morro)
59 | Bau Ilhota Rodc_>v_|a 101 | Fluxo de detritos gabido tubular
municipal
60 SC486 . Brusque - Brusque Rodovia 78 Colapso  (encosta  lado Gabido tubular e recapeamento
Botuvera 15 estadual morro)
61 Luis _Alves Estrada Luis Alves ROd(.)V.'a 67 Colapso - (encosta  lado Corte de talude e gabido tubular
municipal 1 municipal morro)
62 SC413 Luis Alves Luis Alves Rodovia 62 Colapso (encosta lado Corte de talude
-Massaranduba 2 estadual morro)
Luis Alves Estrada . Rodovia Colapso (encosta lado | Remogdo de seixos instaveis
63 . Luis Alves - 59 x
municipal 2 municipal morro) (exploséo)
64 Brus_qge Estrada Brusque Rodc_»v_la 56 Colapso (encosta lado Corte de talude
municipal 1 municipal morro)
65 Gaspar - Blumenau Blumenau Rod(_)v_la 55 Colapso (encosta lado Corte de talude
2 municipal morro)
66 Gaspar - Blumenau Blumenau Rodc_)V_la 55 Colapso (encosta lado gabido tubular
1 municipal morro)
67 Brus_qt_Je Estrada Brusque Rodc_)v_la 51 Colapso (encosta lado Corte de talude
municipal 2 municipal morro)
Fonte: Equipe de estudos da JICA
94 Medidas de mitigacdo de produc¢éo de sedimentos

A adocdo das medidas de sedimentagdo em toda bacia tais como cobertura de terrenos degradados com
vegetacdo e recuperacdo da mata ciliar ird contribuir para a prevencdo de erosdo das margens do rio. O
principal objetivo deste empreendimento é preservacdo dos recursos hidricos e florestais e podera obter
resultados de melhoria do meio ambiente com a fixacdo de carbono através das medidas de mudancgas
climéticas cujo estudo ndo foi incluido neste Plano Diretor.

Na bacia Hidrogréfica Itajai, as perdas econdmicas pela sedimentacdo ocorrem somente no Porto de ltajai,
estimando-se aproximadamente R$ 9 milhdes de potencial de perda econdmica anual equivalente a
R$ 19,00/m’,

As intervengdes nas recuperagdes das vegetacdes e matas ciliares tem objetivo de preservar 0s recursos
hidricos e preservagdes das areas verdes. Os locais prioritarios para adogdo das medidas de mitigacdo da
sedimentacdo sdo: Rio Luiz Alves que ainda ndo ha exploracdo significativa da areia pelas empresas de
grande porte e a regido do Morro do Bal onde ainda ndo houve intervencao nos terrenos descobertos e leitos
dos rios assoreados, apds a tempestade de novembro de 2008.

As medidas estruturais adotadas para prevencdo dos desastres de escorregamentos irdo também reduzir os
problemas de sedimentacdo. A implementaco das obras de barreiras de contencéo de sedimentos ou bolséo
para retardamento dos sedimentos ndo sdo adequadas economicamente como medida de reducgdo de

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
9-9




Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencao e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

sedimentos no Porto de Itajai, pelas razdes abaixo:

O custo de remocao das instalacdes de contencdo dos sedimentos é equivalente ao valor de prejuizo
potencial do Porto.

Nem todos os sedimentos serdo transportados até a regido do Porto, parte desses sedimentos é extraida
como areia para construcédo, além de ocorrer assoreamento na planicie de inundagdo ao longo do tempo.

Além disso, a altitude do leito do rio na area do Porto de ITAJAI era (-) 5 metros no passado, e desde 1980
tem realizado dragagens para aprofundar o calado do porto e atualmente a altitude é de -14 metros para
possibilitar a navegacao de embarcacao de grande porte. I1sso possibilita a ocorréncia de sedimentagdo, além
de transporte de sedimentos de mar para a area do porto.

O volume de deposigdo desses sedimentos na area do porto e o volume de dragagem sdo desconhecidos.
Apos identificar esses volumes de deposi¢éo e refluxo dos sedimentos do mar e esclarecer o mecanismo de
deposicdo, seria ideal adotar as medidas de mitigacdo de producdo de sedimentos que inclui a medida de
refluxo de sedimentos.

95 Medidas mitigadoras de desastres de inundacgdes bruscas

Como as medidas mitigadoras de desastres de inundagdes bruscas, recomenda-se executar construcdes de
infraestruturas que regulam o escoamento superficial que evitam as enchentes. Em funcdo do
desenvolvimento urbano, o problema de enxurrada é causado pela diminuicdo das &areas verdes que
possibilitam infiltragdes das chuvas no subsolo. Estes problemas deverdo ser tratados no planejamento
urbano de cada cidade.

9.6 Suporte técnico necessario para a mitigacdo dos escorregamentos/sedimentacdo e
projeto executivo.
9.6.1 Suporte técnico nas etapas de planejamento

Apesar das obras de urbanizacdes oferecerem residéncias seguras para as populacfes afetadas com
desastres naturais, nas politicas de desenvolvimento urbano, deverdo tomar consideragdes para ndo causar
ou agravar os desastres novos, tais como inundacfes bruscas e escorregamentos. O Estado deverd realizar
suficiente suporte técnico para planejamento das politicas de urbanizagdes. Na tabela-9.6.1, ilustra-se o
suporte técnico necessario para o planejamento dos projetos executivos na mitigacdo dos
escorregamentos/sedimentacao.

Tabela 9.6.1 Suporte técnico para mitigacdo dos escorregamentos/sedimentacdo e projeto executivo

Discriminacéo da
técnica

Obijetivo e Resultado

Situagdo atual

Plano

Implementagdo da
obra de drenagem da
agua pluvial no
loteamento
habitacional

Prevencdo de enchentes
e inundacdes bruscas
causadas pelo excesso
da &gua de chuva que
escoa na superficie na
area de loteamento
habitacional

N&o existe normatizacdo de
critérios técnicos.

Normatizagédo de critérios
técnicos nas construgdes.

Obras de protecdo de
encostas

Obras de estabilizacdo
de encostas

Estabilizacdo de
encostas de loteamento
habitacional e
prevencdo de
sedimentacdo

Existem normas técnicas e
metodologia de fiscalizacdo das
obras. Ha casos concretos de
ocorréncia da sedimentagdo
devido a desestabilizacéo de
encostas em fungdo dos drenos
inadequados.

Fortalecer a fiscalizacdo dos
projetos executados pelo
Empreendedor (Estado ou
Prefeitura).

Realizar os treinamentos dos
técnicos do Estado que atuam em
projetos e execucdo de obras.

Remocéo de terras de
terraplenagem

Prevencao da
sedimentacédo

Existem regulamentacéo e
fiscalizagdo eficiente exercida
pela FATMA.

Dar continuidade com a
regularizacéo e fiscalizagéo.

Fonte: Equipe de estudos da JICA
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Nos apéndices 9-1 e 9-2 estdo ilustrados 0s exemplos de obras de drenos para regulacdo das aguas pluviais,
protecdo e estabilizacdo das encostas de loteamentos habitacionais.

9.6.2 Apoio as intervenc¢des dos setores privados

Apesar de que ndo estar contemplados as medidas mitigadoras nos locais onde as perdas econémicas
potenciais sdo insignificantes, recomenda-se dar apoios técnico e financeiro para sua implementagao.

No Estado de Santa Catarina, encontra-se o Fundo conjugo criado pelas CPRAM (Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais) e CREA-SC (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia-SC).
Porem ainda ndo é suficiente para atender as demandas financeiras para recuperagdo das obras nas areas de
alto risco. Recomenda-se fortalecer este setor.
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CAPITULO 10 AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL DO
PLANO DIRETOR (AIA)

10.1 Objetivo e Metodologia
10.1.1  Objetivo e metodologia da avaliacdo de impacto ambiental

Neste Plano Diretor, o plano de enchente provavel foi selecionado, ap6s a andlise das condicGes social e
ambiental passiveis de aceitacdo. Portanto, foi elaborada a matriz de combinacdo das medidas alternativas
para cada plano de enchente provavel, realizando a avaliagdo do impacto socioambiental de cada medida
estrutural e ndo estrutural. Os resultados da AIA e definicdo do escopo da avaliagdo ambiental foram
considerados na decisdo para implementacdo das medidas alternativas.

Os impactos sociais e ambientais se tornaram claros no processo de definicdo do escopo, as considera¢fes
necessarias e 0s pontos de mitigagdo foram analisados para o estudo mais detalhado dos Impactos
Ambientais e para a implementagdo do Projeto.

O resultado da AlA e definicdo do escopo da avaliagdo ambiental serdo importantes para a proxima fase do
estudo de viabilidade para implementacdo das combinacdes das medidas alternativas, para o estudo
necessario na obtencdo da licenca ambiental brasileira (veja Capitulo 7) e para as consideragdes sociais e
ambientais exigidas pela JICA. Na fase 2 do estudo, serd necessario cuidadoso estudo detalhado dos
componentes do projeto.

10.1.2 Parametros bésicos para as condi¢des sociais e ambientais.

As condigdes sociais e ambientais da Bacia do Rio Itajai que € a regido objeto de estudo do presente Plano
Diretor, estdo descritas no Capitulo 2.

10.2 Definicéo do escopo, metodologia da AlA e resultados.
10.2.1 Metodologia para defini¢do do escopo

Baseado no manual de consideragdes socioambientais da JICA e estudo de impacto ambiental genérico do
Brasil foram identificados 33 fatores sociais e ambientais e realizada a avaliagdo qualitativa simplificada.
Estes fatores sdo apresentados a seguir:

Fatores sociais: (1) expectativas da populacéo local, ONGs e grupos politicos, (2) aquisicdo de terras, (3)
atividades econdmicas da produgéo, (4) uso e ocupacdo do solo, (5) conflitos regionais, (6) distribuicdo
desigual de renda entre a zona urbana e rural, (7) Impacto socioeconémico para a populacdo de baixa renda,
(8) uso da agua, (9) populacédo indigena e comunidade tradicional, (10) patriménio cultural, (11) condicGes
de saneamento bésico, (12) salde publica, (13) impacto sobre o trafego, (14) mudanca na renda e na
condi¢do de vida, (15) Impacto sobre a agricultura, (16) Impacto em area a jusante, (17) reassentamento da
populacdo compulsdria, (18) Impacto sobre os terrenos e benfeitorias, (19) infraestrutura local (rede de
transmissdo, estradas, pontes, acessos, etc.).

Fatores de poluicdo: (1) poluicdo da agua, (2) poluicdo atmosférica, (3) contaminacéo de solo, (4) ruido e
vibracdo, (5) subsidéncia de terreno, (6) Odor.

Fatores do meio ambiente natural: (1) topografia e geologia, (2) qualidade do material do fundo de leito, (3)
residuos solidos, (4) lencol freatico, (5) fauna e flora, (6) zona costeira, (7) questdes globais: efeito Estufa,
(8) paisagem.

Para cada medida alternativa, foi realizada a avaliagdo qualitativa baseada no estudo literario e elaborada a
tabela de avaliacdo de cada etapa: planejamento, construgdo e operagdo (vide Tabelas-10.4.4, 10.4.5). Os
critérios da avaliagdo sdo:

A-: é esperado impacto adverso significativo;
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B-: algum impacto adverso é esperado;

C-:0 impacto ndo é previsivel somente com o estudo da literatura (ha necessidade de estudo mais detalhado
na préxima etapa);

A+: impacto positivo notavel é esperado com a implementag&o do projeto;
B+: algum impacto positivo é esperado com a implementacéo do projeto; e

“-*: ndo é esperado nenhum impacto, ndo sendo necessario nenhum outro estudo.
10.2.2 Definigdo do escopo e resultado da AlIA das medidas alternativas

Impacto global para o conjunto de medidas alternativas

O primeiro aspecto importante quanto aos impactos socioecondémicos € a geracdo de expectativa para
mobilizacdo e articulacdo social do projeto que constituem impacto positivo de alta significancia (A+),
associado ao conjunto de medidas propostas. Ha grande geracao de expectativas na populagéo local durante
a divulgacdo do empreendimento e dos estudos de engenharia e meio ambiente, especialmente se for levada
em consideracdo a abrangéncia das medidas propostas no projeto, associada ao historico de desastres
naturais na Bacia do Itajai. Além disso, deve-se enfatizar o poder de mobilizacdo e articulacdo sociopolitico
do projeto, unindo entidades ndo governamentais, setores da sociedade civil e instituicbes governamentais
em torno de um objetivo comum, a prevencdo de desastres naturais na Bacia do Rio Itajai.

Outro impacto comum a todas as medidas e caracteristico das fases de planejamento e construgdo esta
relacionado a geracdo de conflitos, caracterizado como impacto negativo de alta magnitude (A-), uma vez
que existem muitos interesses sociais e econdmicos distintos envolvidos no projeto (publico/privado,
municipais, estaduais e regionais; interesses da populacdo atingida e da populacdo beneficiada pelo projeto,
interesses de proprietarios e de trabalhadores rurais, interesses da populacdo rural e da populagéo urbana,
entre outros). Considerando esses aspectos, faz-se necessario estabelecer mecanismos para minimizar esses
conflitos, as quais serdo apresentadas no item Medidas de Mitigacdo e Recomendagdes do presente
relatorio (capitulo 10.3).

Cabe destacar, ainda, a auséncia de impactos sobre a Terra Indigena Ibirama, localizada na regido noroeste
da Bacia. Os estudos ambientais realizados na atual fase do projeto indicaram que, considerando-se o
histérico de conflitos gerados a época da construgdo da barragem Norte, as questBes referentes a
demarcacdo das terras, bem como a legislacdo federal de protecdo as populagfes indigenas, ndo é
recomendavel a proposi¢do de medidas de controle de enchentes nas proximidades da Tl Ibirama nem a
implantacdo de quaisquer projetos que possam causar impactos diretos ou indiretos sobre 0 modo de vida
da comunidade indigena. Seguindo esta recomendag&o, no Projeto de Preven¢do de Desastres da Bacia do
Rio Itajai, ndo foram propostas medidas de intervenc¢do na barragem Norte nem quaisquer outras medidas
de contencdo de enchentes nas proximidades da Tl Ibirama. Salienta-se, ainda, que qualquer intervencao
gue venha a ser proposta para essa area, devera ser previamente aprovada pelo Congresso Nacional e pela
FUNAI e demandara a realizagdo de uma série de estudos ambientais especificos de natureza
antropologica.

Por fim, cabe salientar que as pesquisas realizadas também indicaram que ndo ha comunidades tradicionais
remanescentes de quilombos certificadas pela Fundagdo Palmares nos municipios afetados pelas medidas
propostas no projeto.

Quanto ao impacto da poluicdo e no ambiente natural, a medida mais sensivel é a construcdo do canal
extravasor em lItajai e a nova barragem no rio Itajai Mirim. Estas duas (2) medidas sdo construcdes
artificiais com a mudanca da dindmica do rio (vide se¢do 10.3), bloqueando a movimentagdo natural da
fauna, além de produzir residuos de terra na escavacdo. A segunda medida sensivel é a escavacdo. O
alargamento do canal do rio através da escavagdo tem o impacto negativo de causar a turbidez da agua e
produzir residuos de terra.
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As medidas deste projeto de prevengdo de desastres ndo tém apenas impactos negativos. A maioria das
medidas de alargamento de rio terda um impacto positivo sobre a fauna e a flora, e sobre a paisagem ap6s a
conclusdo das obras. A largura do rio foi reduzida em funcdo do desenvolvimento (expansdo) da area
agricola e de pastagens. Com suficiente largura, o rio podera devolver a sua dinamica, variedade de animais,
plantas e paisagem mais abundante.

A seguir, a apresentacdo do resultado de andlise qualitativa dos principais impactos das fases de
planejamento, construgéo e de operacdo das medidas propostas.

(D) Melhoria da Operacédo das Barragens (Oeste e Sul)

Esta medida muda a operagdo do controle das comportas das barragens que sera otimizada para evitar o
transbordamento. Ela é aplicavel até uma cheia de 10 anos, sendo também proposta a elevagéo da barragem
para evitar cheias maiores.

Essa medida ndo ird causar impactos socioeconémicos significativos durante a fase de planejamento e
construcdo nem durante a fase de operagao.

Na fase de operacdo, as comportas das barragens serdo abertas em condigdes normais e fechadas durante as
cheias. Havera apenas um impacto negativo ndo muito significativo a jusante porque a vazao maxima da
agua esta limitada pelo tamanho da tubulagéo.

(2) Sobre-elevagdo da Barragem Oeste

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (B-); impacto sobre o trafego (C); reassentamento compulsério da populagdo (B-);
impacto sobre os terrenos e benfeitorias (B-); poluicdo da agua (C); ruido e vibracdo (C); qualidade do
material do fundo de leito (C); residuos sélidos (C); fauna e flora (C).

O nivel da agua da cheia de projeto foi calculado como sendo EL. 365,0 m, a crista da barragem estara na
EL. 365,16 m, ap0s a sobre-elevacdo da barragem. Portanto, serd necessario adquirir terras e realizar o
reassentamento entre as altitudes EL 363,15 m e EL 365,16 m (B-). Um pequeno nimero de pessoas reside
nesta area afetada, que terd sua sobrevivéncia afetada (normalmente, pecudria) (B-). Entretanto, sera dificil
a cheia alcancar o nivel mais alto da crista da barragem, uma cheia de 1.000 anos, por exemplo, portanto o
impacto negativo existe, mas sera pequeno.

As obras de sobre-elevacdo da barragem Oeste sdo mais complexas que as da barragem Sul, pois envolvem
um periodo de construcdo mais longo e o desvio do fluxo do rio para construir algumas das estruturas
propostas, além de fortalecimento do corpo da barragem, o que pode aumentar a intensidade dos impactos
associados a esta medida. E medida de sobre-elevagio equivalente ao da barragem Sul, porém o impacto é
maior devido a complexidade das obras.

Fase de Operacdo

Atividades Econémicas Produtivas (C); mudanca na renda e na condigdo de vida (C); uso e ocupacdo do
solo (C); distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural (C); Impacto socioecondmico para a
populacdo de baixa rendada (C); Impactos na agricultura (C).

3 Alargamento da calha do rio na cidade de Tai6 (com escavagdo do fundo do leito, 3,7km)

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (B-); reassentamento compulsério da populacdo (B -); impacto sobre os terrenos e
benfeitorias (B-); impacto sobre o trafego (C); infraestrutura local (linhas de transmissdo, estradas, pontes,
acessos) (B-); poluicdo da agua (B-); poluicdo atmosférica (C); ruido e vibracdo (B-); subsidéncia do solo
(C); topografia e geologia (C); qualidade do material do fundo de leito (B-); residuos sélidos (B-); fauna e
flora (B-); paisagem (C).
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O processo de aquisicdo de terras (B-) e consequente reassentamento (B-) associado ao impacto sobre os
terrenos e benfeitorias (B-) constituem os principais impactos negativos desta medida, uma vez que 0s
estudos realizados na atual fase do projeto identificaram uma quantidade significativa de moradias nas
margens do rio Itajai e nas &reas originalmente constituidas pela APP, possivelmente caracterizando
ocupacdo irregular. Entretanto, na fase do Estudo de Viabilidade havera necessidade de levantamento mais
detalhado na &rea objeto do presente estudo.

A obra de construgdo necessaria desta medida é a escavagdo do leito do rio, na extenséo de 3,7 km. Isto
causara turbuléncia na agua e havera necessidade de remogdo de terras da escavagdo, portanto o impacto
sera A- para Residuos s6lidos. Com isso, a qualidade da agua, ruido e vibragdo, qualidade do material do
fundo de leito e fauna e flora foram classificadas como B-.

Fase de Operacdo

Atividades Econ6micas Produtivas (C); uso e ocupacao do solo (C); Mudanca na renda e na condicdo de
vida (C).

(@) Sobre-elevacdo da Barragem Sul

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (B-); impacto sobre o trafego (C); reassentamento compulsério de populagdo (B-);
Impacto sobre os terrenos e benfeitorias (B-); Ruido e vibracdo (C); Residuos sélidos (C).

A obra de construcdo da Barragem Sul inclui apenas a sobre-elevagdo do vertedouro. Esta medida tem os
mesmos impactos socioecondmicos da sobre-elevacdo da barragem Oeste.

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (C); Mudanca na renda e na condi¢do de vida (C); Uso e ocupacéo do
solo (C); Distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C); Impacto socioecondmico para a
populacdo de baixa rendada — (C); Impactos na agricultura (C).

5) Armazenamento da 4gua da chuva nas arrozeiras

Fase de Planejamento/Construcdo

A obra de construcdo desta medida inclui uma pequena obra manual de elevacdo da altura da taipa das
quadras das arrozeiras (20 cm). Tera apenas impactos menores na fase da construcéo.

Fase de Operacdo

Atividades econbmicas produtivas (B-); Impactos na agricultura (B-); Fauna e flora (B+)

Esta medida transforma a plantacdo de arroz em uma planicie de inundagdo, o meio mais natural de se
proteger contra a enchente. Tera um efeito positivo para o ciclo bioldgico e para a Fauna e Flora (B+). Na
fase de operacgdo, os principais impactos socioecondmicos causados por essa medida dizem respeito as
atividades econdmicas produtivas (B-), mais especificamente sobre a producéo agricola (B-), uma vez que,
quando da ocorréncia de enchentes, haverd inundagdo da area cultivada com consequente perda da
producéo, caso 0 evento ocorrer na fase da colheita.

(6) Barragem de pequeno porte em micros bacias

Aquisicdo de terras (B-); Reassentamento compulsério da populagdo (B-); Impacto sobre os terrenos e
benfeitorias (B-); Infraestrutura local (C); Impacto sobre o trafego (B-); Topografia e geologia (C);
Qualidade do material do fundo de leito (C); Lencol freatico (C); Fauna e flora (B-); Paisagem (C).

O fechamento dessas pequenas barragens e o enchimento do reservatério na ocorréncia de enchentes
inundara terras que podem ser atualmente produtivas e, portanto, o principal impacto dessa medida esta
relacionado a aquisicdo de terras e aos impactos indiretos e diretos inerentes a este processo. Entretanto,
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por se tratar de barragens com reservatdrios pequenos, e, considerando-se que, na atual fase dos estudos,
ndo é possivel precisar a localizagdo exata dessas barragens, foram considerados na presente avaliacdo 0s
mesmos impactos para todas as pequenas barragens propostas, 0s quais ndo podem ser ainda mensurados.

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (C); Mudanca na renda e na condicdo de vida (C); Atividades Agricolas
(C); Uso e ocupacao do solo (C); Topografia e geologia (B-); Condi¢des hidroldgicas (B-); Lencol freatico
(C); Fauna e flora (B-); Paisagem (B-).

Na fase de construcéo dessas barragens de pequeno porte, inicialmente sera feito o desvio do fluxo da agua.
O desvio ndo sera feito por muito tempo, mas a continuidade do rio sera interrompida. A continuidade do
rio inclui a migracao dos peixes, o ciclo biolégico e fisico na natureza, portanto o impacto da barragem de
pequeno porte continuard na fase de operacdo (B-). Se a barragem de pequeno porte tiver entre 10 e 15 m
de altura, serd uma grande construcao artificial feita na area rural. O impacto na paisagem ocorrera apos a
construcéo (B- na fase de operagéo).

(7) Alargamento da calha do rio a jusante de Rio do Sul (com escavacéo do leito, 10,3 km de
extensao)

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (B-); impacto sobre o trafego (C); Reassentamento compulsério da populacdo (B-);
Impacto sobre os terrenos e benfeitorias (B-); Infraestrutura local (linhas de transmissao, estradas, pontes,
acessos) (B -); Poluicdo da &gua (B-); Ruido e vibracdo (C); Subsidéncia do solo (C); Topografia e geologia
(C); Condicdes hidroldgicas (B-); Residuos solidos (A-); Fauna e flora (B-).

O principal impacto negativo dessa medida esta relacionado a aquisicdo de terras (B-) e aos impactos
diretos e indiretos inerentes a este processo, com destaque para a reassentamento compulsério da populagéo
rural. Destaca-se, ainda, o impacto negativo relacionado as interferéncias na infraestrutura viaria (B-), uma
vez que existe uma ponte ao longo da area de implantacdo da medida, a qual tera que ser realocada.

A obra desta medida inclui a escavacdo de 10,3 km, a jusante da cidade de Rio do Sul, que seria afetada
pela turbidez da agua, também sendo afetadas a qualidade do material do fundo de leito e a fauna e a flora
(B-). E a construgdo também gera muitos residuos de solo (A-).

Fase de Operacdo

Atividades Econémicas Produtivas (C); Uso e ocupacdo do solo (C); Impacto socioeconémico para a
populacdo de baixa rendada — (C); Distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C); Mudanca
na renda e na condigdo de vida (C); Impactos na agricultura (C); Impactos na area a jusante (C);
Subsidéncia do solo (C); Topografia e geologia (C); Qualidade do material do fundo de leito (C); Fauna e
flora (B+); Paisagem (B+).

A largura do rio serd maior depois da construgdo, o fluxo tornando-se mais natural do que atualmente.
Havera um aumento dos habitats para mais plantas e animais, e melhora da Paisagem (B+).

(8) Diques na cidade de Rio do Sul (comprimento: 3.5km, altura Max.:5.0m)

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicao de terras (A-); Atividades Econdmicas Produtivas (C); Uso e ocupacéao do solo (C); Distribuigcdo
desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C); Impacto socioeconémico para a populacdo de baixa
rendada (C); Mudanga na renda e na condicdo de vida (C); Reassentamento compulsério da populacéo
(A-); Impacto sobre os terrenos e benfeitorias (A-); Impacto sobre o trafego (C); Infraestrutura local (linhas
de transmissdo, estradas, pontes, acessos) (A-); Poluicdo da agua (C); Poluicdo atmosférica (B-); Ruido e
vibragéo (B-); Topografia e geologia (C); Fauna e flora (C); Paisagem (C).
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O principal impacto negativo dessa medida estd relacionado a aquisicdo de terras (A-) e aos impactos
inerentes a este processo, com destaque para o reassentamento de grande contingente populacional, por se
tratar de area caracterizada por intensa ocupac¢do. Destacam-se, ainda, 0s impactos negativos relacionados
as interferéncias na infraestrutura viaria (A-), uma vez que existem pelo menos seis pontes ao longo da area
de construcdo dos diques, as quais terdo que ser realocadas. Quanto aos impactos sobre as atuais atividades
econbmicas, merece destaque o fato de que, ao contrario do que foi verificado na cidade de Itajai, ndo ha
portos na &rea de implantacdo dos diques. Entretanto, ndo hé informagBes precisas sobre a existéncia de
indUstrias na area, o que devera ser verificado através de pesquisa socioecondmica na préxima fase do
projeto.

A obra de construcéo civil na area residencial afetard os moradores com ruido e vibragéo (B-) e, algumas
vezes, com a poluicdo atmosférica (C).

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (C); Distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C);
Mudanca na renda e na condicéao de vida (C); Uso e ocupacdo do solo (C); Impacto socioecondémico para a
populacdo de baixa renda (C); Infraestrutura local (linhas de transmissédo, estradas, pontes, acessos) (B-);
Fauna e flora (C); Paisagem (B-).

A altura maxima do dique sera 4,6 m apds a construcéo, o que afetara a paisagem (B-).

9 Utilizacdo das barragens de geracdo de energia da CELESC para prevencdo de cheias
(introduzindo a pré-liberagao)

Esta medida introduz a pré-liberacdo das barragens de geracdo de energia hidrelétrica da CELESC para a
contencdo das cheias. A pré-liberacdo faz com que o nivel de agua suba repentinamente nas cidades a
jusante, sendo necessario o alerta e 0 antincio a populagéo a jusante quando for realizada a pré-liberagéo.

(10) Diques na APP na cidade de Blumenau

Fase de Planejamento/Construcdo

Grande aquisicdo de terras (A-); Reassentamento compulsério da populacdo (A-); Impacto sobre os
terrenos e benfeitorias (A-); Impacto sobre o trafego (B-); Infraestrutura local (linhas de transmisséo,
estradas, pontes, acessos) (A-); Poluicdo da agua (C); Poluicdo atmosférica (C); Ruido e vibracdo (B-);
Topografia e geologia (C); Qualidade do material do fundo de leito (C); Fauna e flora (B-); Paisagem (C).

O processo de aquisicdo de terras (A-) e 0 consequente reassentamento (A-), associado ao impacto sobre 0s
terrenos e benfeitorias (A-) constituem os principais impactos negativos desta medida, uma vez que, além
de residéncias, a area prevista para a implantacdo desses diques constitui APP e, em alguns pontos, é
ocupado por hotéis, 0o que causara impactos negativos de alta magnitude sobre as atuais atividades
econdmicas (A-). Destacam-se, ainda, 0s impactos negativos relacionados as interferéncias na
infraestrutura viaria (A-), uma vez que serdo afetadas vias urbanas e pontes, as quais terdo que ser
realocadas.

O canteiro de obras é o centro da cidade de Blumenau, portanto o ruido e a vibracdo serdo impactos
negativos para 0s moradores e para os turistas (B-). Existe alguma mata ciliar que seré afetada pela obra de
construcéo (B-).

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (A-); Mudanca na renda e na condicdo de vida (C); Uso e ocupagdo do
solo (B+); Impacto socioecondmico para a populacdo de baixa renda (C); Infraestrutura local (B -); Fauna e
flora (B+); Paisagem (B+).

Pode-se ressaltar um aspecto positivo dessa medida que é a nova possibilidade de utilizacdo da APP,
através da criacdo de parque publico, permitindo a populacdo da cidade usufruir de area de lazer as
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margens do rio Itajai, em contato com a natureza, o que é avaliado como um impacto positivo de média
magnitude (B+).

As margens do rio serdo um parque dentro da APP, sendo melhorada a paisagem do centro da cidade (B+).
A largura do rio aumentard e havera mais espago para a natureza viva (B+).

(11) Diques no Ribeirdo Garcia (rio urbano em Blumenau, comprimento: 1.3km, altura Max.: 2.6
m)

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (A-); Impacto sobre o trafego (B-); Reassentamento compulsério da populagdo (A-);
Impacto sobre os terrenos e benfeitorias (A-); Infraestrutura local (linhas de transmissao, estradas, pontes,
acessos) (A-); Poluicdo atmosférica (C); Ruido e vibragao (B-); Residuos sélidos (C); Paisagem (C).

O principal impacto negativo dessa medida estd relacionado a aquisicdo de terras (A-) e aos impactos
diretos e indiretos inerentes a este processo. Destacam-se, ainda, 0s impactos negativos relacionados as
interferéncias na infraestrutura viaria (A-), uma vez que existem pontes ao longo da area de construcdo e
terdo que ser realocadas.

A area de construcdo fica ao longo do Ribeirdo Garcia, sendo uma area residencial. Ruido e vibragdo
afetardo a area residencial (B-).

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (C); Mudanca na renda e na condi¢do de vida (C); Uso e ocupacéo do
solo (B+); Impacto socioecondmico para a populagdo de baixa renda (C); Infraestrutura local (B-);
Paisagem (C).

(12) Alargamento do leito de inundacdo no Ribeirdo Garcia e Ribeirdo Velha — sem escavagdo
(rio urbano em Blumenau, comprimento de Garcia: 2.6km, comprimento de Velha: 3.4km).

Fase de Planejamento/Construcdo

Grande aquisicdo de terras (A-); Reassentamento compulsério da populacdo (A-); Impacto sobre os
terrenos e benfeitorias (A-); Impacto sobre o trafego (B-); Infraestrutura local (A-); Poluicdo atmosférica
(C); Ruido e vibracédo (B-); Topografia e geologia (C); Residuos sélidos (C); Fauna e flora (B-); Paisagem
©).

Existem areas residenciais ao longo do Ribeirdo Garcia (3,9 km de extensdo) e do Ribeirdo Velha (3,4 km
de extensdo). A obra de construcdo sera apenas na parte superficial, ndo havendo escavacdo, mas com a
producéo de residuo de solo (B-).

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (C); Mudanga na renda e na condi¢do de vida (C); Uso e ocupagéo do
solo (B+); Impacto socioeconémico para a populacdo de baixa renda (C); Infraestrutura local (B-);
Topografia e geologia (C); Fauna e flora (B+); Paisagem (B+).

(13) Sistema de diques em anel em Ilhota (comprimento: 8.0km, altura: 2.0m).

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (B-); Reassentamento compulsério da populagdo (B-); Impacto sobre os terrenos e
benfeitorias (B-); Infraestrutura local (linhas de transmissdo, estradas, pontes, acessos) (A-); Impacto sobre
o trafego (C); Poluigdo da agua (C); Poluicdo atmosférica (C); Ruido e vibracdo (C); Topografia e geologia
(C); Qualidade do material do fundo de leito (C); Fauna e flora (C); Paisagem (C).

Fase de Operacdo
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Atividades Econdmicas Produtivas (C); Distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C);
Mudanca na renda e na condicéao de vida (C); Uso e ocupacdo do solo (C); Impacto socioecondmico para a
populacdo de baixa renda (C); Infraestrutura local (A-); Topografia e geologia (C); Paisagem (C).

A obra de construgdo é préxima da cidade de Ilhota, com 8 km de extensdo, mas ndo dentro da cidade. O
principal impacto desta medida esta relacionado com os problemas causados para o sistema viario e para a
infraestrutura de transportes da regido. Apos a construcdo dos diques em anel, sera necessario construir
pontes, viadutos e estradas para normalizar o acesso e o transito dentro da cidade de Ilhota, 0 que pode ser
considerado um impacto negativo de alta magnitude (A-).

O impacto da poluicdo e ambiente natural da construcéo e da fase da operacao deve ser investigado. Mas é
possivel que a agua tenha que ser bombeada para fora, uma vez que a cidade de llhota sera fechada pelo
dique. O dique tem 2 m de altura, 0 que causara algum impacto na paisagem.

(14) Instalacdo das comportas no rio Itajai Mirim (duas comportas na parte inferior e duas na
parte superior do Velho Itajai Mirim)

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terra (C); Transito durante a construcdo (B-); Infraestrutura Regional (C); Ruido e vibragéo
(B-); Poluicao da agua (B-); Topografia e geologia (B-); Condigdes hidroldgicas (B-); Paisagem (B-).

A obra de construcdo da comporta a montante sera feita com desvio e a obra da comporta na confluéncia
com o canal retificado do rio Itajai Mirim sera feita meio a meio. Nao havera quaisquer impactos.

Fase de Operacdo

Uso do solo (C); Qualidade do material do fundo de leito (C); Fauna e flora (C).

As comportas serdo fechadas quando a cheia vier, sendo importante 0 momento da abertura das comportas.
E necessario estudar e tornar a operagio das comportas manual para minimizar os danos causados pelas
cheias e reduzir os impactos na fauna aquatica.

(15) Diques na cidade de Itajai (um dique lateral com comprimento: 12,8km, altura max.: 3,0m)

Fase de Planejamento/Construcdo

Grande aquisicdo de terras (A-); Reassentamento compulsorio da populacéo (B-); Impacto sobre os terrenos
e benfeitorias (B-); Impacto sobre o trafego (C); Impacto socioecondmico para a populacdo de baixa renda
(C); Poluicao atmosférica (C); Ruido e vibracao (B-); Topografia e geologia (C); Qualidade do material do
fundo de leito (C); Fauna e flora (B-); Paisagem (C).

A aquisicdo de terras para a construcdo dos diques, além do reassentamento compulsério da populacéo,
causard significativas alteragcBes nas atividades econdmicas locais (A-), uma vez que na regido de
implantacdo dos diques estdo localizados diversos portos e fabricas. Estas atividades econfmicas
desenvolvidas atualmente na area tém grande relevancia para 0 municipio de Itajai e geram empregos e
renda pra a populagéo da cidade. Assim, além de altera¢des na dindmica econémica do municipio e, talvez
até da regido, havera a perda de muitos postos de trabalho, o que representa um impacto significativo,
especialmente se considerarmos a situacdo socioecondmica da maioria dos trabalhadores de portos e
fabricas, em geral, pessoas de baixa renda. Entretanto, ndo ha informagdes precisas sobre as condigdes
socioecondmicas desses trabalhadores e, portanto, para mensurar a intensidade desse impacto, é preciso
realizar uma pesquisa socioeconémica censitaria.

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (A-); Mudanca na renda e na condicdo de vida (C); Uso e ocupagdo do
solo (C); Impacto socioecondmico para a populacéo de baixa renda (C); Infraestrutura local (B-); Paisagem

(B-).
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A altura do dique varia entre 1,5 a 3,5 metros, o que afetara a paisagem no porto de Itajai (B-).
(16) Canal Extravasor na cidade de Navegantes

Fase de Planejamento/Construcdo

Aquisicdo de terras (A-); Atividades Econbmicas Produtivas (C); Impacto socioecondémico para a
populacdo de baixa renda (C); Reassentamento compulsério da populacdo (B-); Impacto sobre os terrenos e
benfeitorias (B-); Impacto sobre o trafego (C); Infraestrutura local (B-); Poluicdo da agua (B-); Poluicdo
atmosférica (C); Ruido e vibragdo (C); Qualidade do material do fundo de leito (A-); Residuos so6lidos (A-);
Fauna e flora (A-); Zona costeira (B-); Paisagem (C).

Os impactos mais significativos dessa medida estdo relacionados a aquisicdo de terras (A-) para a
construcdo do canal e a infraestrutura viaria afetada (B-), bem como a infraestrutura que serd necessaria
apos a construcdo do canal — construcdo de diversas pontes ao longo da extensdo do canal para permitir a
travessia da populagdo. Os impactos relacionados a transferéncia compulséria da populacdo podem ser
considerados impactos negativos de média intensidade (B-), pois se trata de area pouco ocupada.

Na fase de construcéo, sera construido o canal extravasor e em seguida a instalacdo da comporta para esse
canal. O impacto natural é bastante grande porque o canal extravasor feito em &rea agricola, sendo o
impacto nos qualidade do material do fundo de leito, residuos sélidos (solo) e na fauna e flora (A-).

Fase de Operacdo

Atividades Econdmicas Produtivas (C); Distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C);
Mudanca na renda e na condicéo de vida (C); Uso e ocupacdo do solo (C); Impacto socioecondmico para a
populacdo de baixa renda (C); Infraestrutura local (B-); Impactos na agricultura (C); Poluicdo da agua (B-);
Topografia e geologia (C); Qualidade do material do fundo de leito (A-); Lencol freético (B-); Fauna e flora
(A-); Zona costeira (C); Paisagem (C).

O canal extravasor sera utilizado quando ocorrer enchente. Em outros momentos sem enchente, o canal
ficard vazio. No caso de enchente, a comporta sera fechada e a agua fluira pelo canal extravasor. Quando a
agua da enchente fluir no canal extravasor, a sedimentacdo das aguas do rio fluird em direcdo ao Oceano
Atlantico afetando a area costeira (B-). O porto de Itajai normalmente tem problemas de sedimentacdo, e
pode ocorrer 0 mesmo problema de sedimentacdo na saida do canal extravasor. O novo canal na fase de
operagdo serd o leito normal do rio Itajai. Este canal é artificial e, portanto, levara algumas décadas até que
se parega com um rio natural, sendo esse o impacto negativo para a qualidade do material do fundo de leito
e para a fauna e flora (A-). E possivel que apareca agua do mar e ocorra a salinizacdo do lencol freatico

(B-).
a7 Nova barragem no rio Itajai Mirim

Fase de Planejamento/Construcdo

Grande aquisicdo de terras (A-); Impacto sobre o trafego / Interferéncia no sistema viario em decorréncia
das obras (C); Reassentamento compulsério da populacdo (B-); Perda de terras/benfeitorias (B-);
Atividades Econbmicas Produtivas (C); Infraestrutura local (B-); Poluicdo da &gua (A-); Poluicdo
atmosférica (C); Ruido e vibragéo (C); Condicdes hidroldgicas (B-); Residuos solidos (A-); Lencol freatico
(C); Fauna e flora (C); Paisagem (B-).

A construcdo de nova barragem tem como principais impactos aqueles associados a delimitagcdo da area
destinada a formacgédo do reservatorio. A implantagdo do reservatério causara um impacto negativo direto
sobre a populacdo local, a qual sera afetada, entre outros impactos, pela inundagdo de terras aptas para a
agricultura quando da ocorréncia de enchentes. Em funcdo deste impacto, essa populacdo atingida devera
ser realocada para outras &reas. Para minimizar esse impacto, o empreendedor devera adquirir terras nas
proximidades da &rea atingida e, além disso, devera manter as comunidades unidas para que oS
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reassentados ndo percam suas referéncias de vizinhanca.

A construcdo da nova barragem atingira areas cultivadas, benfeitorias e moradias situadas na area rural que
sera destinada a formacdo do reservatorio, interferindo também na renda dos produtores rurais. No entanto,
este impacto negativo serd mais significativo para os pequenos e médios produtores, cuja dependéncia da
terra e do rio é bem maior. Nao é possivel mensurar a intensidade deste impacto, pois ndo ha informacdes
socioecondmicas sobre a populacdo que vive atualmente na area, recomendando-se, para tal, a realizacdo de
pesquisa socioecondmica censitaria na fase de viabilidade do projeto.

O processo de aquisicdo de terras desencadeara um processo de reassentamento compulsoério da populagéo,
associados ao impacto sobre os terrenos e benfeitorias, ambos considerados impactos negativos de
intensidade média (B-). Tal processo podera causar a perda de producdo agropecudria, a mudanga nas
atividades produtivas e no uso e ocupacdo do solo, mas ndo é possivel mensurar a intensidade desses
impactos na fase atual do projeto, pois ndo ha informacgdes precisas sobre a populacdo e sobre as atividades
produtivas das areas afetadas. Em geral, todo esse processo é sentido em maior intensidade pela populacéo
de baixa renda (B-), que tem maiores dificuldades em adotar novas formas de sustento na area de
reassentamento. Cada grupo é afetado em intensidades e velocidades diferentes e desenvolve meios
diferentes de agenciar a sua defesa diante de mudancas em curso que serdo advindas da implantagdo do
empreendimento.

A construcdo da nova barragem sera feita meio a meio, utilizando uma parede. Esta barragem foi projetada
como uma barragem de concreto por gravidade, despejando agua turva e alcalina e muitos residuos de solo
(A-). E a obra de construcdo também afetara as qualidade do material do fundo de leito (A-) e a paisagem
(B-). A paisagem sera afetada porque a superficie da barragem por gravidade é toda de concreto, que
aparecera no meio de uma area montanhosa.

Fase de Operacdo

Atividades Econémicas Produtivas (C); Uso e ocupacdo do solo (C); Impacto socioeconémico para a
populacdo de baixa renda (B-); Mudanca na renda e na condicdo de vida (B-); Impactos na agricultura (B-);
Uso do solo (B-); Distribuicdo desigual de renda entre a zona urbana e rural, (C); Poluicdo da agua (C);
Topografia e geologia (B-); Qualidade do material do fundo de leito (C); Lencol freatico (C); Fauna e flora
(B-); Paisagem (B-).

Esta barragem néo tera lago nem comporta para entrada da agua em condi¢des normais porque seu Unico
propdsito é o controle de enchentes. Se esta nova barragem ficar cheia de 4gua na fase de operacéo, a cota
de inundacio alcancara o parque nacional da Serra do ltajai (B- para fauna e flora). E dificil avaliar o
impacto no parque nacional quando a enchente ocorrer porque nao existem dados suficientes. Existe um
impacto na paisagem, embora pequeno ja que o local da barragem é na zona rural.

(18) Medidas para prevencdo de desastres causados por escorregamento de terra

Fase de Planejamento/Construcdo

Poluicdo atmosférica (C); Ruido e vibracdo (C); Residuos sélidos (C); Paisagem (C).

A medida estrutural para a prevencao de desastres causados por escorregamento de terra é a construcgao de
uma estrutura de estabilizacdo das encostas. O Unico impacto socioecondmico que pode ser associado a
implantacdo dessa medida diz respeito ao trafego e as interferéncias no sistema viario em decorréncia das
obras, o que pode ser considerado um impacto negativo de média magnitude (B-). Ja na fase de operacéo,
esta medida ndo causa impactos socioeconémicos significativos.

Fase de Operacdo

Paisagem (C)

Depende do tipo de estrutura de estabilizacdo de encosta a ser construida. Uma estrutura de concreto é pior
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gue uma estabilizagcdo composta de vegetacao.
(19) Fortalecimento da previsdo de enchente e do sistema de alerta

A instalacdo do sistema de alerta para as enchentes comecard com a instalacdo de instrumentos para a
medicdo da chuva em cada municipio da bacia do Itajai, sendo estes conectados a linha telefonica ou a
Internet. Tera apenas impactos menores na fase de operacao.

10.3 Mitigacéo e recomendacédo para as alternativas do Plano Diretor

As medidas de mitigacdo e as recomendagOes para as alternativas que tém os maiores impactos negativos
sd0 apresentadas a seguir.

(1,2)  Sobre-elevacdo das Barragens Oeste / Sul

As principais medidas mitigadoras dos impactos sdo as mesmas adotadas na construgdo de nova barragem,
entretanto, levando-se em consideracdo que 0s impactos dessas medidas (barragem oeste e sul) sdo de
menores magnitudes.

3 Alargamento do leito do rio na cidade de Taié (com escavacdo do leito atual, 3,7km de
extensao)

As medidas mitigadoras dos impactos sdo as mesmas adotadas para a constru¢do de novas barragens.
Deve-se encontrar um local para disposicdo do solo (bota-fora) na bacia do Itajai, dispondo-o
adequadamente.

5) Armazenamento da 4gua de chuva nas arrozeiras

A principal medida mitigadora desse impacto é a indenizacdo da producdo afetada pela enchente.
Recomenda-se a realizacdo de pesquisa socioecondmica censitaria para fins de diagndstico das atividades
produtivas que serdo afetadas e célculo da indenizacdo / compensacao aos produtores.

(6) Barragem de pequeno porte nas micros bacias

As principais medidas mitigadoras dos impactos da constru¢do das pequenas barragens sdo as mesmas
adotadas na constru¢do de nova barragem, entretanto, levando-se em consideracdo que 0s impactos da
construcdo de pequenas barragens sdo de menores magnitudes.

O desvio deve ser feito cuidadosamente para tornar facil a passagem de peixes e a biologica. Para esta
escala de barragem de pequeno porte, ela pode ser feita de solo coberta com grama.

@) Alargamento do leito do rio a jusante de Rio do Sul (com escavacdo do leito, 10,3km de
extensdo).

As principais medidas mitigadoras dos impactos sdo aquelas adotadas para a construgdo de novas barragens,
somadas a recomposicdo da infraestrutura viaria afetada e a criacdo da infraestrutura necessaria para
recompor 0 hovo ponto de travessia de modo a evitar mudangas na rotina da populacéo.

Isto inclui escavacdo, portanto a mesma mitigacao que (3).
8 Diques na cidade de Rio do Sul (comprimento: 3.5km, altura Max.:5.0m)

As principais medidas mitigadoras dos impactos sdo aquelas adotadas para os diques da cidade de
Blumenau.

(20) Diques com APP na cidade de Blumenau

As principais medidas mitigadoras dos impactos dessa medida sdo aquelas adotadas para o alargamento da
calha com formacdo de parques nas APPs, somadas a recomposicao da infraestrutura viaria afetada e a
criacdo da infraestrutura necessaria para recompor 0s novos pontos de travessia de modo a evitar mudancgas
na rotina da populacdo. Recomenda-se, ainda, a articulacdo junto as autoridades locais, de forma a respeitar
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e compatibilizar a medida proposta com o Plano Diretor da cidade de Blumenau, visando o
restabelecimento da estrutura das atividades econémicas afetadas pela construgédo dos diques.

Esta medida esta localizada na area central da cidade de Blumenau, famosa pelo turismo. Recomenda-se a
recuperacgao da mata ciliar nativa e do ecossistema para tornar o local confortavel para as pessoas.

(11) Diques no Ribeirdo Garcia (rio urbano em Blumenau, comprimento: 1.3 km, altura Max.: 2.6
m)

As principais medidas mitigadoras dos impactos dessa medida sdo aquelas adotadas para a construcdo de
diques na APP.

(12) Alargamento de leito de inundac¢do no Ribeirdo Garcia e Ribeirdo Velha — sem escavacgdo
(rio urbano em Blumenau, comprimento de Garcia: 2.6 km, comprimento de Velha: 3.4 km).

As principais medidas mitigadoras dos impactos dessa medida séo:
i Diéalogo com os moradores e proprietarios das areas a serem adquiridas;
ii. Definir os critérios de negociagao, indenizacdo e compensacdo das interferéncias causadas;
iii. Indenizar as propriedades e benfeitorias atingidas;
iv. Busca de locais para reassentamento, considerando as necessidades da populacédo afetada;

V. Monitoramento e apoio durante todo o processo de reassentamento e compensacdo por todos 0s
custos do processo;

Vi. Recomposicdo da infraestrutura viaria afetada.

ii. Criar infraestrutura necessaria para recompor 0s novos pontos de travessia de modo a evitar
mudancas na rotina da populagao.

Recomenda-se, ainda, a adocdo de agdes de comunicacdo social junto a populacdo afetada visando
amenizar 0s impactos inerentes ao processo de negociacdo e de reassentamento, bem como a articulagdo
junto as autoridades locais, de forma a respeitar e compatibilizar a medida proposta com o Plano Diretor da
cidade de Blumenau.

(13) Sistema de diques em anel em Ilhota (comprimento: 8.0km, altura: 2.0m).
As principais medidas mitigadoras dos impactos sao:
i Construir novos trechos das vias que serdo impactados;

ii. Criar a infraestrutura necessaria para recompor 0s novos pontos de travessia de modo a evitar
mudancas na rotina da populagéo.

iii. Indenizar as propriedades e benfeitorias atingidas;
iv. Busca de locais para reassentamento, considerando as necessidades da populacédo afetada;

(14) Instalacdo das comportas no rio Itajai Mirim (duas comportas na parte superior e duas
comportas na parte inferior do Velho Itajai Mirim)

As principais medidas mitigadoras dos impactos da construgdo do canal sdo aquelas adotadas para os
impactos dos diques em anel.

Quando ocorrer a enchente e ao fechar a comporta, deve-se tomar cuidado com o periodo de fechamento.
Se o periodo de fechamento for longo, isso afetara os organismos. As comportas devem ser abertas tdo logo
o nivel de agua abaixe até um nivel seguro.
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(15) Diques na cidade de Itajai (um dique lateral com comprimento: 12,8 km, altura méax.: 3,0 m)

As principais medidas mitigadoras dos impactos sdo aquelas apresentadas para a medida de alargamento da
calha com formacdo de parques nas APPs. Recomenda-se, ainda, 0 monitoramento, de forma sistematica,
através de programas especificos, da situagcdo socioeconémica da populagdo diretamente atingida. Além
disso, sera preciso estabelecer uma forte articulacdo sécio-politica com as autoridades locais, de forma
restabelecer a estrutura das atividades econdmicas afetadas pela implantacdo dos diques.

Pode ser um parapeito ao invés do dique, se factivel. O parapeito é como uma parede de concreto, ele pode
diminuir & area a ser adquirida, mas parece realmente uma estrutura artificial. O dique requer mais area,
mas é coberto de vegetacao.

(16) Canal extravasor na cidade de Navegantes

Para diminuir o impacto na qualidade do material do fundo de leito e na fauna e flora devido a substituicdo
do canal do rio, a recomendacdo é manter a largura do novo canal e plantar uma mata ciliar. Para a
sedimentacdo na area costeira, € possivel construir molhe como o do porto de Itajai. Existem algumas
medidas para impedir a elevacdo da agua do mar e a salinizacdo do lengol freatico, como a instalagdo de
uma manta com material impermeavel sob o solo de cobertura, prancha sobre pilares até a colocacdo da
camada impermeével ou cobertura com concreto.

a7 Nova barragem no rio Itajai Mirim
As principais medidas mitigadoras dos impactos da construcdo de nova barragem séo:

- Dialogo com os moradores e proprietarios das terras a serem adquiridas;

- Definirem critérios de negociacéo, indenizacdo e compensacdo das interferéncias causadas;

- Indenizar as propriedades e benfeitorias atingidas, assim como preparar condicdo para a
continuidade da vida das pessoas que vivem de atividades que desaparecerdo ou perderdo o contexto
atual;

- Busca de locais para reassentamento, considerando as necessidades da populacdo afetada; e
reassentar as familias em terras igualmente produtivas, disponibilizando acompanhamentos técnicos
para melhoria dos sistemas de producdo e comercializacéo;

- Monitoramento e apoio durante todo o processo de reassentamento e compensacdo por todos 0s
custos do processo;

- Apoio técnico para adocdo de novo meio de vida, sustento.

Recomenda-se, ainda, a adogdo de a¢Ges de comunicagdo social visando amenizar os impactos inerentes ao

processo de negociacdo e de reassentamento, bem como acgBes voltadas a capacitagdo técnica dos

produtores afetados, tais como:

- Capacitar os proprietarios para inser¢do das novas atividades econdmicas;

- Estabelecer a¢Ges, no processo de reassentamento, que permitam a continuidade das atividades
geradoras de renda para as familias que optarem por esta condigdo;

- Realocar a populacdo para ambiente onde seja possivel a manutencdo dos relacionamentos e
proximidade com as coletividades que hoje mantém relagdes;

- Garantir a recuperagdo das bases de sustentacdo (ou por meios de indenizacéo suficiente ou por
reassentamento em area com plenas condi¢bes de funcionamento) com apoios técnicos e sociais
plenos, em local sempre 0 mais proximo as suas origens;

- Criar programas de orientagdo, capacitacdo e apoio para a retomada das atividades dos produtores
rurais;

- Elaborar programas de capacitacdo e de orientacdo para as familias que ndo optarem pelo
reassentamento, permitindo-lhes desenvolver atividades geradoras de renda.

Deve-se encontrar um local adequado para disposi¢do do solo (bota-fora) (bota-fora) e fazer a disposi¢cdo

segundo a legislacdo brasileira. O tratamento do efluente deve ser feito com tratamento anti-alcalino e com
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bacia de areia. Deve ser construida uma passagem facil para peixes.
(19) Fortalecimento da previsdo de enchentes e do sistema de alerta

Cabe destacar, ainda, que, além das medidas estruturais propostas, o projeto também contempla a adocéo
de um sistema de alerta de enchentes, que, no que tange os impactos socioeconémicos, pode estar associado
as dificuldades de disponibilizacdo das informac@es a populacdo de baixa renda, que, em geral, dispbe de
menos acesso a informacdo. Dessa forma, recomenda-se a busca por mecanismos que visem a
disponibilizacdo das informacGes geradas pelo sistema de alerta a toda a populagdo, de modo a evitar
efeitos negativos e prejuizos a populacdo de baixa renda, que vive em condi¢Bes socioecondmicas menos
favorecidas.

10.4 Resultado da Audiéncia Publica

No processo de elaboracdo do Plano Diretor da bacia do Itajai, foi necessaria a realizacdo de audiéncia
publica para os projetos no Estado de SC. Portanto, foram realizadas trés (3) audiéncias publicas em lItajai,
Blumenau e Rio do Sul, nos dias 16, 17 e 18 de novembro, respectivamente. O processo de divulgagéo das
audiéncias publicas foi o seguinte:

- A notificagdo sobre a audiéncia publica foi publicada em dois (2) dos principais jornais na bacia do
Itajai, uma vez duas (2) semanas antes.

- Foi enviada uma carta convite para as SDRs (ltajai, Brusque, Blumenau, Timbd, Rio do Sul,
ltuporanga, Tai6 e Ibirama) de todos os municipios concernentes e para outras organizacoes
profissionais concernentes.

- Foi feita a divulgacdo eletrnica para o departamento de relacdes publicas das SDRs, FAPESC, GTC,
FURB e UNIVALL.

Na série de trés (3) Audiéncias Publicas, o Plano Diretor proposto para o controle de enchentes e para
prevencdo de desastres causados por escorregamento de terra foi apresentado durante 90 minutos através de
apresentacdo de Power Point e dezoito (18) cartazes. Os cartazes foram preparados para uma melhor
compreensao, além de terem sido reservados 30 minutos para o intervalo (coffee break) para a sua analise.
Tivemos 90 minutos para discussdo, sendo as questdes e respostas concernentes para a selecdo de
alternativas e para o plano de mitigagdo. Os resumos das Audiéncias Publicas sao apresentados a seguir.

Tabela 10.4.1 Audiéncia Publica na cidade de Itajai (16/Nov/2010)

Item Detalhes
Data/Local 14:00-18:00, 16 de Novembro de 2010, Auditério da AMFRI, ltajai.
Presidente Sra. Reginete Panceri (Coordenadora de projetos da JICA, substituta do Dr. Diomario).
Participantes Pessoal do Estado : 3
Prefeitura : 10
SDR : 7
Defesa civil 2
Comité do ltajai 4
Academia/ONG 3
Moradores 1
Equipe de estudo 8
Total : 43
Comentarios Q1: As audiéncias publicas estdo sendo feitas para ratificar as propostas?
Al: N&o. As medidas dizem respeito ao crescimento do volume devido as atividades de

desenvolvimento. E dificil fazer apenas na cidade de Itajai, é necesséaria a
cooperagdo de toda a bacia para haver equilibrio.

Q2 Sou radicalmente contra os diques e mais ainda depois de viver uma enchente aqui.
Tivemos tempo de tirar as pessoas daqui. Com os diques ndo teremos mais
condigOes de fazer isso. Muita gente vai morrer. Nos precisamos de uma solugéo
diferenciada para o baixo vale.

A2 Existem alguns riscos de quebra dos diques, mas podemos tentar fazer os riscos
diminuirem a quase zero. Normalmente, o dique € projetado como dique de aterro
na area costeira, mas também pode ser proposto um dique coberto de concreto para
maior durabilidade.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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Item Detalhes
Q3 As chuvas intensas, cuja ocorréncia se agrava em todo o mundo e no Brasil, foram
levadas em consideracgdo na definicdo das medidas apresentadas?
A3: O aquecimento global ou a mudanga climatica ndo foram considerados. Porque ndo

pudemos encontrar nenhuma tendéncia de aumento da precipitagdo a partir dos
dados que temos. Portanto, existem apenas algumas construg@es para prevengdo das
enchentes. Propomos que seja necessario para a bacia do Itajai fazer tais
construgdes em primeiro lugar, antes de pensar na mudanca climatica.

Fonte: Equipe de estudos da JICA

Table 10.4.2 Public Audience in Blumenau city (17/Nov/2010)

Item

Detalhes

Data/Local

14:00-18:00, 17 de Novembro de 2010, SDR Blumenau, Blumenau.

Presidente

Dr. Antdnio Diomario de Queiros (Presidente da FAPESC)

Participantes

Pessoal do Estado

Prefeitura:

SDR

Defesa civil

Comité do Itajai
Academia/ONG : 1
Moradores :
Equipe de estudo

Total : 54

ONND W AN D

Comentarios

Q1: Um dos principios do PPRD é ampliar a retencdo na bacia. Isto esta contemplado
nas areas de arrozeiras. Mas no primeiro seminario que tivemos no ano passado, a
Prof. Beate apresentou medidas de retencdo que deveriam ser consideradas, tais
como as utilizadas na Alemanha e Suica. Trata-se de um principio que deve ser
considerado a risca, por ser uma questdo fundamental, do qual o Comité do Itajai
néo abre mao.

Al: Fizemos o estudo e queremos propor com énfase 0 armazenamento de agua nas
arrozeiras e nos pastos porque a ideia da Prof. Beate e do CRAVIL é boa. Embora a
ideia seja boa, enfrentamos o problema do volume de armazenamento. Para o caso
de 5 anos, é necessario um volume de 9.000.000 m? para proteger a cidade de Rio
do Sul, que equivale a 900 areas de armazenamento de 100m2 e 1m de
profundidade a montante de Rio do Sul. Para o caso de 50 anos, sdo necessarias 400
areas de armazenamento, e parece ser dificil especificar tais areas. Temos apenas
um mapa na escala 1:50.000 e, portanto, ndo podemos especifica-las por causa da
escala grande.

Q2 Eu ndo entendo o porqué da escavacdo do rio em uma extensdo de 10 km a jusante
da cidade de Rio do Sul.
A2 O problema da cidade de Rio do Sul é a capacidade insuficiente para a passagem da

agua proximo a ela. Para o caso de 25 anos, serd ainda insuficiente incluindo a
sobre-elevacdo das barragens e as barragens de pequeno porte. Propomos que a
escavagdo do rio é melhor que a construcdo de um dique na cidade de Rio do Sul
por causa da aquisicao de terras e do reassentamento.

Comentério: Eu vivo em Blumenau ha 51 anos, sou conselheiro da associagdo comercial.
Lembro-me bem das enchentes de 1983 e 1984 e penso que a medida mais importante em Itajai
seja 0 leito de inundagdo. A enchente de 2008 foi realmente especial porque 498 mm de
precipitacdo se concentraram em 48 horas e o sistema de prontiddo ndo funcionou. As medidas
ndo estruturais sdo importantes e eu gostaria destas medidas. Em Itajai, as fabricas de
desenvolveram e cresceram muito em relacdo a 1983, o dano aumentard quando a enchente vier.

Fonte: Equipe de estudos da JICA
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Table-10.4.3 Public Audience in Rio do Sul city (18/Nov/2010)

Item

Detalhes

Data/Local

14:00-18:30, 18 de Novembro de 2010, Secretaria de Educacéo, Rio do Sul.

Presidente

Dr. Zenorio Piana (FAPESC)

Participantes

Pessoal do Estado
Prefeitura

SDR

Defesa civil

Comité do ltajai
Academia/ONG
Moradores

Equipe de estudo
Conselho municipal

=
PO PM~OoOwWoOoINNO

[EEN

Total : 63

Comentarios

Q1: A barragem Norte néo foi mencionada, entdo concluo que ela ndo influencia. Sendo

assim, ela nao poderia ser utilizada para, além de conter enchentes, gerar energia

elétrica? Solicito um estudo para avaliar a possibilidade de fazer o uso
compartilhado dessa barragem.

Al: A capacidade da Barragem Norte é 300.000.000 m®, representando muito mais que
trés (3) vezes a capacidade da Barragem Oeste e da Barragem Sul. A capacidade da
Barragem Oeste e da Barragem Sul é menor que 100.000.000 ms. A Barragem
Norte nunca transhordou, ela tem mais capacidade do que para o caso de 50 anos.
Uma barragem para o controle de enchentes ndo pode ser combinada com uma
barragem para geracao de energia hidrelétrica porque a barragem para o controle de
enchentes deve ser esvaziada, enquanto que a barragem para energia deve manter
um armazenamento de agua.

Q2 Ha medidas educativas acompanhando todo o processo?

A2 N&o. Isto j& é implementado pelo comité do Itajai, pelas prefeituras municipais e
pela Defesa Civil do Estado.

Q3 Nos anos 90 foi desenvolvido o Plano de Desenvolvimento Regional do Alto Vale

do lItajai, pela Secretaria Estadual de Desenvolvimento Urbano, prevendo o
reflorestamento de 140 mil hectares no Alto Vale, para contribuir na retencdo da

| agua. Observei que isso ndo foi considerado no Projeto.
A3: i Eu ndo conheco este plano de desenvolvimento regional. Por favor, me envie se
possivel. Mas a capacidade de armazenamento de agua pelo reflorestamento é
muito dificil de avaliar. No Japdo, a capacidade de armazenamento de agua pelas
i florestas tem sido estudada por muitos anos, mas ninguém pode ainda fazer este

! modelo.

Fonte: Equipe de estudos da JICA
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Tabla-10.4.4 Resultado de IEE (Fase de Planejamento/Construcéo)
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Taid =
|!tuporanga =
Rio do Sul Contencéo nas arrozeiras A+ - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - N N _ _ _ B N N N
Controle de Barragem Sul A+ (o] - A- - - - - - - - B- - - C (o] (o] - - - - [of o} - e} B- - - C
Barragem de pequeno porte (1) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C B C B- - B C
Barragem de pequeno porte (2) A+ B- - - A - - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C - C B- B - C
5 anos de Timbo =
recorréncia Blumenau =
Rios Urbanos A!arg_aimento qle leito de inundacéo A+ A- R ; A- R R j R R j R 5. i i i A- A- A- . c . B- . . c . B _ B B _ c
Riberido Garcia (sem draga)
Contencdo nas arrozeiras A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B - -
Comporta de Itajai Mirim A+ C - - A - - - - - - - - B - - - - - - C - - - - - - C - - - - B C
Controle de Barragem Oeste A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N N N
Contencéo nas arrozeiras A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ B ~
Barragem de pequeno porte (1) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C B C B- - - C
Barragem de pegueno porte (2) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C - C B- - - C
|Barragem de pequeno porte (3) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- (o] - - - - - - (o] C - C B- - - C
Controle de Barragem Oeste A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B B B - - B B -
Controle de Barragem Sul A+ - - - A - - - - - - - - - - - - - - - - - B - - - - N N N - N N N
10 Timbo Controle de Barragem de CELESC A+ - - - A - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - N B B N - N - _
anos de
recorréncia gl_umensu T Jeloi d_ nundaca
ios Urbanos A‘arg_aimemo de leito de inundagao A+ A- j ] A- j i . . . . . B- . B _ A- A- A- B c . 5. _ _ c - 5. _ 5 i i c
em Blumenau |Riberido Garcia (sem draga)
Al_arg_aimento de leito de inundacéo A+ A- R ; A- R R ; R R ; R B- i | j A- A- A- . c ] B- . . c . B _ B _ _ c
Riberido Velha (sem draga)
|lIhota =
Itajai Contencdo nas arrozeiras A+ A- - - A- - C - - - - - C - - - B - B- - - - - - - - - - - - - - B -
Comporta de Itajai Mirim A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - C C - _ _ _ R C
Diques A+ A- - - A- - C - - - - - C - - - A- A- - - C - B- - - C C - - C - - C
Brusque =
Tai6 Reforma das Barragens Oeste A+ B- - - A- - - - - - - - C - - - B- B- - - - - - - - N N N N B N N N
Alargamento de leito aparente em Tai6 A+ B- - - A- - - - - - - - C - - - B- B- B- C - B- C - C B- A- B- - -
|!tuporanga —
Rio do Sul Contencéo nas arrozeiras A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N N _ _ _ B N N N
Barragem de pequeno porte (1) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C B C B- N B C
Barragem de pequeno porte (2) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C - C B- - B C
Barragem de pequeno porte (3) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- Cc - - - - - - (o} C - C B- - - C
|Barragem de pequeno porte (4) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- (o] - - - - - - (o] C - C B- - - C
Barragem de pegueno porte (5) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - [} C - C B- - - C
Controle de Barragem Sul A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N -
Alargamento de leito aparente
25 anos de (jusante de Rio do Sul) At B- ) ) A- ) ) ) ) ) ) ) ¢ ) ) ) B- B- B- B- ) ) ¢ ¢ ) c B- A ) B- ) - 3
recorréncia Timbo Controle de Barragem de CELESC A+ - - - A - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - - - - - - N B _
Blumenau
Rios Urbanos Al.argimento Qe leito de inundacéo A+ A- ~ R A- R R . R R . R 8- R j R A- A- A- j c i B i j c i B ] B- i i c
em Blumenau |Riberido Garcia (sem draga)
Al_arg_a~memo de leito de inundagao A+ A- _ R A- R R : B R : R B- R ; R A- A- A- j c . B i . c . B . B- . . c
Riberido Velha (sem draga)
Digues no Riberido Velha A+ A - - - A - - - - - - - - B - - - - A - A - A - - C - B- - - - - C - - - - C
IIIhota =
Itajai Contencao nas arrozeiras A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N N N
Comporta de Itajai Mirim A+ C - - A- - - - - - - - B- - - - - - C - - - - - - C C - - - - - C
Diques A+ A- - - A- - C - - - - - C - - - A- A- - - C - B- - - C C - - C - - C
Brusque =
Tai6 Heightening of Oeste Dam A+ B- - - A- - - - - - - - C - - - B- B- - C - - C - - - C C - C - - -
River improvement in Tai6 (w/ dredge) A+ B - - - A - - - - - - - - C - - - B - B - B- B- C - B- C - C B- A- - B- - -
Ituporanga Heightening of Sul Dam A+ B - - - A - - - - - - - - C - - - B - B - - - - - C - - - - C - - - - -
Rio Do Sul \Water storage in paddy fields A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N B -
Small scale dam (1) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C - C B- - - C
Small scale dam (2) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - _ _ _ B C C _ [ B- - - [
Small scale dam (3) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - R N - B C [ _ [ B- R - [
Small scale dam (4) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- Cc - - - - - - [of C - [} B- - - [}
Small scale dam (5) A+ B- - - A- - - - - - - - B- - - - B- B- C - - - - - - C C B C B- N B C
Dykes in Rio do Sul A+ A- C C A- C C - - - - - C C - - A - A - A- C B- - B- - - C - - - C - - C
50-year flood Timbo Controle CELESC's dam A+ - - - A - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - - - - - - - B -
Blumenau Dykes in Blumenau A+ A - A - - A - - - - - - - - B - - - - A - A - A - C C - B- - - C C - B- - - C
Rios Urbanos Rlyer improvement in Garcia river A+ A- ~ R A- ~ R } R R ; R 5. R j R A- A- A- j c i B- j j c B- B- i _ c
em Blumenau |(without dredge)
River improvement in Velha river ~ ~ R R R R ) R R ) R R R j R R j . . . ) . . . . . ) _ .
| (without dredae) A+ A A B A A A C B C B B. C
Dykes in Velha river A+ A - - - A- - - - - - - - B - - - - A- A - A- - C - B- - - - - C - B - - C
|lIhota Ring dyke in llhota A+ B - - - A - - - - - - - - C - - - B - B - A - C C - C - - C C - - C - - C
Itajai \Water storage in paddy fields A+ - - - A- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B B -
Floodgate in Itajai Mirim A+ C - - A- - - - - - - - B- - - - - - C B- - - B- - - B- B- - - - - - B-
Floodway in Itajai A+ A- B- - A- - C - - - - - C - - - B - B - B - B- C - C - - - A- A- - A- B- - C
Brusque New flood control dam in Itajai Mirim A+ A- C - A- - - - - - - - C - - - B - B - - A- C - C - - - B- A- C C - - B-
Measures for landslides A+ - - - - - - - - - - - B - - - - - - - - C - C - - - B C B - _ N C
Flood Forecasting and Warning System A+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B B B _ _ N _
Nota: A+: Impacto positivo grande, A-: Impacto negativo grande, B+: Impacto positivo médio, B-: Impacto negativo médio, C: Medida de impacto é desconhecido, D: Sem impacto. Nenhum estudo de EIA é exigida. Nota(2): Barragem de pequeno porte (1): Rio Brago do Trombudo, (2): Rio Trombudo, (3): Rio das Pombas, (4): Rio Tai¢, (5): Rio Perimbo
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Tabla-10.4.5 Resultado de IEE (Fase de Operacéo)
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Rio do Sul Contencéo nas arrozeiras - B- - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - B+ B B -
Controle de Barragem Sul - - - - - - - - - - - - - - - - - - - C C - C B- R - B-
Barragem de pequeno porte (1) - - C c - C - - - - - - - 9] C - - - - - - - - - - [ C - C B- - - B-
Barragem de pequeno porte (2) - - C C - C - - - - - - - C C - - - - N - _ - _ B N N B B B N - B
5-year flood =
Al.argimento QE leito de inundagéo ~ ~ c B+ _ R c _ _ _ - _ _ c - - - - B- - - - - - - C - B+ - - B+
Riberido Garcia (sem draga)
Contencéo nas arrozeiras - - B - - - - - - » B - » - - B- - - - - - - - - - - N - - - B+ N N N
Comporta de Itajai Mirim - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B - C _ _ C _ - -
Controle de Barragem Oeste - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B - -
|'tuporanga =
Rio do Sul |Contenc&o nas arrozeiras - - B - - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - - - - N N B+ N B N
Barragem de pequeno porte (1) - - C C - - - - - - - - - Cc C - - - - - - - - - - B- B- B C B- _ _ B-
Barragem de pequeno porte (2) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - - B-
Barragem de pequeno porte (3) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - _ B-
Controle de Barragem Oeste - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _
Controle de Barragem Sul - - - - - - - - - - - » B - - - - - - - - - - - - R - - - B _ _ _
Timbo Controle de Barragem de CELESC - - - - - - - - - a B - B- - - - - - - - - - - - - - - N _ _
10-year flood |Blumenau =
Rios Urbanos Al.argimento Qe leito de inundacdo ~ ~ c B+ ~ R c R i j R i j c R i j R B- ] i _ _ . i c _ . . B+ i . Bt
em Blumenau |Riberido Garcia (sem draga)
Alargamento de leito de inundacdo
Riberi&io Velha (sem draga) ) ) ¢ B+ ) ) ¢ B ) ) ~ ) ) c B ) ) B B- B ) ) ) B B c - i i B+ ) ) B+
|Ilhota =
Itajaf Contencéo nas arrozeiras - - B- - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - - - - - - B+ B B -
Comporta de Itajai Mirim - - - C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R C - - C _ - _
Diques - - A- C - - C - - - - - - C - - - - B - - - - - - - R N - - - R - B-
Brusque =
Taid Reforma das Barragens Oeste - - C C - C C - - - - - - C - - - - - N - - N N N N N N N N N N
Alargamento de leito aparente em Tai6 - - C C - - - - - - - - - C - - - - - B - - - C B C C B B B- N - B+
Ituporanga =
Rio do Sul Contencéo nas arrozeiras - - B- - - - - - - - - - - - B - - - - - - - B B N - B B _ _ B+ N _ _
Barragem de pequeno porte (1) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - - B-
Barragem de pequeno porte (2) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - B - - - B B B- B- - C B- - N B-
Barragem de pequeno porte (3) - - C C - - - - - - - - - Cc C - - - - - - - - - - B- B- B C B- _ _ B-
Barragem de pequeno porte (4) - - C C - - - - - - - - - 9] C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - - B-
Barragem de pegueno porte (5) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - B - - - B B B- B- - C B- - N B-
Controle de Barragem Sul - N N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N -
/-_\Iargamento f:le leito aparente R R c c R c c R : } R ; | c c c . j . . ] ] ] c . c c _ _ B+ _ _ B+
25-year flood — (jusante de Rio do Sul)
Timbo Controle de Barragem de CELESC - - - - - - - - - - - a B - - B- - - - - - - - - - - - - - - N _ _
Blumenau
Rios Urbanos Al.argimento Qe leito de inundacdo R R c B+ R } c R i j R i i c j _ i i B- . i . _ . . c _ . _ B+ i _ B+
em Blumenau |Riberido Garcia (sem draga)
Alargamento de leito de inundacéo
Riberido Velha (sem draga) ) ) c B+ ) ) c ) - ) - - - c - - - - B- - - - - - - ¢ - - - B+ - - B+
Digues no Riberido Velha - - C B+ - - C - - - - - - C - - - - B - - - - - - - R - - - _ _ C
|Ilhota =
Itajai Contencdo nas arrozeiras - - B- - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - - - - - - - - B+ - N N
Comporta de Itajai Mirim - - - C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R C - - [ N N N
Digues - - A- C - - C - - - - - - C - - - - B - - - - - - - R _ _ _ - R N B-
Brusque =
Taié Heightening of Oeste Dam - - [¢] C - [¢] C - - - - - - C C - - - - - N N N N B N - N N N N N N
River improvement in Taié (w/ dredge) - - C C - - - - - - - - - C - - - - - - - - - C B C C _ _ B- _ - B+
Ituporanga Heightening of Sul Dam - - C C - C C - - - - - - C C - - - - - - - - - N N N N N N N N N
Rio Do Sul  [Water storage in paddy fields - - B - - - - - - - - - - - - B- - - - - - - - N - - - N N N B+ N - N
Small scale dam (1) - - C Cc - - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - - B-
Small scale dam (2) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - - B-
Small scale dam (3) - - C C - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - B- B- - C B- R - B-
Small scale dam (4) - - C Cc - - - - - - - - - 9] C - - - - - - - - - - B- B- - C B- - - B-
Small scale dam (5) - - C C - - - - - - - - - C C - - - - - - - - - - [<] [ - C B- - - B-
Dykes in Rio do Sul - - C C - C C - - - - - - C - - - - B - - - - - - - - _ _ _ C R N B-
50-year flood Timbo Controle CELESC's dam - - - - - - B 5 N . = = . = . B - = - - - - - - - - - - - = . - .
Blumenau Dykes in Blumenau - - A- B+ - - C - - - - - - C - - - - B - - _ _ _ _ N _ _ _ _ B+ N - B+
Rios Urbanos |River improvement in Garcia river j i B+ j ] c . _ i i . i c _ i . B- B _ . . . . c . _ e i i e
em Blumenau |(without dredge)
Riyer improvement in Velha river ~ ~ c B+ _ R c R ; ) R ; ; c R i j R B- R i} . . . . c . . . B+ _ _ B+
(without dredge)
Dykes in Velha river - - C B+ - - C - - - - - - C - - - - B- - N N N - - _ - - - B _ N [
|!Ihota Ring dyke in Ilhota - - C C - C C - - - - - - C - - - - A - - - - - - - C B N - - N B C
Itajai Water storage in paddy fields - - B- - - - - - - - - - - - B - - - - - - - - B R R B B B B B+ _ B N
Floodgate in Itajai Mirim - - - C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R C - - C N N -
Floodway in Itajai - - C C - C C - - - - - - C C - - - B - B- - - - - - C A- - B- A- C - C
Brusque ew flood control dam in Itajai Mirim - - C C - B- B - - - - - - - B- B - - - - - C - - - - - B- C - C B- N N B-
easures for landslides - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ B _ C
Flood Forecasting and Warning System - - - - - - C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nota: A+: Impacto positivo grande, A-: Impacto negativo grande, B+: Impacto positivo médio, B-: Impacto negativo médio, C: Medida de impacto é desconhecido, D: Sem impacto. Nenhum estudo de EIA é exigida. Nota(2): Barragem de pequeno porte (1): Rio Brago do Trombudo, (2): Rio Trombudo, (3): Rio das Pombas, (4): Rio Taié, (5): Rio Perimbo
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CAPITULO 11 PROJETO DE INSTALACOES DO PLANO DIRETOR

111 Medidas de Mitigacao dos Desastres de Enchentes

Na elaboracdo dos projetos das instalacdes, a niveis de detalhes do Plano Diretor, foram feitas presunc¢des das
condigdes topograficas e geoldgicas, confirmando as circunstancias locais através de estudos de campo,
devido ao atraso na elaboracéo do mapa topografico na escala 1:10000 que estd sendo executada pela SDS e
a falta de informacdes geologicas e topograficas. Para os projetos de sobre-elevacdo das barragens existentes,
foram adquiridos desenhos antigos e adotadas as dimensdes das estruturas. No tocante as caracteristicas
geologicas, ndo existem informagdes sobre a fundagéo das barragens, foram determinadas as condig¢Ges de
carregamento e a resisténcia ao cisalhamento do terreno das fundacdes, partindo da premissa de que as atuais
barragens satisfazem todas as condicGes de estabilidade. Na avaliacdo dos projetos, foi utilizado o documento
“CRITERIOS DE PROJETO CIVIL DE USINAS HIDRELETRICAS” da Eletrobras.

11.1.1  Sobre-elevacédo das barragens de contencdo de cheias existentes
(D) Metodologia de sobre-elevacgéo

Abaixo, a ilustragdo dos critérios para sobre-elevagdo das barragens no Brasil.

Tabela11.1.1 Critérios para a sobre-elevacdo das barragens no Brasil.

Item Classificacéo Tipo Critérios do projeto
A borda livre sera definida para absorver o efeito das ondas
Barragem de . - ,
Situacio enrocamento p_royocadas pel_o vento, segundo método de Saville. Devera ser
normal limitada ao minimo de 3,0 metros.
Barragem de A borda livre sera limitada ao minimo de 1,5 metros.
Borda livre concreto
Barragem de A borda livre minima devera ser de 1,0 metro acima do nivel de
Situacéo de enrocamento méxima enchente do reservatorio.
enchente Barragem de A borda livre minima devera ser de 0,5 metros acima do nivel de
concreto méxima enchente do reservatorio.
S x Para barragem com altura maior do que 30 m ou quando existe
Situagédo Vazdo de enchente . - .
x L . habitacdo permanente a jusante e o colapso da barragem envolva risco
Vazdo de | normal maxima provavel -
de perdas de vidas humanas
enchente —— —
x . Para barragem de altura inferior a 30 m ou com reservatdrio com
anormal Barragem de Vazdo provavel de - 3 L S
volume menor do que 50 milhdes de m® e inexisténcia de habitacdes
pequeno porte | 1000 anos .
permanentes a jusante.

Fonte: Critérios de projeto civil de Usinas Hidrelétricas, Eletrobras — Outubro/2003.

A barragem Oeste é barragem com menos de 30 m de altura e ndo existe habitante logo a jusante, neste
caso, a instalagdo para descarga que suporta a vazao provavel tem que ser de 1.000 anos (1.010 m*/s). No
caso da barragem Sul que é barragem de aterro com altura superior a 30 m, é necessaria instalacdo que
possibilita com seguranca a descarga da vazao provavel de 10.000 anos (2.570 m%s).

A barragem Oeste é barragem de concreto-gravidade e pode ser considerado como barragem relativamente
facil de realizar a obra. A sobre-elevacdo de 2 metros da barragem Oeste seréa realizada no vertedouro e na
parte do corpo da barragem simultaneamente, simplesmente elevando a altura em 2 metros
proporcionalmente. A Barragem Sul é uma barragem de enrocamento com camadas zoneadas. Nas barragens
de aterro, existe dificuldade para garantir a qualidade do material utilizado para construcdo do corpo da
barragem, ocorrem problemas de juncdo da parte do corpo antigo e da parte do corpo novo. Além disso, no
caso de barragens de aterro, a resisténcia da superficie rochosa da fundacéo é relativamente menor do que a
das barragens de concreto, portanto, a possibilidade de sobre-elevagdo é menor. Como ndo foi possivel
identificar o material utilizado para construcao do corpo da barragem e a condi¢do da fundacéo, optou-se em
ndo realizar a sobre-elevacdo do corpo da barragem. Entretanto, como a altura do vertedouro da Barragem
Sul permite garantir uma borda livre suficiente com relacdo a sobre-elevagdo de 2 metros, foi decido a
sobre-elevacdo somente do vertedouro (estrutura de concreto).
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)

Sobre-elevacdo da Barragem Oeste

Na figura abaixo, a ilustracdo dos modos de sobre-elevacdo para barragens de concreto. Como a altura para
sobre-elevacdo da Barragem Oeste é de somente 2 metros, serd analisada uma forma de sobre-elevacdo
através do método de sobre-elevacéo da crista.

Tabela 11.1.2 Métodos de sobre-elevacdo das barragens de concreto-gravidade

Método de Cobertura
por Nova Barragem

Método de
Sobre-elevacdo
da Crista

Método de
alargamento do Lado a
Montante

Método Ancora

Descricdo
Esquematica

Meétodo de
Sobre-elevaca
0

Consiste em injetar
novo concreto na face
de jusante da barragem
existente de modo que
0 concreto novo e 0
velho formem um s6

Consiste em aumentar a
crista da barragem
existente de modo que
0 concreto novo e 0
velho formem um so

Consiste em injetar
novo concreto na face
de montante da
barragem existente de
modo que 0 concreto
novo e o velho formem

Consiste em utilizar um
cabo tensor fixado no
terreno da fundagdo do
lado de montante da
barragem existente de
modo a amarrar o terreno

corpo

corpo um so6 corpo da fundacdo e a

barragem

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
a Condigdes de Projeto

Os critérios do Brasil estabelecem que as 4 condi¢des de carregamento abaixo devem ser consideradas para a
estabilidade da barragem.

Tabela 11.1.3 Condices de carregamento
Observacoes

Condigdes de Carregamento
Normal (CCN)
Excepcional (CCE)
Limite (CCL)
Construgdo (CCC) Na Construcao
Fonte: Critérios de projeto civil de usinas hidrelétricas, outubro/2003, Eletrobras.
Conforme a tabela abaixo, as taxas de estabilidade sdo diferentes para cada condicdo de carregamento.

Normal

Normal + Terremoto

Normal + Terremoto

Tabela 11.1.4 Taxa de estabilidade por condicdo de carregamento

CCL
- CCN CCE ~ CCcC
Condigdo de Carregamento (Normal) |[(Normal + Terremoto) (Inundagdo + (Construgéo)
Terremoto)

FSF

(Fator de Seguranca a Flutuagdo) 13 11 L1 12
FST

(Fator de Seguranga ao Tombamento) 3.0 2.0 15 13

FSD c 3,0 1,5 1,3 2,0

(Fator de Seguranca ao Deslizamento) 1,5 1,1 1,1 13

ot (Forga de sustentacdo) 3,0 2,0 15 1,3

Fonte: Critérios de projeto civil de usinas hidrelétricas, outubro/2003
Normalmente a andlise da capacidade de carregamento é baseada no estudo geolégico e na sondagem
geotécnica, porém, no presente estudo o célculo foi efetuado considerando a forca de sustentacdo (ot)
necessaria para a estabilidade. No tocante ao valor constante de projeto da base rochosa da fundacéo, fixou-se
0 angulo de atrito interno ¢=45°. Na tabela abaixo, a ilustracdo de carregamento a ser utilizado no calculo de
estabilidade para cada condigdo analisada.
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Tabela 11.1.5 Combinacdes de carregamentos

Condigado de Carregamento CCN CCE ~CCL cce .
(Normal) | (Normal + Terremoto) | (Inundagdo + Terremoto) |  (Construcdo)
Peso proprio 0 ¢} ) 0
Peso da agua 0o O O —
Pressdo dindmica do terremoto — @] o —
Forga sismica — @] 0 —
Pressdo da agua 0 O 0] —
Forga da pressédo de sustentacéo @] (¢} 0] —
Peso do lodo O (¢} O —
Presséo do lodo O (0] O —
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
b Resultado do célculo de estabilidade

Baseado nas condigdes abaixo e em funcédo da sobre-elevagdo das barragens existentes foi efetuado o célculo
de estabilidade, estabelecendo a forca de sustentagdo limite necessaria para a base da fundacéo.

Base da fundacéo: angulo de atrito interno ¢=45° e resisténcia ao cisalhamento c=50 kN/m?
Caso de determinacdo do calculo de estabilidade: CCL (durante enchente + terremoto)

Forca de sustentacdo limite necesséria: qu=1900 kN/m? (instalacdo existente), qu=2000 kN/m?
(sobre-elevacao).

Os detalhes dos célculos de estabilidade dos 2 casos acima s&o explanados no relatdrio anexo. Na figura
11.1.3 ailustracdo das dimensdes estruturais.

3 Sobre-elevacdo do vertedouro da barragem Sul

Conforme a ilustragdo abaixo, a barragem Sul tem a capacidade de escoamento da vazéo provével de 10.000
anos (Q=2.570 m*/s) com a profundidade da agua h=7,0 m.

415.0

4100
G =
Q E.L 406.00 m _—
§4050 Fr-————- B
S //
o
s //
2 _—
[} >

4000 [/

Q=2706.4m3/s
395.0 * *
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
Discharge (m3/s)
‘7 Spillway —— Outlet —— Total ‘

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.1 Capacidade de escoamento do vertedouro da Barragem Sul

Considerando a altura da viga da ponte sobre o vertedouro da barragem igual a 1,0 m, a altura entre a parte
inferior da viga e a crista do vertedouro é 10,0 m (410,0 — 399,0), é possivel garantir a banda livre de 1,0 m
entre o topo da ponte e a crista do vertedouro, apds a sobre-elevacao de 2 metros, considerando enchente de
1.000 anos.
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Bulkhead Top Elevation EL.410.00 - )
g —1 o
]
g
Augmented by Concrete g =
New Spillway Top Elevation EL.401.00 N [
Existing Spillway Top Elevation EL.399.00 r o~ N % (B

Sediment Deposit
EL. 395. 00

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.2 Situacdo de transbordamento da enchente de 1000 anos na barragem Sul

a Condicdo de projeto

As andlises, as condicdes de estabilidade e a combinagéo do carregamento foram consideradas como sendo
iguais ao da barragem Oeste.

b Resultado de calculo da estabilidade

A forca de sustentagdo limite necessaria para a base da fundagdo foi estabelecida como sendo igual a da
barragem Oeste.

Base da fundacéo: angulo de atrito interno ¢=45° e resisténcia ao cisalhamento c=50 kN/m?
Caso de determinacdo do calculo de estabilidade: CCL (durante enchente + terremoto)

Forca de sustentacdo limite necessaria: qu=1900 kN/m? (instalacdo existente), qu=2000 kN/m’
(sobre-elevacao)

Os detalhes dos célculos de estabilidade dos 2 casos acima sdo explanados no relatdrio anexo. Na figura
11.1.4 ailustracdo das dimensdes estruturais.

(@) Fortalecimento da comporta de descarga

Em funcdo da sobre-elevacdo dos vertedouros das duas barragens em 2m, havera necessidade de
fortalecimento das comportas de descarga.

11.1.2 Obras de Melhoramento fluvial

Na tabela abaixo, a ilustragdo do melhoramento fluvial de cada trecho do rio de acordo com a vazao provavel.

Tabela 11.1.6 Trecho do melhoramento fluvial para cada plano de enchentes

Plano enchente
Rio / Cidade 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
ltaia Construgdo de Dique (3)* | Construcéo de Dique (3)*
! (L=12.830m) (L=12.830m)
lhota Dique em anel (3)* Dique em anel (3)*
Rio ltaiai-acu (L=8.000 m) (L=8.000 m)
jal-ag Blumena Construgdo de Dique (3)
ymenau (L=15.800m )
. Escavacéo do Canal Construgdo de Dique (2)*
Rio do Sul (L=10.270m ) (L=4.500m )
Escavacéo do Canal Construgdo de Dique (2)*
Rio Benedito |Timbo (L=1.000m ) e Escavagdo do Canal
(L=1.000m )
. Construgdo de Dique (2)*
Rio Rio do Sul (L=3/000m )
Itajai do Oeste Tai6 Escavacéo do Canal Construcdo de Dique (2)*
a0 (L=3.700m ) (L=3.700m )
Rio . Construgdo de Dique (2)*
ltajai do sul |1 40 Sul (L=700m )
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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Plano enchente
Rio / Cidade 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
Rio ltaiai Construcéo de Dique (1)* |Construcéo de Dique (1)* [Construcéo de Dique (2)* | Construgdo de Dique (2)*
Itajai Mirim J (L=950 m ) (L=950 m) (L=950 m) (L=950 m )

Observagdo: * indica a categoria ilustrada na figura 11.1.5 sobre critérios de projeto para a construcéo de diques.
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Q Construcdo de diques e diques em anel

Segundo informagdo do DEINFRA, néo foi estabelecido o critério técnico para as obras de melhoramento
fluvial e quase ndo existe obra dessa natureza executada no Estado. No presente estudo, apés verificar as
estruturas existentes in loco através de estudos de campo, concluiu-se pela aplicabilidade dos critérios de
projeto do Japdo e foram estabelecidas as especificaces de projeto das estruturas fluviais. As condi¢des de
projeto aplicadas na construcédo de diques foram determinadas para cada vazdo provavel e estabelecidos para
cada categoria, conforme a figura 11.1.5, pois, a borda livre e a altura da crista variam para cada vazao
provavel. A estabilidade é mantida com inclinacdo de 1:2 (1V:2H), independentemente da vazdo. Para o
dique em anel foi adotada a mesma condicdo de projeto estabelecida para a construcdo de diques.

Os trechos que serdo construidos os diques sdo locais que faltam capacidades de escoamento da vazdo de
enchentes, o principio sera proteger a cidade.

Categoria | Descarga de Projeto | Borda Livre La'r gura da

No (m¥)s) (m) Crista do
) Dique (m)

1 200<Q <500 0,8 3,0

2 500 < Q <2000 1,0 4,0

3 2000 < Q < 5000 1,2 5,0

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.3 Condigdes de projeto do dique

2 Alargamento do canal fluvial e escavacao do leito de rio

O alargamento do leito aparente e leito menor serdo realizados através do corte de talude com a inclinacdo 1:1,
conforme a figura abaixo. No processo de alargamento, a secdo do canal sera escavada e existe risco de
solapamento de base da margem através do processo erosivo, portanto, devera estabilizar com obras de
gabido. O leito de projeto sera o leito atual mais profundo de rio.

JDesign River
Present River

Back fill

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.4 Condigdes de projeto para a escavagdo do canal fluvial
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Figura11.1.5 Desenho estrutural da sobre-elevagédo da barragem Oeste
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Figura11.1.6 Desenho estrutural da sobre-elevacédo do vertedouro da barragem Sul
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3 Plano de melhoramento fluvial de cada trecho do rio

a Cidade de Itajai, Rio Itajai-agu

A extensdo das obras de melhoramento fluvial serd 12,9km da margem direita, trecho a jusante 800 metros do
IT-02 até a rodovia BR-101. Parte do terreno da margem esquerda (IT-03 e IT-04) é mais baixo do que nivel
da agua de projeto, ndo sera construido diques neste trecho, considerando que esta regido de planicie aluvial
exerce a funcdo de retardamentos. Na figura abaixo, a ilustracdo do trecho para o melhoramento fluvial.

f
i
>

(- Navegagtes

Itajal

8
&
&
ey
=
-

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.7 Trecho do melhoramento fluvial na regiéo da foz do Rio Itajai-acu

IT03
LIk ™

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura 11.1.8 Secdo transversal da foz do Rio Itajai-acu, de melhoramento fluvial (1T-03, enchente de 25
anos)

b Cidade de Ilhota

A regido do municipio de Gaspar até pouco antes do municipio de Itajai (BR101) sera usada como planicie de
inundacdo, entdo sera planejado a construcédo de diques em anel, rodeando a cidade de Ilhota para proteger da
inundacao durante a enchente. Nas margens do rio, as ruas e rodovias existentes terdo sua altura elevada e os
diques em anel serdo estendidos até o local onde a topografia mais elevada. O comprimento da obra sera de
4,4km para o sobre-elevagdo das ruas ao longo do rio e de 3,6km para a construcéo de diques para proteger a

area, totalizando 8,0 km.

Planicie de AL YA

Inundacao

Planicie de
Inundacéo

Ilhata

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.9 Planta baixa do dique anelar da cidade de Ilhota
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IT 12
0 — Planicie de Inundacéo s

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.10 Secdo Transversal na Cidade de Ilhota no Dique Anel (T12, enchente de 25 anos)

c Cidade de Blumenau

O plano de enchente que serd implementado é de 50 anos. A extensao das obras de melhoria fluvial na cidade
de Blumenau serdo 1,2km da margem esquerda a jusante (préximo de 1T-32 a IT-34), 1,1km da margem
direita do trecho IT-37 a IT-38 e 2,7km das duas margens a montante do trecho IT-38 a IT-40. Existem casas
contiguas ao longo do rio, portanto ha necessidade de transferéncia dos moradores. Neste trecho ha uma
ponte que precisa ser reconstruida em funcdo do melhoramento fluvial.

1T 41
IT 40

A

17 39

pr\ \/ [Eiiwm
‘\\‘i’/ %\\ i 31 iz
R L S 1o
Ponte (1} ; Y o
o i
L\'Egiﬁl 1ruf| 1132 \
7 IT 28

1T 33/ NI 29
1T 30

C=12mml/  \us

\_w

A

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.11 Extensao das obras de melhoramento fluvial na cidade de Blumenau

a2

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.12 Secéo transversal de melhoramento fluvial em Blumenau (1732, enchente de 50 anos)

d Cidade de Rio do Sul

Medidas para enchente de 25 Anos

Os Rios Itajai do Sul e Itajai do Oeste se juntam na cidade de Rio do Sul. Sera planejado o alargamento da
calha do rio numa extenséo de 4,5km no trecho de confluéncia a jusante e numa extenséo de 10,3km a jusante
da cidade. O alargamento da calha do rio sera de 10 metros.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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1=79

™ ponts X

Pante (3)

W Fonte (1)

1o-01

Ria do Sul
City

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.13 Trecho das obras de melhoramento fluvial em Rio do Sul (enchente de 25 anos)

el IT77

Excavation
335

330 —

0 20 40 8 100 120 140 180 180
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.14 Secéo transversal na cidade de Rio do Sul (IT-77, enchente de 25 anos)
Medidas para enchente de 50 Anos

Conforme a ilustracdo na figura abaixo sera planejada as obras de melhoramento fluvial com extenséo de 4,5
km do trecho de confluéncia a jusante, 0,7km do trecho do rio Itajai do Sul antes da confluéncia e 3,0 km do
rio Itajai do Oeste também antes da confluéncia. Havera transferéncia dos moradores devido as obras
executadas dentro da zona urbana. Nesse trecho, havera necessidade de reconstru¢do de cinco pontes
existentes em fungdo das obras de melhoramentos fluviais.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.15 Extenséo das obras de melhoria fluvial em Rio do Sul
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IT 83

KWL 3376 = ,W
T

0 20 @ 8 100 120 140 60 180 20

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.16 Secéo transversal de melhoria fluvial na cidade
do Rio do Sul (IT-83, enchente de 50 anos)

e Cidade de Tai6

Na cidade de Tai0, sera planejado o alargamento da calha de rio para o plano de enchente de 25 anos e
alargamento da calha de rio combinado com a construc&o de diques para o plano de enchentes de 50 anos. O
trecho de 3,7 km dentro da zona urbana sera realizado a obra de melhoramento fluvial. Além disso, havera
necessidade de reconstrucdo de cinco pontes existentes em funcéo das obas de melhoria fluvial.

10-07 10-06

10-05

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.17 Trecho das obras de melhoria fluvial na cidade de Tai6

= o = = [ e

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura - 11.1.18 - Secdo transversal de melhoria fluvial em Tai6 (10-06a, enchente de 50 anos)

f Cidade de Timbo

Parte do terreno da cidade de Timbo tem altitude muito baixa e ocorrem inundagfes com enchentes de 50
anos, portanto, sera planejada a construcéo de diques. O trecho em questdo é 0,5 km do ponto de confluéncia
do rio Benedito e rio dos Cedros e margem esquerda da montante do rio dos Cedros, além do trecho de 0,5km
da margem direita do rio Benedito a jusante, totalizando 1,0km de trecho. Além disso, hd uma ponte
instalada nesse trecho que havera necessidade de reconstrugdo na ocasido da execucao das obras de melhoria
fluvial.
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.19 Trecho das obras de melhoria fluvial na cidade de Timbd

BED4

- T T T T T
® @ ® w » -

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.20 Secdo transversal da melhoria fluvial em Timbé (BE-04, enchente de 50 anos)

g Cidade de Itajai, Rio Itajai Mirim

As obras de melhoramento fluvial compreendera uma extensédo de 950m, em ambas as margens do canal
retificado do Rio Itajai Mirim, comecando pela confluéncia com o Rio Itajai-acu até a confluéncia com o
canal antigo do Rio Itajai Mirim. Nesse trecho, como hé casas ao longo do rio, havera remocéao da populacéo
por ocasido da execugdo das obras. Além disso, hd uma ponte instalada nesse trecho que havera necessidade
de reconstrucdo na ocasido da execucdo das obras.

Vista da montante do Rio Itajai Mirim
(foto tirada da ponte)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.21 Trecho da oba de melhoramento fluvial no canal retificado do Rio Itajai Mirim
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IM-A

o HWL3.08m
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20 40 B0 B8 a0
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.22 Secdo transversal de melhoramento fluvial no rio Itajai Mirim (IM-A, enchente de 50
anos)

h Ribeirdes urbanos de Blumenau

No ribeirdo Garcia, trecho onde ocorre refluxo da dgua do Rio Itajai-acu e trecho de terreno mais baixo sera
planejado a construcdo de diques para protecdo. Conforme ilustrado na figura abaixo, os trechos
correspondentes sdo 500 metros da margem direita e 750 metros da margem esquerda na proximidade da
secdo GA-03. No trecho a montante, onde ha falta da capacidade de escoamento, sera planejada a obra de
escavacao do canal para elevar a capacidade de escoamento. Esse trecho correspondente tem 2,8 km de
extensdo total, entre a secdo GA-05 e GA-07.

No caso de ribeirdo Velha, ndo ocorre refluxo do Rio Itajai-agu e os terrenos sdo mais elevados, portanto,
as medidas necessarias sdo somente alargamento da calha. O trecho correspondente é na se¢éo entre GA-03
e GA-05 com extensdo de 3,4 km.

1T34

Lvi= 3.4 km 1133
VEQ3 f wgéao
VEO4 \ s I\ﬁ //—E.wa- - A

i VEDS ey f R
e e T &
————— = m

COmrrm

T

L [le= 0Tk
I

GAO7
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura 11.1.23 Trecho das obras de melhoramento fluvial nos ribeirdes em Blumenau
(Ribeirdo Garcia e ribeirdo Velha)
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.24 Secao Transversal de melhoramento fluvial no ribeirdo Garcia
(GA-02, enchente de 25 anos)

VE 04
Excavation

|
]

o " "

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.25 Secdo transversal de melhoramento fluvial no ribeirao Velha
(VE-04, enchente de 25 anos)

11.1.3 Comportas

A capacidade de escoamento do canal antigo do rio Itajai Mirim é baixa, as altitudes das duas margens
sdo baixas, portanto, esta propensa a inundagdo durante enchentes. Conforme ilustragdo da figura abaixo
seré planejada a instalagdo de comportas em dois locais, uma na montante e outra na jusante do canal
antigo do rio Itajai Mirim para controlar a vazéo afluente que vem da montante do rio Itajai Mirim e o
refluxo do rio Itajai-acu. A elevacdo da crista das comportas da montante e da jusante foi determinada,
considerando a altura da borda livre estabelecido através do célculo do nivel da dgua de enchente
provavel, efetuando o céalculo de escoamento ndo-uniforme a partir do ponto de confluéncia dos rios
Itajai Mirim e Itajai-acu. Na figura-11.1.27 a ilustracdo das dimensdes estruturais de cada grau de
seguranca para enchentes.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura11.1.26 Localizagdo das comportas de jusante e de montante no canal antigo do Rio Itajai Mirim

11.1.4 Canal Extravasor

O canal extravasor é uma das medidas que serd adotada na proposta do plano de enchente de 50 anos, a
enchente da montante do rio Itajai-acu sera distribuida para o canal extravasor no ponto a jusante do

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
11-14



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencao e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Parte |

cruzamento com a BR-101, atravessando a cidade de Navegantes e desembocando no Oceano Atlantico.
Quanto ao alinhamento do canal extravasor, foi efetuado o estudo de campo e escolhido a rota possivel de
execucao da obra, considerando as condicdes atuais do uso de solo e a necessidade de se reduzir ao maximo o
reassentamento da populagéo.

Conforme ilustrado na figura abaixo, a barragem de derivacdo e o canal extravasor serdo planejados a
construcdo no terreno seco, adotando o método da engenharia de retificacdo fluvial, interligando ao rio
Itajai-acu, apds a conclusdo da obra. Além disso, a interligagdo e a derivagdo com o rio Itajai-agu serd
realizada de maneira mais suave possivel. A jusante do canal serd instalada a barragem de derivagdo com o
propdsito de controlar o escoamento da enchente para a cidade de Itajai. Os detalhes sobre a analise dessas
medidas sdo explanados no anexo.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 11.1.27 Diagrama do plano de construcéo do canal extravasor

Na tabela abaixo a ilustracdo das especificacdes do canal extravasor e barragem de derivacao.

Tabela 11.1.7 Relacdo das instalacdes do canal extravasor

Canal extravasor B=50m, h=12m, L=9.000m, 1:n=1:2,0

B Montante B=190m, h=12m, L=600m, 1:n=1:2,0
Canal retificado

Jusante B=150m, h=12m, L=1.100m, 1:n=1:2,0
Barragem de derivacio Comporta=20m x 9m x 8 unidades,
9 & Ponte=190m
Ponte 6 pontos
Dique Fechado L=300m, 630m
Molhe L=2.100m (margens direita e esquerda)
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Figura 11.1.28 Projeto estrutural das comportas do rio Itajai Mirim
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Na figura abaixo, a ilustragdo do diagrama de distribuigcdo da vazao.

1,600 m®/s

2,200 m¥/s

Atlantic Oceasn

730 m¥/s

Fonte: Equipe de Estudes da JICA
Figura11.1.29 Diagrama de distribuicio da vaz&o de projeto (enchente de 50 anos)
A fim de evitar a formacéao de banco de areia e fluxo de sedimentos na desembocadura do canal extravasor,
sera instalado molhes. A extensdo e magnitude das mudancas na costa maritima, corrente da maré e difuséo
de 4gua turva, descarregada na praia de Navegantes, em fungéo da construcéo do canal extravasor e molhes,
devem ser examinados e avaliados do ponto de vista socioambiental na sua implementacdo. Devera realizar
os estudos detalhados sobre o angulo do molhe em relagéo a costa, além do comprimento ideal do molhe. Os
projetos estruturais do canal extravasor e molhes estéo ilustrados nas figuras 11.1.30 e 11.1.31.

11.1.5 Nova barragem de contengdo de cheias no rio Itajai Mirim

No tocante a escolha do local ideal para a construcdo da nova barragem de contencdo de cheias sera
necessario mapa topografico detalhado, precisa aguardar a conclusdo do mapa topografico em escala
1/10.000 que esta sendo elaborado pelo Estado, porém, o local foi escolhido no rio Itajai Mirim a montante de
Brusque, baseado no mapa de escala 1:50.000.

O plano da nova barragem sera barragem do tipo concreto-gravidade. A altura da barragem sera 34,2 metros,
considerando que a base da fundacdo sera escavada cerca de 2 metros. O vertedouro foi projetado para o
transbordamento natural, sem a instalacdo de comportas. O dissipador de energia foi estabelecido como
sendo B=20m, levando em consideracdo largura do rio a jusante. O projeto estrutural da barragem de
contencdo de cheias é ilustrado na figura 11.1.32.
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Figura 11.1.30 Projeto estrutural do canal extravasor
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Figura11.1.31 Projeto estrutural da barragem de deriva¢do do canal extravasor
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Figura 11.1.32 Projeto estrutural da barragem de concreto-gravidade de Itajai Mirim
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11.1.6  Barragem de Pequeno Porte (Reservatorio de retencio da Agua)

No tocante a escolha dos locais para a construcdo das barragens de pequeno porte, sera preciso mapa
topogréfico detalhado, precisa aguardar a conclusdo do mapa topografico com escala 1/10.000 que esta sendo
elaborado pelo Estado. Os locais favoraveis para construcdo dessas barragens foram selecionados na
montante da bacia do Rio Trombudo e na montante do Rio Trombudo. A estimativa da profundidade do
reservatorio é de cerca de 5 a 10 metros. A barragem que foi projetada é do tipo terra-enrocamento, com
altura de barramento relativamente baixa e uniforme para facilitar a gestdo da construgdo. No Brasil, a
legislacdo sobre a classificacdo das barragens define como “Grande Barragem” toda barragem com altura de
barramento maior do que 15 metros. No presente estudo, foi determinado o modelo da barragem bem tipico,
realizando visitas técnicas de campo. O projeto estrutural da barragem de pequeno porte esta ilustrado nas
figuras 11.1.33 e 11.1.34 e os detalhes de analise estdo explanados no anexo.

11.2 Medidas para mitigacdo dos desastres de escorregamentos

As medidas para mitigagdo dos desastres de escorregamentos foram projetadas, tendo como escopo a ndo
ocorréncia de desastres do porte que acarreta interdicdo da meia pista da rodovia. Os tipos de obras
selecionados como medidas de estabilizacdo das encostas de rodovias foram baseadas nas condigdes de
desastres ocorridos com as chuvas intensas de 11/2008 equivalente a 60 anos de retorno. Os critérios para
adocdo das medidas foram baseados na Norma de Estabilizacdo de Encostas da ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas), Numero de referencia NBR-11682. Os critérios adotados no presente estudo
estdo organizados na tabela abaixo.

Tabela 11.2.1 Tipo de Medidas recomendas acordo com os tipos de danos

Tipos de projetos aplicaveis Localizacio
Classificacdo dos | Local de X Cobertura vegetal e vala de &
e Condigéo das Encostas ~ dos projetos
desastres aplicagéo drenagem sdo comuns para todas -
- de medidas
as localidades
. Remocéo de terra solta (talude de
Altura do talude maior do que 15 corte), obra de berco de concreto Figura-11.2.3
metros ; S
E ‘ fabricado in situ
Iaggos a Altura de talude menor do que
15metros ou possibilidade de corte | Remogdo de terra solta (talude de
morro da ORI x
de talude com inclinagdo menor do | corte), substrato vegetagdo + .
Estrada - x . x Figura-11.2.2
que 45 graus ou possibilidade de | colocacdo de geo-redes (instalagdo
Desmoronamento instalar gabido colchdo no pé do | de gabido colchdo)
talude
Encosta . . x x x
lado vale Existe smtoma_\ Qe_ erosdo, com os Vala de drenagem (gabi&o colchéo) Figura-11.2.1
afundamentos iniciais nas estradas
da Estrada
Margem Existem  aprofundamentos  das Vala de drenagem, gabido colchéo, .
: enrocamento, bloco de concreto Figura-11.2.2
do rio estradas e rachaduras nas estradas.
armado
Talude ao . . Tubo de acero furado, sondagem de
lado de Existe sintoma de escorregamento dreno. e gabio Figura-11.2.3
morro da mais de 3 m de profundidade. €9 g -
Escorregamento Estrada
Colapso g)sr::iueturrzquerem protecdo devido Aterro compactado Figura-11.2.1
moderada Outras Melhoria de talude Figura-11.2.1
Estrada =
Escoamento de nas Eroséo pelo escoamento Gabio colchio Figura-11.2.2
lama P
ribeiras
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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Figura 11.1.33 Projeto estrutural da barragem de pequeno porte — Trombudo 1 (reservatério de
retencéo)
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Figura 11.1.34 Projeto estrutural da barragem de pequeno porte — Trombudo 2 (reservatdrio de
retencéo)
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Figura11.2.1 Projeto estrutural da obra de estabilizacio do talude (1)
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Figura11.2.1 Projeto estrutural da obra de estabilizacao do talude (2)
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Figura 11.2.2 Projeto estrutural da obra de estabiliza¢do do talude
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CAPITULO 12 CUSTO DO PLANO DIRETOR

12.1 Custo Total

O Custo total do Plano Diretor ¢ indicado na Tabela seguinte;
Tabela 12.1.1 Custo do Plano Diretor

(R$x10%)
Nivel de seguranca para o controle de enchentes 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
Medidas de mitigacdo dos desastres de enchentes 202.000 541.000 1.025.000 1.996.000
Medidas de desastres de escorregamentos 54.000
Sistema de alerta e alarme de enchentes 4.000
Sistema de alerta e alarme de escorregamentos e enchentes bruscas 4.000
Total 264.000 | 603.000 | 1.087.000 | 2.058.000

Fonte: Equipe de estudos da JICA
Os custos dos empreendimentos foram or¢ados com base nos precos de 10/2010, conforme paridade cambial,

R$ 1.0 = JPY 47.87 = USD 0.58.

Os custos unitérios da cada obra foram estimados com base nos custos unitarios do DEINFRA.
12.2 Estrutura do custo
@ Custo
Os custos estdo compostos conforme abaixo.

i. Obra

ii. Desapropriacdo

iii. Despesas administrativas

iv. Consultoria

V. Contingéncia fisica/Reajuste de preco
2 Custo de obra
O custo de obra foi calculado baseado nas seguintes condicgdes;

i Custo de Obra = Quantidade de cada obra x prego unitario

ii. Custos de obras temporarias = 30% dos custos de obras principais
3 Desapropriacao

A desapropriagdo foi calculada com base na informagdo do CREA, dividindo em zona urbana e zona rural. A
area florestal nas margens do rio foi excluida do &mbito da desapropriacdo, considerando que este terreno é
do poder publico. Além disso, a indenizacdo foi calculada pressupondo que cada terreno residencial tem
100m? de dimenséo.

Tabela 12.2.1 Detalhe do custo de desapropriacéo de terreno

Unidade Custo unitario (R$)
Custo de desapropriacdo de terreno Zona rural m’ 0.5~30=1.75
propriag Nona urbana m? 950

100m?x1,100R$/m?=111,000

Custo de indenizagao para remogdo Cada caso 1.100 R$ / m? (1,036~1.127 R$ / m?)

Fonte:Informagéo do CREA
(@) Outros custos

A despesa administrativa foi estimada como sendo 3% dos custos totais de obra e de desapropriagdo de
terreno e o custo de consultoria como sendo 10% do custo de construcéo. A Contingéncia fisica foi estipulada
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como sendo 10% do total de somatéria dos custos de construgdo, desapropriacdo, despesas administrativas e
consultoria. O Reajuste de preco foi estipulado o reajuste de preco de 5% sobre 0 montante da Contingéncia
fisica.

12.3
12.3.1

Medidas de mitigacdo dos desastres de enchentes
Quantidade de obras

As quantidades das principais obras, levantadas para efeito do plano diretor, sdo conforme abaixo.

Tabela 12.3.1 Lista de Quantidade de Obras para cada nivel de seguranca

Nivel de Seguranca de Controle de Tipo de Obra Unid. 5-anos 10-anos | 25-anos | 50-anos
Enchentes
Medidas no Rio
Aumento das Barragens
Oeste Reforma Unid. - - 1
Sul Reforma Unid. - - 1
Melhoria do Rio
Taio Dique m - - 3.682 3.682
Rio do Sul Dique m - - 10.269 9.081
Timbo Dique m - - 1.000 1.000
Blumenau Dique m - - - 8.667
Blumenau (afluentes) Dique m 7.300 7.300 7.300 7.300
Itajai Dique m - 12.828 12.828 -
Itajai Mirim Dique m 950 950 950 950
Comporta de Inundacéo (Itajai Mirim) Comporta Unid. 2 2 2 2
Ponte Unid. - - - 6
Canal extravassor (Com Comporta) Escavacdo m - - - 10.905
Dique em Anel (llhota) Dique m - - 8.000 8.000
{\rﬂcL)J\r/]aéI agéE(i)arragem de Controle de Represa Unid. i i 1 1
Medidas na Bacia Hidrografica
Armazenamento de 4gua em arrozais ha 22.000 22.000 22.000 22.000
Eggct)racye de Pequenas InundagBes em Unid. 2 5 7 7

Fonte: Equipe de estudos da JICA
As areas referentes a desapropriacao sao 0s seguintes;

Tabela 12.3.2 Lista de desapropriaco de terreno por grau de seguranca

(Unid:m?)
Area 5-anos 10-anos 25-anos 50-anos
Area Urbana 20.619 194.581 302.647 574.086
Area Rural 3.056.000 | 7.693.710 | 10.861.750 13.645.719
Total 3.076.619 | 7.888.291 | 11.164.397 14.219.805

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

12.3.2  Custo unitario

Os custos unitarios aplicados foram de base em 10/2010.
12.3.3  Custo de Obras

Os custos estimados dos empreendimentos para cada tempo de retorno estdo ilustrados nas tabelas abaixo. As
medidas de mitigacdo dos desastres de enchentes sdo subdivididas em trés partes: medidas no rio e medidas
na bacia e medida ndo estrutural. Sendo que a medida ndo estrutural é somente a melhoria do método de
operacdo das barragens durante as enchentes. Portanto ndo foram considerados deste &mbito.
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Tabela 12.3.3 Custo de empreendimentos para cada tempo de retorno (por tipo de obra)

Nivel de Seguranca de Controle de Enchentes 5-anos 10-anos 25-anos 50-anos
Medidas no Rio 109.000 357.000 781.000 1.752.000
Aumento das Barragens
Oeste - - 27.000 27.000
Sul - - - 6.000
Melhoria do Rio
Taio - - 56.000 114.000
Rio do Sul - - 190.000 268.000
Timbo - - 21.000 21.000
Blumenau - - - 267.000
Blumenau (afluentes) 35.000 98.000 144.000 196.000
Itajai - 181.000 197.000 -
Itajai Mirim 36.000 38.000 46.000 50.000
Comporta de Inundagdo (Itajai Mirim) 38.000 40.000 42.000 44.000
Canal extravasor (Com Comporta) - - - 593.000
Dique em Anel (llhota) - - 58.000 70.000
Nova Barragem de Controle de Inundagao - - 95.0000
Medidas na Bacia Hidrografica 93.000 184.000 244.000 244.000
Armazenamento de 4gua em arrozais 33.000 33.000 33.000 33.000
Controle de Pequenas Inundacdes em Lagoas 60.000 151.000 211.000 211.000
TOTAL 202.000 541.000 1.025.000 1.996.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
12.4
124.1

Medidas de mitigacao dos desastres de escorregamentos

Custo unitario de obras e Custo dos empreendimentos

Na tabela 12.4.1 abaixo se demonstra o0s custos de obras de construcéo e custo de empreendimentos (incluem
de consultoria. administrativas. Contingéncia fisica e Reajuste de precos).

Tabela - 12.4.1- Custo de medidas estruturais de desastres de escorregamentos

| £%7 T )
g8 | o § | Bs 9 ¢ 5 IS
S| 8o |82s.| Zoo | 585 | 58S | g5
e , =} = © 5 OQ ‘c T O 'S IS
Classificaggo por nivel de - 3% | 8223 E o £eX SR 23X
risco ° g% (8332 52y 2z 2%¢g 358
2 o X Lcown| Loy g oy S 3 O o
S Nocor s o = o
5 O OX 238 €5 T 9 =
o L O o L T IS
= T ox X o )
~ RN ) >
[a g 2 N
Nivel de risco alto
Valor da perda anual potencial 13 14.514 1.451 435 1.451 798 18.650
(maior do que R$ 500 mil)
Nivel de risco médio
Valor da anual potencial 54 27.528 2.753 826 2.753 1514 35.374
(entre R$50 e 500 mil)
Total 67 42.042 4.204 1.261 4.204 2312 54.024
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
12,5 Sistema de alerta/alarme de enchentes
12.5.1 Equipamentos

Os equipamentos de monitoramento e de comunicacdo necessarios para a alerta e alarme de enchentes se

compdem da seguinte:

- Pluvidmetro de medicao automatica (pluviémetro de inversao do tipo Masu).
- Medidor de nivel de 4gua automatico (sistema de radar).
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- Data Logger (registros de medicéo).

- Painel solar e bateria (Garantia da fonte de energia).

- Conversor para enviar os dados de medicao (sistema GPRS de telefone celular).
- Sistema de recepcao (servidor) e base de dados da Estacdo Central (CEOPS).

- Rede de comunicacdo (Internet) que liga as estacBes de monitoramento (Cidade de Rio do Sul e
Cidade de Itajai).

- Rede de comunicacdo (Internet) que liga a Central de Monitoramento (Cidade de Floriandpolis).
- Sistema de informacgdes sobre enchente em tempo real através de Internet.

12.5.2 Custo

O Custo para a instalacéo do sistema de alerta e prevencdo contra inundagéo sera de seguinte;

Tabela 12.5.1 Custos do projeto do sistema de alerta e alarme de enchentes

Itens Despesas (R$)
1 Equipamentos de observacdo do FFWS 2.350.000
2 Preparacdo do Livro de Controle dos rios 938.000
3 Treinamentos 296.000
4 Despesas com consultor 416.000
Total 4.000.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
12.6 Sistema de alerta e alarme dos desastres de escorregamentos e enchentes rapidas

Na tabela 12.6.1 demonstra-se os custos estimados dos pluviémetros equipamentos de transmissdo GPRS e
de instalagéo.

Tabela 12.6.1 Custos de pluviémetros, transmissdo GPRS e de instalacdo

Discriminagdo Quant. Unid. Uni:z/i?ilgr(m) Custo (R$)
Estacdo Pluviométrica 53 Unid.
Equipamentos 53 Unid. 19.800 1.049.400
Servidores de Dados e Licengas de Banco de Dados 10 Unid. 100.60 100.600
Subtotal 1.150.000
Radio base / repetidora de dados VHF
Equipamentos 10 Unid. 110.000 1.100.000
Isnetre\:’lr:je(;r\(j?a E;réalit{emk com internet e Sistema de 3 Unid. 16.667 50.000
Subtotal 1.150.000
Sistema de alerta e alarme de escorregamentos e
enchentes bruscas, transmissdo e armazenamento 1 Unid. 1.700.000 1.700
desses dados.
TOTAL 4.000.000

Fonte: Equipe de estudos da JICA
Despesa anual de manutencdo do sistema de processamento de dados foi estabelecida como sendo 5% da
despesa de desenvolvimento do sistema.
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CAPITULO 13 AVALIACAO ECONOMICA DO PLANO DIRETOR

13.1 Metodologia
A metodologia aplicada nas avaliacGes econdmicas e financeiras serdo as seguintes:
- O preco utilizado na estimativa do custo e beneficio é do ano base de 2010.

- A avaliacdo realiza-se do ponto de vista de custo e beneficio total para cada tempo de retorno. Os
anos de tempo de retorno de enchentes a serem analisados sdo de: 5, 10, 25 e 50 anos.

- Considera-se 50 anos para o periodo de avaliagao.

- As avaliagdes serdo realizadas como um programa total da mitigacdo de desastres de enchentes,
escorregamentos e prevencdo/alerta/alarme.

- A avaliacdo serd realizada do ponto de vista financeiro e econdmico. Na avaliagdo financeira sera
utilizado o preco de mercado e para a avaliagdo econémica toma-se o preco de mercado
descontado os impostos e as indenizagdes.

- A avaliacdo calcula o Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Relagéo
Beneficio e Custo (B/C).

- Como taxa de desconto utiliza-se a taxa de (12%), calculada com base no Certificado de Depdsito
Interbancario (CDI) e na Taxa de Juros a longo prazo (TJLP) nos ultimos 9 anos.

- O beneficio estima-se com base nos registros de prejuizos causados por danos. As
contabilizacbes dos danos para cada “Tempo de Retorno”, estima-se através dos dados
registrados e dados estatisticos publicados no Estado. O beneficio médio anual estima-se
multiplicando as probabilidades de cada enchente e os danos causados por cada tempo de retorno.
Além deste beneficio existe o beneficio de valorizagdes das terras com melhoria de seguranca.
Porém, este beneficio, nesta avaliacdo, nao foi considerado.

- Os valores utilizados como bases de danos nas estimativas para cada Tempo de Retorno foram os
das enchentes de outubro de 2001 e novembro de 2008 (vide secéo 3.3.2).

- O porte da enchente de outubro de 2001 acima foi considerado equivalente a de 7 anos de Tempo

de Retorno, e o de novembro de 2008, como sendo 50 anos de Tempo de Retorno.
13.1.1  Custos Estimativos do Plano Diretor

As medidas requeridas para as mitiga¢des dos desastres sao 0s seguintes:

Tabela 13.1.1 Custo de medidas para cada tempo de retorno

5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
Intervencdo para Mitigacdo de Enchente 202.000 541.000 1.025.000 1.996.000
Intervencdo para mitigacdo de Escorregamento 54.000 54.000 54.000 54.000
Alerta/Alarme de Enchente 4.000 4.000 4.000 4.000
Alerta/Alarme de Escorregamento 4.000 4.000 4.000 4.000
Total 264.000 603.000 1.087.000 2.058.000
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
13.1.2 Taxa de Conversdo (Avaliacdo Econdmica)

O preco aplicado para a avaliagdo econdmica estima-se utilizando uma taxa de conversdo. A taxagdo de
impostos nas obras pode ser estimada em 50%. Neste estudo, a taxa de conversdo para estimar o prego

econdmico utiliza-se o valor de 0,5.
13.1.3 Taxa de Desconto

A Taxa de desconto aplicada para a avaliagdo financeira considera-se a taxa de Certificado de Depdsito
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Interbancério (CDI) e para a avaliagdo econdmica considera-se a Taxa de Juro a Longo Prazo (TJLP).

Tabela 13.1.2 Taxa de desconto aplicado

Avaliacdo Financeira Avaliacdo Econdmica
Taxa de Desconto (1) 10,0 % 6,0 %
Taxa de Desconto (2) 23,0 % 12,0 %
Taxa de Desconto Referencial 12,0 % 12,0 %

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
A taxa de desconto (1) é o valor quando a economia do Brasil esta estavel. A taxa de desconto (2) é o valor
para a economia do Brasil em situacdo de alta taxa de juros.

13.2 Custo
13.2.1 Custo das Medidas a Preco de Mercado

O Custo anual para cada ano de Tempo de Retorno estima-se 0s seguintes. O custo de manutencéo para cada
ano de Tempo de Retorno estima-se 5% do total sendo;

Tabela 13.2.1 Custo anual por tempo de retorno

TR Total de Custo 1° ano 2° ano 3%ano 4° ano 5° ano Custo de~
Manutengéo
5 anos 264.000 88.000 88.000 88.000 13.200
10 anos 603.000 201.000 201.000 201.000 30.200
25 anos 1.087.000 271.750 271.750 271.750 271.750 54.400
50 anos 2.058.000 411.600 411.600 411.600 411.600 411.600 102.900

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
13.2.2  Custo das Medidas - Valor Econdmico

O custo das medidas a serem utilizadas para a avaliagdo econdmica estima-se descontando 0s impostos e as
indenizacGes das terras do custo das medidas a precos de mercado. O cronograma de aplicacdo de custo
estima-se o seguinte:

Tabela 13.2.2  Aplicacdo do custo anual em preco econémico (R$ Mil)

Custo de
R Custo Total 1° ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano Manutencéo
5 anos 132.000 44.000 44.000 44.000 6.600
10 anos 302.000 100.667 100.667 100.667 15.100
25 anos 544.000 136.000 136.000 136.000 136.000 27.200
50 anos 1.029.000 205.800 205.800 205.800 205.800 205.800 51.500

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

13.3 Beneficio
13.3.1 Meétodo de contabilizacdo dos beneficios

Neste Estudo, considera-se como beneficio os danos que deixam de ser causados por desastres para cada
Tempo de Retorno como o efeito das medidas adotadas. As perdas mencionadas serdo minimizadas pela
implementacdo das medidas para enchentes. Com este conceito, os beneficios das medidas foram
considerados, categorizados como:

- Gastos Emergenciais
- Custo de Obras de Reconstrucdes

- Perdas nas Atividades Econdmicas (Setor Agropecuario, Comércio, IndUstria e Transporte).

Além dos beneficios listados existe a possibilidade de valorizagdo das terras com a melhoria do grau de
seguranca, porem, esta valorizagdo nao foi considerado. Evitar os danos humanos por morte e feridos ndo
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foram consideradas como beneficio, devido as dificuldades de contabilizacdo.

Os gastos emergenciais sdo aqueles aplicados nas calamidades publicas, resgate, gastos com abrigos, salde,
alimentacdo, etc.

Os gastos das reconstrucdes sdo aqueles gastos com as obras de reconstrugdes nas areas afetadas pela
catastrofe, como portos, estradas, eletrificacdo, saneamento, escola, hospital, etc.

As perdas econdmicas foram estimadas pelas diferencas entre a época de normalidade e com desastre. Os
itens considerados para estimar a perda econdmica foram de producdo agropecuaria, servico e transporte. As
perdas econdmicas na producdo agropecuaria foram estimadas por cereais perdidos pelo desastre. As perdas
econdmicas na inddstria, transporte e servicos foram estimadas com base nos dados de ICMS.

13.3.2

O beneficio a preco de mercado foi determinado como sendo o valor médio anual esperado de mitigacédo de
danos, totalizando os valores anuais de danos de cada tempo de retorno que foram calculados com base no
tempo de retorno das enchentes ocorridas no passado.

Beneficio a preco de mercado

Tabela 13.3.1 Beneficio a preco de mercado (unidade; R$ milhdes)

Tempo Valor_de danos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
retorno estimado

2 anos 206,3 51,6 51,6 51,6 51,6

5 anos 498,6 105,7 105,7 105,7 105,7

10 anos 1.000,6 75,0 75,0 75,0

25 anos 2.767,7 113,0 113,0

50 anos 6.902,1 96,7

Total do valor medio anual de 1573 2323 345,3 442,0
mitigacdo de danos (Beneficios)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

13.3.3

Beneficio Econdmico

O beneficio econémico foi determinado, multiplicando o valor do beneficio a pre¢o de mercado pelo

fator de converséo.

Tabela 13.3.2 Beneficio a preco econdmico (unidade; R$ milhdes)

Tempo Valor_de danos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
retorno estimado
2 anos 103,1 25,8 25,8 25,8 25,8
5 anos 2493 52,9 52,9 52,9 52,9
10 anos 500,3 37,5 37,5 37,5
25 anos 1.383,9 56,5 56,5
50 anos 3.451,1 48,3
Total do valor medio anual de 78,7 116,1 172,7 221,0
mitigacdo de danos (Beneficios)
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
13.4 Avaliacdo Financeira e Econdmica
13.4.1  Avaliagdo Financeira
Os resultados das avaliagdes financeiras sdo os seguintes:
Tabela 13.4.1 Resultado da avaliacéo financeira
Indicador da Avaliagdo 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
TIRF 38,2% 26,1% 19,9% 12,7%
Taxa de Desconto | B/C 3,69 2,38 1,89 1,24
10% VPLF(R$10°) 851,5 1.001,4 1.101,1 516,4
Taxa de Desconto | B/C 1,77 1,14 0,85 0,52
23% VPLF(R$106) 159,7 67,9 - 1127 - 630,3
Taxa de Desconto | B/C 3,21 2,07 1,63 1,06
12% VPLF(R$10°) 639,2 710,2 707,1 110,0
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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O resultado da avaliacdo pelo indicador TIRF (Taxa Interna de Retorno Financeiro), indica-se 26,1% na
intervencdo em Tempo de Retorno de 10 anos, e 12,7 % na intervencdo de Tempo de Retorno de 50 anos.

Na relacdo de custo-beneficio (B/C) com a taxa de desconto de 10 %/ano, o indicador mostra resultados
positivos. Mas, com a taxa de desconto de 23%/ano, o indicador é menor do que 1,00 para enchentes
provaveis maiores do que 25 anos de retorno. Porém, a taxa de desconto de 23%/ano considera-se muito
alta no cenario econémico atual do Brasil.

Na relagdo do Valor Presente Liquido (VPLF), com a taxa de desconto de 23 %/ano o resultado mostra-se
negativo. Porém, se tomando em consideracdo as Ultimas tendéncias de CDI, tendo variado entre 10%/ano
a 12%/ano, a possibilidade de retornar a alta taxa é baixa. Considerando estas circunstancias, considera-se
viavel a implementacéo das intervengdes apresentadas neste relatério com o Tempo de Retorno de 50 anos.
Ademais, se considerar as valorizagbes das terras com menos risco de desastre, a viabilidade econdmica
estaria melhorando bruscamente.

13.4.2  Avaliagdo Econdmica

A Avaliacdo Econdmica realiza-se convertendo ao preco econdémico que desconta os impostos. Os resultados
das avaliagBes econdmicas sdo 0s seguintes:

Tabela 13.4.2 Resultado da avaliacdo econémica

Indicado da Avaliagéo 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos

TIR Econdmico 38,2% 26,1% 19,9% 12,7%

Taxa de Desconto | B/C 5,05 3,26 2,64 1,75
06% VPLE(R$10°) 825,4 1.053,3 1.317,4 1.090,8
Taxa de Desconto | B/C 3,69 2,38 1,89 1,24
10% VPLE(R$10°) 425,8 500,1 550,0 257,9
Taxa de Desconto | B/C 3,21 2,07 1,63 1,06
12% VPLE(R$10°) 319,6 354,6 353,1 54,8

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Os resultados da avaliacdo sem imposto e de indenizacdo mostram os indicadores positivos em todos 0s
aspectos. Estes resultados indicam alta viabilidade econdmica das implementacdes das intervencdes
apresentadas neste relatorio.

13.4.3  Avaliacdo conjunta

A bacia hidrogréfica do Itajai mostra uma tendéncia positiva de desenvolvimento, especialmente nas &reas
de foz do rio Itajai, com grandes atratividades a novos investimentos. Cada ano, a necessidade de estruturar
esta area de importancia estratégica para o Estado € grande, principalmente no que se refere a prevencao de
desastres.

Nos resultados das avaliagbes mostra-se alta viabilidade econémica, mesmo com as implementagdes
objetivando o Tempo de Retorno de 50 anos.
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Interbancério (CDI) e para a avaliagdo econdmica considera-se a Taxa de Juro a Longo Prazo (TJLP).

13.2
13.2.1

1)

Tabela 13.1.2 Taxa de desconto aplicado

Avaliagdo Financeira Avaliagdo Econdmica
Taxa de Desconto (1) 10,0 % 6,0 %
Taxa de Desconto (2) 23,0 % 12,0 %
Taxa de Desconto Referencial 12,0 % 12,0 %

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
A taxa de desconto (1) é o valor quando a economia do Brasil esta estavel. A taxa de desconto (2) é o valor
para a economia do Brasil em situacdo de alta taxa de juros.

Custo

Custo das Medidas a Preco de Mercado

Custo das Medidas para cada Tempo de Retorno

O Custo anual para cada ano de Tempo de Retorno estima-se 0s seguintes;

)

Tabela 13.2.1 Custo anual por tempo de retorno

TR Total de Custo 1° ano 2° ano 3%ano 4° ano 5° ano
5 anos 264.000 88.000 88.000 88.000
10 anos 603.000 201.000 201.000 201.000
25 anos 1.087.000 271.750 271.750 271.750 271.750
50 anos 2.058.000 411.600 411.600 411.600 411.600 411.600

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Custo de Manutencao

O custo de manutencéo para cada ano de Tempo de Retorno estima-se 5% do total sendo;
Tabela 13.2.2 Custo de Manutencdo (R$ Mil)

13.2.2

1)

TR Custo Total Custo de Manutencéo
5 anos 264.000 13.200
10 anos 603.000 30.200
25 anos 1.087.000 54.400
50 anos 2.058.000 102.900

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Custo das Medidas - Valor Econdmico

Custo das Medidas para cada ano de Tempo de Retorno

O custo das medidas a serem utilizadas para a avaliagdo econdmica estima-se descontando 0s impostos e as
indenizacBes das terras do custo das medidas a precos de mercado. O cronograma de aplicacdo de custo

estima-se o seguinte:

Tabela 13.2.3 Aplicacdo do custo anual em preco econémico

TR Total de 1°ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano
Obra
5 anos 91.000 30.333 30.333 30.333

10 anos 141.000 47.000 47.000 47.000

25 anos 303.000 75.750 75.750 75.750 75.750

50 anos 594.000 118.800 118.800 118.800 118.800 118.800

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
2 Custo de Manutencéo
O custo operacional anual de manutencdo estimado aplica-se 5% de custo total.
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Tabela 13.2.4 Estimativa do custo operacional (R$ Mil)

TR Custo Total Custo Operacional
5 anos 91.000 4.600

10 anos 141.000 7.100

25 anos 303.000 15.200

50 anos 594.000 29.700

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
13.3 Beneficio
13.3.1 Meétodo de contabilizacdo dos beneficios

Neste Estudo, considera-se como beneficio os danos que deixam de ser causados por desastres para cada
Tempo de Retorno como o efeito das medidas adotadas. As perdas mencionadas serdo minimizadas pela
implementacdo das medidas para enchentes. Com este conceito, os beneficios das medidas foram
considerados, categorizados como:

- Gastos Emergenciais
- Custo de Obras de Reconstrucdes

- Perdas nas Atividades Econdmicas (Setor Agropecuéario, Comércio, IndUstria e Transporte).

Além dos beneficios listados existe a possibilidade de valorizagdo das terras com a melhoria do grau de
seguranca, porem, esta valorizagdo ndo foi considerado. Evitar os danos humanos por morte e feridos ndo
foram consideradas como beneficio, devido as dificuldades de contabilizac&o.

Os gastos emergenciais sdo aqueles aplicados nas calamidades publicas, resgate, gastos com abrigos, salde,
alimentagdo, etc.

Os gastos das reconstrucbes sdo aqueles gastos com as obras de reconstrugdes nas areas afetadas pela
catéstrofe, como portos, estradas, eletrificacdo, saneamento, escola, hospital, etc.

As perdas econdmicas foram estimadas pelas diferencas entre a época de normalidade e com desastre. Os
itens considerados para estimar a perda econémica foram de producéo agropecuaria, servico e transporte. As
perdas econémicas na producdo agropecudaria foram estimadas por cereais perdidos pelo desastre. As perdas
econdmicas na industria, transporte e servigos foram estimadas com base nos dados de ICMS.

13.3.2  Beneficio a preco de mercado

O Valor anual esperado das mitigacGes das perdas econdmicas pelas intervencGes para cada Tempo de
Retorno foi estimado considerando as probabilidades de ocorréncias para cada Tempo de Retorno. O valor
anual esperado das mitigacdes das perdas econdmicas sdo 0s seguintes:

Tabela 13.3.1 Beneficio a preco de mercado (unidade; R$ milhdes)

S Valor anual de gastos emergenciais e
Perdas Valor anual Esperado das mitiga¢des das ~
- P - % custo de reconstrugdes nas
TR econdmicas em | perdas econdmicas pelas intervencoes para cada | . ~ . ~
implementacdes das intervencgdes pelas
enchentes Tempo de Retorno o
possiveis enchentes
5 anos 502,1 143,2 37,7
10 anos 1.006,4 206,3 36,4
25 anos 2.779,3 281.5 33,2
50 anos 6.921,7 378,1 23,3
100 anos 20.686,4 525,5 -

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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13.3.3 Beneficio Econémico

O valor estimado das perdas em valor econdémico para cada Tempo de Retorno foi convertido utilizando os
coeficientes de conversdo acima descritos (13.1). As perdas econdmicas para cada Tempo de Retorno
estimam-se as seguintes:

Tabela 13.3.2 Beneficio a preco econdmico (unidade; R$ milhdes)

Valor anual Esperado das L
Perdas R Valor anual de gastos emergenciais e
- mitigacgBes das perdas ~
TR econdmicas em A custo de reconstrucdes nas
econdmicas pelas - ~ - ~
enchentes - ~ implementacdes das intervengdes
intervencdes
5 anos 252,1 71,9 18,8
10 anos 504,9 103,6 18,2
25 anos 1.383,1 1413 16,6
50 anos 3.466,7 189,7 11,6
100 anos 16.675,0 309,3 -
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
13.4 Avaliacdo Financeira e Econdmica
13.4.1  Avaliacdo Financeira
Os resultados das avaliagdes financeiras sdo os seguintes:
Tabela 13.4.1 Resultado da avaliacdo financeira
Indicador da Avaliacdo 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
TIRF 20,1% 22,2% 18,1% 12,4%
Taxa de Desconto | B/C 1,43 1,43 1,35 1,08
10% VPLF("10°) 282,4 465,7 570,6 218,4
Taxa de Desconto | B/C 0,91 0,82 0,72 0,55
23% VPLF("106) -31,2 -125,4 -291,7 -780,9
Taxa de Desconto | B/C 1,33 1,29 1,20 0,95
12% VPLF(’\106) 187,0 286,5 302,7 -112,8

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
O resultado da avaliacdo pelo indicador TIRF (Taxa Interna de Retorno Financeiro), indica-se 20,1% na
intervencdo em Tempo de Retorno de 10 anos, e 12,4% na intervencdo de Tempo de Retorno de 50 anos.

Na relagdo de custo-beneficio (B/C) com a taxa de desconto de 10%/ano, o indicador mostra resultados
positivos. Mas, com a taxa de desconto de 23%/ano, o indicador mostra baixa rentabilidade. Porém, a taxa
de desconto de 23%/ano considera-se muito alta no cenario econémico atual do Brasil.

Na relagdo do Valor Presente Liquido (VPLF), com a taxa de desconto de 23%/ano o resultado mostra-se
negativo. Porém, se tomando em consideracao as Ultimas tendéncias de CDI, tendo variado entre 10%/ano
a 12%/ano, a possibilidade de retornar a alta taxa é baixa. Considerando estas circunstancias, considera-se
viavel a implementacéo das intervengdes apresentadas neste relatério com o Tempo de Retorno de 50 anos.
Ademais, se considerar as valorizagfes das terras com menos risco de desastre, a viabilidade econdmica

estaria melhorando bruscamente.
13.4.2  Avaliagdo Econbmica

A Avaliacdo Econdmica realiza-se convertendo ao preco econdémico que desconta os impostos. Os resultados
das avaliagfes econdmicas sdo 0s seguintes:
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Tabela 13.4.2 Resultado da avaliacdo econémica

Indicado da Avaliagéo 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos

TIR Econdmico 29,2% 52,1% 41,6% 21,2%
Taxa de Desconto | B/C 1,95 3,02 3,08 2,24
6% VPLE("10°) 390,4 1.135,2 1.437,9 1.427,9
Taxa de Desconto | B/C 1,72 2,71 2,59 1,65
10% VPLE("10°) 197,5 642,2 758,6 582,2
Taxa de Desconto | B/C 1,62 2,56 2,37 1,43
12% VPLE(*10°) 145,6 507,9 575,6 362,4

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Os resultados da avaliacdo sem imposto e de indenizacdo mostram os indicadores positivos em todos 0s
aspectos. Estes resultados indicam alta viabilidade econdmica das implementacdes das intervencdes
apresentadas neste relatorio.

13.4.3  Avaliacdo conjunta

A bacia hidrogréfica do Itajai mostra uma tendéncia positiva de desenvolvimento, especialmente nas &reas
de foz do rio Itajai, com grandes atratividades a novos investimentos. Cada ano, a necessidade de estruturar
esta area de importancia estratégica para o Estado é grande, principalmente no que se refere a prevencao de
desastres.

Nos resultados das avaliagbes mostra-se alta viabilidade econémica, mesmo com as implementacdes
objetivando o Tempo de Retorno de 50 anos.
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CAPITULO 14 PLANO DE EXECUCAO DO PLANO DIRETOR

14.1 Plano de execugéo
14.1.1 Medidas estruturais de mitigacdo dos desastres de enchentes
As condicGes para formulacdo dos planos de execucdo dos projetos foram estabelecidas, conforme abaixo.

i Em relagdo a execucdo do Plano Diretor, foi considerado que o governo de estado ira incluir os
projetos no plano orcamentario e providenciar o financiamento, apés o término dos estudos de
viabilidade.

ii. Se a opcdo for grau de seguranga de 25 ou 50 anos de retorno, 0s custos dos projetos serdo muito
elevados. Em termos concretos, o plano de execucdo dos projetos serd desdobrado em diversas
etapas, em cada etapa de execucdo devera providenciar os recursos financeiros. Ainda ndo esta
definido o grau de seguranca do plano de enchentes, portanto, para efeito desse plano diretor, foi
considerado o prazo de provimento dos recursos financeiros como sendo 1 ano.

iii. Em paralelo a elaboracéo do plano orgcamentario, sera dada o inicio no processo de EIA — Estudo
de Impacto Ambiental. Apds 2 anos do processo de EIA, na fase de sua conclusdo serd dado o
inicio a desapropriacdo de terreno e remocao dos moradores.

iv. Com excecdo do processo de contencdo nas arrozeiras, as obras de cada componente do plano
diretor serdo executadas por empreitadas.

V. Na elaboracdo do projeto executivo detalhado, o tempo para inspecdo preliminar e licitacdo foi
considerado como sendo 1 ano das medidas estruturais e gerenciamento dessas obras, devera
contratar empresa de consultoria.

vi. O periodo de execucédo das obras foi considerado como sendo 1.5 a 6 anos, dependendo do porte
da obra.

Na figura 14.1.1 ilustra-se os planos de execugdo dos projetos para cada grau de seguranca.

Ano ] 2011 | 2012 [ 2013 2014 [ 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
- Estudos de viabilida
- Projeto Executivo e Construgé@o
1) Provisao de recursos financeiros
2) Escolha de consultoria
3) Projeto executivo
4) Processo de EIA — Estudo de Impacto Ambiental |
5) Aquisicéo de terreno |
6) Pré-qualificacéo e licitagdo ::
7) Construgédo
Contenc&o de &guas nas arrozeiras
Sobre-elevacao das barragens existentes
Alargamento/aprofundamento do leito de ri
Flood Gate (ltajai Mirim)
Comportas para controle de enchentes (Itajai Mirim)

Novas barragens

Barragens de pequena porte

Fonte: Equipe de estudos da JICA
Figura 14.1.1 Plano de execucéo dos projetos para seguranca de enchentes de 50 anos de retorno

14.1.2  Medidas estruturais de mitigacdo dos desastres de escorregamentos
As condicOes para formulacdo do plano de execucdo dos projetos foram estabelecidas, conforme abaixo.

i Ap0s o término dos estudos de viabilidade, foi considerado que o governo de estado ira incluir os
projetos no plano orgamentério e realizard o provimento dos recursos financeiros.

ii. Em paralelo a elaboracéo do plano orcamentario, sera dada o inicio no processo de EAS — Estudo
Ambiental Simplificado e este processo foram estimados em um ano.
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iii. A execucdo das obras sera realizada por empreitada. O tempo para inspecao preliminar e licitagéo
foi considerado como sendo 1 ano.

iv. Em relacdo a elaboracdo do projeto executivo detalhado (incluem levantamento de campo e teste
de laboratério) e gerenciamento das obras, deverd contratar empresa de consultoria e essa
empresa ird elaborar o projeto detalhado e realizar o gerenciamento das obras.

2 Como sdo medidas de desastres de escorregamentos relacionadas com rodovias, serdo projetos
executados dentro da faixa da rodovia e ndo havera desapropriacao de novos terrenos.

vi. O periodo de execucdo das obras foi estimado em 2 anos para 13 locais de maior risco e 4 anos
para 54 locais de médio risco.

Na figura-14.1.2 esta demonstrado o plano de execugéo dos projetos.

Ano ] 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 2017 [ 2018 | 2019

Estudo de viabilidade
Projeto Executivo e construcéo

1) Provis&o de recursos financeiros | ]
2) Escolha de consultoria
3) Processo EIA r

4) Projeto Executivo e construgdo

Projeto executivo de 13 locais de alto risco

Pré-qualificag&o e licitagédo de 13 locais de alto risco

Construcéo de 13 locais de alto risco

Projeto executivo de 54 locais de médio risco

Pré-qualificagéo e licitagdo de 54 locais de médio risco

Construcdo de 54 locais de médio risco

| I I [
Fonte: Equipe de estudos da JICA

Figura 14.1.2 Plano de execucéo dos projetos relacionados com medidas estruturais de desastres de
escorregamentos

14.1.3 Sistema de alerta e alarme de enchentes

Com o intuito de fortalecer a rede de estacdo de medicdo do sistema de alerta e alarme de enchentes
existente, serdo adquiridos e instalados equipamentos de medicdo hidroldgica, equipamentos de
transmissdo e sistemas computacionais. Este plano de execucao esta ilustrado na figura-14.1.3 abaixo.

Ano 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015

Estudo de viabilidade

Provisao de recursos financeiros

1) Proviséo de recursos financeiros p

2) Escolha de consultoria

Instalacao
1. Remodelagdo das 2 estagdes existentes
2. Instalagéo de novos equipamentos de medicéo(pluvidmetro, nivel de agua9 (13 estagdes)

3. Manutencdo de rede de estagdes, incluido novas estacoes

4. Ampliacéo do Servidor da Estagcéo Central (CEOPS)

5. Sistema de Camara para estagdo de monitoramento (Rio do Sul e Itajaf)

6. Sistema de Camara para central de monitoramento (Florianépolis) %

Fonte: Equipe de estudos da JICA
Figura 14.1.3 Plano de execucéo do sistema de alerta e alarme de enchentes

Conforme explanado na secdo 12.5 do capitulo 12, sera realizado o treinamento dos técnicos de campo
(estacdo e centro de monitoramento), ap6s o fortalecimento do sistema de alerta e alarme de enchentes,
além da execucdo do inventario dos recursos hidricos.
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14.1.4  Sistema de alerta e alarme dos desastres de escorregamentos e enchentes bruscas

Baseado no novo indice de referéncia pluviométrica serd implantado o sistema de alerta e alarme de
desastres de escorregamento e enchentes bruscas em todo o estado de Santa Catarina. Serdo adquiridos e
instalados os pluvibmetros, equipamentos de transmissdo e sistemas computacionais. Este plano de
execucdo esta ilustrado na figura-14.1.4.

Ano 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015

Estudo de viabilidade

Proviséo de recursos financeiros e Escolha de consultoria
1) Provis&o de recursos financeiros L]
2) Escolha de consultoria

Instalagao

1. Preparacéo de documento de licitagcéo

2. Licitagao

3. Aquisicao e instalacdo de pluvidmetro e equipamentos de transmissdo

4. Desenvolvimento do sistema de transmisséo de dados, armazenamento e alerta/alarme

Fonte: Equipe de estudos da JICA
Figura 14.1.4 Plano de execucéo do sistema de alerta e alarme de desastre do escorregamento e enchentes
bruscas

14.2 Procedimentos para aquisi¢do do financiamento internacional pelo Brasil

Esse estudo pressup8e financiamento de recursos pelo governo japonés, portanto, ha necessidade de seguir
o0s procedimentos para aquisi¢do do financiamento internacional pelo Brasil.

O cronograma de aprovacdo de projetos, objeto de financiamento do governo japonés, esta ilustrado na
tabela-14.2.1 abaixo. O governo do estado de Santa Catarina ird elaborar e encaminhar a solicitacdo de
financiamento externo ao SEAIN, baseado no procedimento da SEAIN. Apds o encaminhamento a SEAIN,
o0 fluxo desde a elaborag¢do da Carta Consulta (L/A) até o fechamento do contrato estd demonstrado na
tabela abaixo e requer 6 meses de tempo para o cumprimento de todos os procedimentos dentro do Brasil.

Tabela 14.2.1 Cronograma de aprovacdo dos projetos de financiamento do governo japonés
1 2

1] 2[ 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9[10[11]12] 1] 2[ 3] 4] 5[ 6] 7] 8] 9[10[11]12
[Brazil]Carta Consulta q

[Brazil] GTEC/COFIEX —

[Brazil]Solicitagdo (M RE) _

[ Foreign] Avaliaco (Evaluation)

[ Foreign]Pré-comunicado —l

[Brazil/Foreign] E/N

[Brazil)Aprovagéo federal de confirmacéo financeira (STN) -
[Brazil/Foreign] Negociagéo do Acordo de Empréstimo —
9 [Brazil] Aprovagéo do Congresso Brazileiro —

| N|lo|loa|l b w| N E

10 [Brazil/Foreign] Assinatura do Acordo de Empréstimo (o]

Fonte: JICA BRAZIL OFFICE
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CAPITULO 15 RECOMENDACOES PARA O PLANO DIRETOR

15.1 Recomendacgfes para as medidas de mitigacdo dos desastres de enchentes do plano
diretor

O grau de segurancga para enchentes que servira de meta para a formulacdo das medidas dos desastres de
enchentes no plano diretor (nivel de protegdo contra enchentes) é normalmente expresso em probabilidade
de ocorréncia ou tempo de recorréncia. O grau de seguranca é decidido politicamente, levando em
consideragdo o tamanho do rio, além da importancia e grau de desenvolvimento econdmico dentro do
contexto da regido ou pais, populagdo e ocupacao de solo da bacia, situagdo de patriménio, etc. Do ponto
de vista de seguranca da populacdo ao longo prazo, é desejavel a adogdo do grau mais elevado possivel,
porém, € necessario o dispéndio de gastos exorbitantes e longo tempo para sua concretizacao.

No Brasil, ndo é estabelecido o grau de seguran¢a baseado na importancia do rio e a bacia hidrogréfica é a
unidade basica fisico-territorial de gerenciamento dos recursos que inclui o controle de enchentes, de
acordo com a lei federal n° 9433/1997.  No presente estudo, foi formulado o plano diretor de medidas
para prevencdo e mitigacdo dos desastres para enchente provavel de 5, 10, 25 e 50 anos. No futuro, sera
definido o grau de seguranca mais desejavel para a bacia do Rio Itajai, apds debate entre 0 governo do
estado e Comité da Bacia do Itajai. Abaixo, explanamos as recomendacdes gerais das medidas de mitigacao
dos desastres de enchentes do plano diretor.

i No plano diretor de recursos hidricos que o Comité do Itajai formulou em margco de 2010,
constam programas de pequenas barragens de conten¢do no micro bacias e conten¢do da dgua de
chuvas nas arrozeiras como medidas integradas de atenuagdo de enchentes e irrigagdo. O
programa de pequenas barragens de contencdo, analogo ao programa de contencao nas arrozeiras,
visa 0 armazenamento temporario de aguas de chuvas para ser utilizadas na irrigacdo no periodo
de estiagem, construindo grande quantidade dentro do micro bacias e podera retardar o
escoamento da enchente. Em cada plano de enchentes estas medidas de cada micro bacia estdo
sendo propostas como componentes, portanto devera implementar como medidas prioritarias.

ii. O Comité do Itajai pretende construir grande quantidade de pequeno lagos de contencéo dentro
da bacia. No presente estudo, escolhemos os locais para construgdo de lagos de contengdo na
regido de pequenos riachos, devido a limitacdo de tempo e disponibilidade somente de mapas
antigas de 1:50000 com curva de nivel equidistante 20 metros. E possivel adotar como
propostas alternativas a construgdo de pequeno lagos de contencdo nas areas agricolas e de
pastagens, conforme a intencdo do Comité da Bacia do Itajai. Porém, no caso de plano de
enchente provavel de 5 anos, 0 volume necessério de contencdo nos pequeno lagos na bacia € de
8.000.000 de m®, um lago com dimensé&o de 100 m x 100 m x 1 m de profundidade, daria para
armazenar 10.000 m®, h& necessidade de aproximadamente 800 lagos desse porte. No caso de
planos de enchentes de 10 e 25 anos, ha necessidade de construir 2800 agudes ou 4100 agudes
respectivamente. Seria mais realista construir diversas barragens de pequeno porte que
possibilitam armazenar volume razoavel da agua de chuva nos rios tributarios a montante da
bacia.

iii. As obras de sobre-elevacdo das barragens Oeste e Sul tornardo necessarias para 0s planos de
enchentes de 25 e 50 anos em diante. Para enchentes de porte menor é possivel controlar o
escoamento de enchentes através de operacdo de comportas, porém aumenta o risco de
transbordamento pelo vertedouro. Portanto, a sobre-elevacdo das duas barragens é necessaria
para reduzir o risco de transbordamento do vertedouro.

iv. Para a operagdo adequada das barragens, hé necessidade de identificar a vazéo afluente horéria
gue entra no reservatorio. De maneira geral, o volume da vazdo afluente na barragem é
determinado pela variacdo do nivel de reservatdrio e volume de descarga. Portanto, o gestor da
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barragem devera manter atualizada a informacédo de curva-chave H-V (relacdo entre o nivel da
agua e o volume de agua no reservatdrio), curva-chave H-Q (relacdo entre o nivel da agua e
volume de descarga conjugado com a abertura/fechamento das comportas) das barragens.
Entramos em contato com o DEINFRA e CELESC que sdo os gestores das barragens, mas essas
instituicbes ndo dispdem de informacGes sobre as curvas-chaves. Além disso, pouco restou dos
desenhos que foram elaborados na fase inicial da constru¢do. A curva H-V tornara possivel
elaborar com bastante precisdo quando concluir o levantamento aerofotogramétrico e elaborar o
mapa 1:10.000. Havera necessidade de manter atualizada a curva H-Q, efetuado o céalculo
hidraulico. E recomendavel manter essas informacdes bésicas atualizadas para realizar a gestdo
adequada das barragens.

V. Na formulacdo do plano diretor, foi considerado o efeito de retardamento de enchentes nas areas
agricolas e de pastagens as margens dos rios durante as enchentes, adotando esse efeito de
retardamento como sendo medida de mitigagdo, espalhando as enchentes. Portanto, € importante
ressaltar que a vazao de projeto adotado para a formulagdo do plano diretor ndo foi considerado o
futuro desenvolvimento urbano (terraplenagem, loteamento residencial, etc.) que podera reduzir o
efeito de retardamento e aumentar a vazdo de enchente a jusante.

vi. A vazdo de projeto da cidade de Itajai foi calculada, pressupondo que as aguas de enchentes
oriundas do vale do Rio Itajai que escoa para a extensa planicie aluvial entre a cidade de Gaspar
até Itajai inundam essas planicies, exercendo o efeito de retardamento, reduzindo a vazdo de
enchentes. Essas areas de pastagens e agricolas devem ser preservadas na medida do possivel,
limitando o desenvolvimento urbano futuro nessa area. Porém, se ndo for possivel frear o
desenvolvimento urbano nessas areas deverd obrigar ao empreendedor a adogdo das medidas
compensatorias tais como a construgdo de lagos de regulacdo ou implementacdo das medidas
estruturais de contencgdo de enchente na montante, compensando 0 aumento da vazao a jusante. A
coordenacdo que envolve diversos municipios devera ser realizada pelo Governo do Estado.

vii. A auséncia do gestor de rios tem sido apontada como sendo problema para o sistema de alerta
para as enchentes. O Comité do Itajai é responsavel pela formulacdo do plano de recursos
hidricos, porém, ndo é adequado para exercer a funcdo do gestor de rios. Considerando que ha
necessidade da tomada de decisdo de cunho politico quando se trata de planos e projetos
executivos de obras para a prevencdo das enchentes, o Governo do Estado deverd ser o
responsavel pela gestdo de rios. A Diretoria de Recursos Hidricos da Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel — SDS é responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos
(atualmente gerencia somente 0 uso de agua) e do sistema de informagdes hidrologico e
meteoroldgico, deverd assumir também a gestdo de rios.

viii. Em relagdo ao contexto acima, existe necessidade de manter atualizadas as informagdes sobre o
volume da chuva, a vazdo, nivel da agua, além da situacdo do canal de rio para executar de
maneira adequada o plano hidrico e gestdo de rios. A vazdo é determinada através do nivel da
agua, entdo hé necessidade de deixar elaborada a curva-chave H-Q (relagdo entre o nivel de rio e
a vazdo). A curva H-Q é elaborada, baseado no levantamento da se¢do transversal do rio onde
existe a estacdo de medicdo hidroldgica, além dos dados de medigdo da vazdo do periodo normal
e durante a enchente. A medicdo da vazdo devera efetuar anualmente, atualizando a curva H-Q
com boa precisdo. A deposicdo dos sedimentos no canal de rio influencia na capacidade do
escoamento do canal, portanto é recomendavel efetuar o levantamento da se¢do transversal do
canal regularmente. Em relacdo ao levantamento de campo, deverd estabelecer o ponto de
referéncia para poder identificar a variagéo do perfil do canal no decorrer do tempo. O intervalo
de levantamento de campo deverda ser entre 3 a 5 anos em cada ponto e realizar o levantamento
anualmente numa determinada ordem. Esses dados basicos deverdo ser mantidos no banco de
dados em condicGes de uso a qualquer momento. Em relagdo a estacdo de medigdo do indice

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
15-2



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencao e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai

Relatério Final Relatério Principal — Parte |

15.2

pluviométrico e nivel da agua, ha necessidade de elaborar o cronograma de manutengdo e
atualizacdo dos equipamentos regularmente.

RecomendacOes para medidas de mitigacdo dos desastres de escorregamento e
enchentes bruscas do plano diretor

As recomendaces sdo conforme abaixo:

Vi.

Vii.

A regido objeto de estudo do plano diretor é a Bacia do Rio ltajai, porém, a instalacdo do sistema
de alerta para a inundacdo brusca e escorregamento sera implementada para todo o estado de
Santa Catarina, visando a racionalizacdo dos custos de desenvolvimento do sistema. Em todos 0s
municipios existem diferencas quanto aos riscos, porém 0s riscos de escorregamentos e de
enchentes bruscas existem em qualquer municipio, entdo a proposta é instalar pelo menos 1
pluviémetro em cada municipio.

O indice de referéncia que serd utilizado no sistema de alerta para inundacdo brusca e
escorregamento serd baseado no indice de chuva sucessiva em unidade de tempo (por exemplo,
precipitacdo de 30 minutos). Na determinacdo do indice de referéncia, é recomendavel expressar
com Unico valor e ndo utilizar o valor conjugado (por exemplo, precipitacdo de 90 horas e 48
horas). Com a adocdo de um Unico valor numérico, havera possibilidade de avaliar o grau de
risco em ano de retorno para o indice de referencia que foi determinado como sendo ponto de
alerta. No momento de disparar a alerta, é fundamental transmitir mensagem com conteido que a
populacdo sinta a iminéncia de perigo.

Este sistema serd implantado como sendo novo sistema, portanto, o plano de agdo de
contingéncia sera 0 mesmo do sistema de alerta para as enchentes, quando for disparar o alerta. O
municipio devera determinar o local iminente de riscos de desastres de escorregamentos e
inundagdes bruscas, devera estabelecer previamente a rota de evacuagdo quando for disparado o
alerta, devera realizar os treinamentos da populacdo e instituicbes correlatas e estar preparado
para evacuacdo sem problemas e garantir a vida humana. A Prefeitura de Blumenau esta
elaborando o mapa de risco detalhado de escorregamentos, esse tipo de dados servirdo de
material basico eficiente para esse sistema. Na cidade de llhota estd elegendo pessoas
responsaveis para comunicacdo e acdo de contingéncia para cada bairro, preparando para a
situacdo dos desastres, esse tipo de acdo devera ser estendido para outras cidades.

Em relacdo as medidas de desastres que envolvem obras de desenvolvimento residencial, ha
necessidade de fortalecer a fiscalizagdo dos projetos executados pelo empreendedor, além de
realizar os treinamentos dos técnicos do Governo de Estado que realizam o gerenciamento do
projeto e construcao.

Nos loteamentos residenciais, onde ha aumento de escoamento superficial de aguas pluviais,
aumenta a possibilidade de ocorréncia de inundaces. Com o intuito de evitar inundaces, devera
estabelecer os critérios técnicos para a instalagdo do sistema de drenagem pluvial, além de
orientar os técnicos da administracdo publica.

As medidas estruturais de desastres de escorregamentos sdo medidas de redugdo da producéo de
sedimentos a0 mesmo tempo. Nas areas degradadas e permanecem nuas e encostas de rodovias
deverdo estabilizar as encostas, implementando projetos de revestimento vegetal, plantando
espécies arboreas onde ndo ha perigo de quedas. As espécies arbdreas deverdo ser aquelas
previstas nas medidas de mudangas climéaticas que contribuirdo no processo de fixacdo do
carbono.

As medidas eficientes contra a producdo de sedimentos sdo reflorestamentos das areas degradas e
nuas e recuperagdo das matas ciliares as margens dos rios para prevencgdo das erosdes. Tendo
como principal objetivo a preservacdo dos recursos hidricos, florestas e meio ambiente, esses
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projetos multiplos irdo contribuir também para a mitigacdo de desastres de escorregamentos.
Devera implementar os programas de recuperacdo da mata ciliar, programa de preservacdo das
areas de mananciais que fazem parte do plano diretor de recursos hidricos, elaborado pelo Comité
do Itajai em 03/2010.

viii. Dentro da Bacia do Rio Itajai, o Porto de Itajai tem sofrido maior prejuizo econémico devido ao
assoreamento do leito de rio com muita frequéncia. Porém o volume de transporte e deposi¢do
dos sedimentos e o volume de dragagem nunca foram calculados. Ha necessidade de calcular
esses volumes e esclarecer o mecanismo de deposi¢do de sedimentos, incluindo o transporte de
sedimentos pela maré. Uma das ideias seria solicitar pesquisas e experimentos hidrolégicos para
a Universidade UNIVALI. Baseado nesse resultado devera formular medidas eficientes de
reducdo de sedimentos e areias na area do Porto de Itajai.
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CAPITULO 16 SELI%C;AO DOS PROJETOS PRIORITARIOS QUE
SERAO OBJETOS DE ESTUDOS DE VIABILIDADE

16.1 Selecdo dos projetos prioritarios para medidas de enchentes
16.1.1  Circunstancias para sele¢do do grau de seguranca de enchentes

A 12 fase do presente estudo foi encerrada em 18 de dezembro de 2010 com a elaboragdo do Plano Diretor
de Prevencdo dos Desastres e entrega do Relatério Intermediario. Nos dias 10 e 13 de dezembro de 2010
foram realizadas as apresentacdes ao Governo do Estado de Santa Catarina e selecionados 0s projetos
prioritarios com possibilidades de financiamento pelo banco japonés (escolha dos projetos que serdo
objetos de estudo de viabilidade).

O grau de seguranca para as enchentes que é o escopo para a elaboragdo do Plano Diretor de medidas para
a prevencdo e mitigacdo dos desastres de enchentes é geralmente representado em probabilidade de
ocorréncia ou tempo de recorréncia de enchentes. O grau de seguranga, baseado no tamanho do rio, é
estabelecido politicamente de acordo com a importancia econdmica e desenvolvimento da regido no
contexto nacional, populacédo da bacia e uso de solo da regido, situacdo patrimonial, etc.

O grau de seguranca para as enchentes no Brasil ndo é estabelecido de acordo com a importéncia do rio e o
gerenciamento dos recursos hidricos, incluindo o controle de enchentes, é realizado através dos comités de
cada bacia, de acordo com a lei n° 9433 de 08 de janeiro de 1997. No escopo de trabalho do presente estudo
consta que a equipe ira elaborar trés planos de enchentes, ou seja, medidas para enchentes provaveis de 5,
10 e 25 anos, porém houve solicitacdo por parte da contraparte brasileira para acrescentar os estudos
também para o plano de enchente provavel de 50 anos.

Foram selecionadas as regifes para os estudos de prevencdo para as enchentes, apds troca de opiniGes e
entrevistas com diversas instituicdes governamentais correlatas, universidades, Comité do Itajai, etc. e foi
formulado o Plano de Diretor com a meta para cada plano de enchentes: 5, 10, 25 e 50 anos.

Entre os dias 16 e 18 de novembro de 2010, o Governo do Estado realizou as audiéncias publicas (Itajai,
Blumenau e Rio do Sul), em 29 de novembro de 2010, foi realizada a reunido da comissdo dos
representantes do governo e a pretensdo do Governo do Estado de Santa Catarina € implementar o plano de
enchente de 50 anos como meta final na Bacia do Rio Itajai.

16.1.2  Sintese do plano de enchente com o grau de seguranca de 50 anos
(D) Resolucdo no 40 do Comité de ltajai

Em relacédo as diretrizes basicas (vide secdo 5.3) e as cidades alvos para protecdo contra as enchentes (vide
secdo 8.2), foram explanadas para o Comité do Itajai em 28 de julho passado, além de dar esclarecimento a
Céamara Técnica de Prevencdo em 11 de agosto. E finalmente, foi pauta de discussdo na assembleia geral do
Comité do Itajai, realizado em 23 de novembro, e aprovado através da Resolugio n° 40 em 7 de outubro
passado.

Plano de prote¢do para a enchente provavel de 50 anos

No caso de enchente provavel de 50 anos, as principais cidades localizadas as margens dos Rios lItajai-agu e
Itajai Mirim que sdo Taid, Rio do Sul, ltuporanga, Timbd, Blumenau, Gaspar, llhota, Itajai e Brusque
ocorrerdo inundages, ultrapassando a capacidade de escoamento. A sintese do plano de protecdo para a
enchente provavel de 50 anos é conforme segue:

i As medidas de contencdo nas bacias serdo implementadas no médio e alto vale através de
contencdo de &gua de chuvas nas arrozeiras (total de 22.000 ha), barragens de pequeno porte
(total de 41.000.000 m?), sobre-elevacdo do vertedouro das barragens Sul e Oeste (+ 2 metros
cada) e operacdo de descarga preventiva das barragens hidrelétricas da CELESC (4.900.000 m®).
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Vi.

Porém, os efeitos das medidas de contencdo nas bacias sdo limitados, portanto, nas cidades de
Rio do Sul, Tai6 e Timb6, serdo construidos diques para aumentar a capacidade de escoamentos,
na cidade de Blumenau serdo utilizadas as areas de preservacdo permanente (APP) as margens
dos rios, transformando-as em leito de inundag¢do, combinando com a elevagdo da altura das
avenidas que irdo servir de diques.

As medidas na cidade de Itajai serdo instalacbes de comportas e diques no Rio Itajai Mirim,
porém no Rio Itajai-acu sera construido o canal extravasor (& jusante da BR-101 até a praia de
Navegantes) que é mais vantajoso economicamente, comparado com a construcao de diques.

No Rio Itajai Mirim, incluindo o trecho da cidade de Brusque, a capacidade de escoamento é
insuficiente, mesmo com o canal retificado dentro da cidade de Itajai. Havera necessidade de
construir nova barragem de contencdo a montante de Brusque para solucionar esses problemas
(volume de contencéo de 15.700.000 m®).

Nos ribeirdes Garcia e Velha que se desembocam na cidade de Blumenau, serdo rebaixadas as
calhas do rio e construido o leito de inundacdo nas areas de preservacdo permanente (APP) para
aumentar a capacidade de escoamento. Além disso, na confluéncia com o Rio Itajai-agu, sera
construida diques nas margens do ribeirdo Garcia para evitar o refluxo do Rio Itajai-acu.

Porém, é dificil a adocdo de medidas baseado no controle usual de enchentes para desastres que
ocorreram em novembro de 2008 como inundagdes bruscas com escorregamentos, portanto, sera
implementado o sistema de alerta para o desastre de escorregamentos, priorizando o salvamento
da vida humana.

Na tabela 16.1.1 e figura 16.1.1, serdo demonstrados os custos de empreendimentos e mapa de localizacdo
do plano de prevengéo para enchente provavel de 50 anos.

Tabela 16.1.1 Custo de empreendimentos do plano de prevencéo para enchente provavel de 50 anos

. Custos Despesas de desapropriacéo e
Plano de medidas (R$ 10% rgmogéo dos nrl)orsdor(és

Contengéo das aguas chuvas nas arrozeiras (22.000ha) 33.000 -
Sobre-elevacao da barragem (2 barragens) 33.000 -
Barragem de pequeno porte (7 lugares) 211.000 112.100 (53%)
Comportas no canal antigo Rio Itajai Mirim (2 lugares) 44.000 -
Canal extravasor: 10.9km 593.000 29.400 (5%)
Nova barragem de contengdo para Brusque ( 1 barragem) 95.000 15.900 (17%)
Melhoramento no canal de rio em Taié: 3,7km 114.000 54.000 (47%)
Melhoramento no canal de rio em Rio do Sul: 8,2km 268.000 205.200 (77%)
Melhoramento no canal de rio em Timbd: 1.0km 22.000 13.400 (61%)
Melhoramento no canal Itajai-acu em Blumenau: 15,8 km 267.000 231.000 (88%)
Melhoramento no canal dos ribeirGes de Blumenau: 7,0 km 196.000 171.500 (88%)
Diques em anel em llhota: 8 km 70.000 61.500 (88%)
Melhoramento do canal do Rio Itajai Mirim: 0,95km 50.000 32.200 (64%)

Total 1.996.000 926.500 (46%6)
Fonte: Equipe de estudos da JICA
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Fonte: Equipe de estudos da JICA
Figura 16.1.1 Mapa de localizagédo do plano de prevencdo para enchente provavel de 50 anos

3 Sintese do plano de fortalecimento do sistema de alerta para enchentes

Atualmente o sistema de alerta para enchentes é operado pela FURB/CEOPS e a rede de estacdes é
composta por 14 estacdes para medi¢Bes pluviométricas e nivel da dgua e mais 2 estagdes somente para
medigdes pluviométricas. Com o intuito de melhorar a precisao das previsdes de enchentes, serdo instaladas
mais 13 estacOes de medicOes pluviométricas e nivel da agua, além de instalar cAmera de circuito fechado
(CCTV) nas cidades de Rio do Sul, Blumenau e Itajai. O custo de implementacdo foi estimado em 4
milhdes de reais.

16.1.3 Implementacdo gradativa das medidas de prevencdo para a enchente provavel de 50 anos
@ Estratégia de implementacdo com o estabelecimento do grau de prioridade

Para atingir o grau de seguranca para enchente provavel de 50 anos na bacia do Rio Itajai, requer recursos
altissimos, importancia em torno de 2 bilhdes de real e longo tempo para implementacdo de todas as
medidas propostas. Portanto, é importante estabelecer a prioridade e etapa de implementacdo para cada
medida de enchentes proposta, aumentando gradualmente o grau de seguranca ao longo do tempo,
combinando com as medidas ndo estruturais (melhoria do sistema de alerta para enchentes) para atenuar 0s
danos de enchentes.

2 Escolha dos projetos prioritarios para a 1a fase

O objetivo da implementacéo dos projetos da 12 fase depende da dotago or¢camentaria para implementacéo
dos projetos do governo do Estado (capacidade de endividamento), no entanto, seria plausivel a adocédo do
plano de enchentes com grau de seguranca para 10 anos.

Nas tabelas 16.1.2 e 16.1.3 abaixo, estdo demonstrados os planos e sinteses das medidas para cada grau de
seguranc¢a. Importante ressaltar que as medidas foram formuladas para cada plano de enchente de forma
independente.
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 16.1.2 llustracdo da implementacao gradual das medidas de enchentes

Nos planos de medidas para enchentes de 10 anos e 25 anos foi proposta a construcdo de diques nas
margens direita do Rio Itajai-acu, no entanto, para o plano de 50 anos foi proposto construgdo de canal
extravasor. No entanto, a medida de construcdo dos diques na margem direita ndo serd implementada para
evitar conflitos no processo futuro de implementagdo gradual dos projetos de medidas. Por outro lado, do
ponto de vista de controle das enchentes o canal extravasor que esta sendo proposto para o plano de
enchentes de 50 anos surte efeito também para os planos de 5, 10 e 25 anos € a proposta de construgdo dos
diques na margem direita do Rio ltajai-acu torna-se desnecessaria para os planos de 5, 10 e 25 anos. Nesse
sentido, seria recomendavel a construcdo do canal extravasor ja na 22 fase de implementacéo.

Na tabela 16.1.3, as medidas que foram propostas no Plano Diretor para cada plano de enchentes foram
subdivididas em duas grandes categorias para facilitar a compreensdo do Comité do Itajai e da comunidade
da Bacia. A medida na bacia significa “contencdo na bacia para reduzir a vazao de enchente” e a medida no
canal de rio significa “aumento da capacidade de escoamento através do melhoramento fluvial na calha do

ro-.

Tabela-16.1.2 Planos de medidas para cada grau de seguranca

Medidas Projetos 5anos | 10anos | 25anos | 50 anos

Contengdo de dguas de chuvas nas arrozeiras o o o o

Barragens de pequeno porte o o o

Sobre-elevacdo da barragem (Oeste) o

Medidas

- Sobre-elevacdo do vertedouro (Sul)
na bacia

Nova barragem de contencéo de cheias (Rio Itajai Mirim)

Melhoria no funcionamento das barragens de contenc¢do de cheias (2) o o

Mudanga no funcionamento das barragens hidrelétricas (2)

Rio Itajai-acu, trecho da cidade de Rio do Sul

Rio Itajai Oeste, trecho da cidade de Taid

olO0O|O|O|O

Rio Benedito, trecho da cidade de Timbd

Medidas | Rio Itajai-acu, trecho da cidade de Blumenau

no canal | Diques em anel na cidade de Ilhota

e}

ofo|o|jOo|jOo|O|O|O|O|O|O|O

de rio Ribeirdo Garcia e Ribeirdo Velha, na cidade de Blumenau o o

o

Rio Itajai-acu na cidade de Itajai o o

Canal extravasor em ltajai/Navegantes

@]

Comportas e melhoramento fluvial do Rio Itajai Mirim em Itajai o o o o

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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Tabela 16.1.3 Sintese do Plano de Medidas para cada grau de seguranca

Medidas Projetos 5anos 10 anos 25 anos 50 anos
Contengdo de agua de chuva nas | ,yq4 22000 ha 22000 ha 22000 ha
arrozeiras
Barragens de pequeno porte 2 5 7 7
Sobre-elevacdo da barragem (Oeste) 2m 2m

Medidas | Sobre-elevacdo do vertedouro (Sul) 2m

nabacia | Nova barragem para cheias (Itajai Mirim) 1
Melhoria de operagao e funcionamento 2 barragens 2 barragens 2 barragens 2 barragens
das barragens (2)

Mudanga no  funcionamento — das 2 barragens 2 barragens 2 barragens
barragens hidrelétricas (2 barragens) 9 g 9
. L . . Aprofundamen
Sl:(i) Itajai-agu, trecho da cidade de Rio do to 10.3km a | Diques 8.1km
jusante
Rio Itajai Oeste, trecho da cidade de Tai6 Aprofundamen Diques 3.7km
to 3.7km
Rio Benedito, trecho da cidade de Timbo gplrﬁlr‘rl]mdamen Diques 1km
. Rio Itajai-agu, trecho da cidade de Diques
'r\]/(l)eg;?]g? Blumenau 15.8 km
de rio Diques em anel na cidade de Ilhota Diques 8km Diques 8km
Ribeirdo Garcia e Ribeirdo Velha, na | Aprofundamen Aprofundamen Aprpfundamen Aprpfundamen
. . to/ dique | to/dique 7.0 | to/dique 7.0
cidade de Blumenau to/dique 7.0km
7.0km km km
. L . . Diques Diques
Rio Itajai-acu na cidade de Itajai 12.8 km 12.8 km
Canal extravasor Itajai/Navegantes 10.9 km

Comportas e melhoramento fluvial do
Rio Itajai Mirim em ltajai

2 comportas e
0.95km diques

2 comportas e
0.95km diques

2 comportas e
0.95km diques

2 comportas e
0.95km diques

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Na escolha dos projetos prioritarios para a 12 fase deverdo levar em consideragdo 0s pontos abaixo.

Para conseguir 0 consenso, é importante considerar as intengbes do Comité do Itajai que é
instituicdo responséavel pelo plano de desenvolvimento da bacia e pelo gerenciamento dos
recursos hidricos na Bacia nos projetos prioritarios. As medidas de contencdo das aguas de
chuvas nas arrozeiras e construcdo de pequenas barragens sdo propostas constantes no Plano
Diretor de Recursos Hidricos do Comité do Itajai e coincidem com os propoésitos do Comité. O
grau de prioridade dessas medidas na bacia é alto.

Meta para a implementacdo das medidas é grau de seguranca para enchente provavel de 50 anos
e 0s empreendimentos da 12 fase é plano temporario. Para atingir a meta final necessita de longo
tempo, portanto, havera necessidade de optar pelo plano de enchente com grau de seguranca
menor. Isso significa que o grau de prioridade do plano de fortalecimento do sistema de alerta é
alto para atenuar os danos de enchentes e evitar as perdas de vidas humanas.

As cidades que necessitam das medidas de enchentes com urgéncia sdo: Rio do Sul, dois
ribeirdes dentro da cidade de Blumenau (Garcia e Velha), e Itajai.

A sobre-elevacdo do vertedouro das barragens havera necessidade no plano de enchentes de 25
anos, no entanto, é recomendavel implementar a sobre-elevagdo do vertedouro na 12 fase devido
ao risco de transbordamento, portanto, o grau de prioridade é alto.

O Canal extravasor ir4 solucionar o problema de enchentes em Itajai de forma definitiva, porém,
ha necessidade de avaliar diversos problemas tais como a sedimentagdo no préprio canal ou na
praia de Navegantes e degradacdo ambiental causada pela intrusdo salina. O grau de urgéncia é
alto, no entanto, ha necessidade de dedicar mais tempo para analisar as solu¢fes do ponto de
vista ambiental. H& necessidade também de encontrar a forma de utilizacdo em tempos normais,
conforme discussao ocorrida na audiéncia publica.
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Vi.

Vii.

viii.

No canal antigo do Rio Itajai Mirim ha falta da capacidade de escoamento mesmo com enchente
menor do que 5 anos ocorrem inundagdes frequentes, portanto, o grau de urgéncia para adogdo
das medidas de enchentes é alto.

Os RibeirGes Garcia e Velha de Blumenau sdo rios urbanos tipicos com concentracdo de
residéncias nas margens e o custo de desapropriacdo e relocacdo dos moradores representa 97%
dos custos totais para o plano de enchentes de 5 anos de recorréncia, 89% dos custos para o plano
de 10 anos de recorréncia, quase que totalidade dos custos é de desapropriacdo e relocagdo dos
moradores. O grau de urgéncia € alto, no entanto, necessita de longo tempo para a negociagéo e
consenso para remocao dos moradores, além da necessidade de assegurar o local de relocacéo.

Em relacdo as barragens de pequeno porte, o levantamento aerofotogramétrico iria concluir antes
de terminar a elaboracdo do Plano Diretor do presente estudo, porém, o cronograma de
levantamento esta atrasado e o mapa com escala 1:10000 ndo foi disponibilizado a equipe,
portanto, a localizacdo dessas barragens foi selecionada baseada no mapa com escala 1:50000
(curva de nivel equidistantes 20 metros) disponivel no momento. O mapa com escala 1:10000 é
necessario para escolher o local dessas barragens com alto grau de precisdo, portanto, o projeto
de barragens de pequeno porte ndo sera objeto de estudos na fase do Estudo de Viabilidade.

Baseado nas consideragdes acima, 0s projetos prioritarios para a 1% fase sdo recomendados a relacdo

abaixo:

Contengdo de aguas de chuvas nas arrozeiras

Melhoria na operacdo das comportas e funcionamento das barragens, e sobre-elevagéo do vertedouro (2
barragens)

Mudanga no funcionamento das barragens hidrelétricas

Fortalecimento do sistema de alarme para enchentes

Instalacdo de comportas e melhoramento fluvial do Rio Itajai Mirim na cidade de Itajai.

O projeto da barragem de pequeno porte deverd ser executado pelo Comité do Itajai como parte do
programa do Plano Diretor de Recursos Hidricos, dissociado com os projetos da 1% fase de Estudo de
Viabilidade (na reunido do dia 07 de dezembro de 2010, o Comité do Itajai concordou com isso). Caso a
implementacdo pelo Comité do Itajai sofra atraso, a proposta é executar esse projeto na 2% fase de
implementacdo, cuja execugdo da obra sera realizada pela Empreiteira. 16.1.4 Avaliacdo dos projetos
considerando os estudos socioambientais

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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Tabela 16.1.4 Avaliagdo das medidas de protecdo (1/2)

Componentes da Avaliagiin

Methoriada operacio ¢ sobre-elevacd

Barragens de peguenn porte

Comporta no canad antign do

Canal extravasor em I

Nova vzem ile contenciio de cheias

y dlas barragpcens Rio Lo ja Mivim INmvCaanes i Leagan Mirim
Custo de implementagio 33,000 (A) 211000 (1) HLOM (A 593.000{C) 95000 (B)
Nivel de seguranea da 5 anos 10 anos 3 anos 5 anos 3 anos S(ranos
enchiente {sem digues)
(A (A} 1A) (A} (A) Wy

Girant de urgéneia social e
cada niviel de segumanga da
enchente

Deve: ser  implemenmdo  legol
lembora sen eleito seja menor el
oS auires.

Impactos sociais

(A
Aleta adrea agricola s6 quando
chegam as enchentes.

A frequéncia da inundagiio em Rio do
Sul ¢ alta e o nsco de inundagde em [l
0 ¢ alio por causs da defici & nca da
capacidode da barmagem. A prioridode

desta medida ¢ reoavelmente sha

Hil apenas alguns poucos impacios pari

A frequiéncia da mundoacdo em Rioj
do Sul ¢ alia, ¢ wgente para
aumentar o o vel de seguran ¢ a
Sua 4 pua tamb ¢ mo pode ser

utilizada para irrigacio.

A frequéncia de inundagdo ao
longo div velho leito do dagai
Mirim ¢ razoavelmente afta, e uma
medida urgenne,

Haverd a necessidade de alguns

a8 PESS0AS GUe MO proximo is
batragens por cousa da elevagho das
mesinias,

¥ quande a
harragem for usada para fins agri
colas.

(A)
Crimpacto & nsignificante

Este ¢ o modo mais efetivo de
proteger a cidade de Tiajai que ¢ a
Mats importante sconomicanente
na bacia, E necessdrin e o nivel de

Jurgéneia & ravonvelmente alio.

(3 nivel de urgencin ¢ baixo porque esta
medida nip ¢ necessaria ate enchente de
25 anos.

()
U5 impactos sociars sho grandes
por causa da grande quantidade de
aquisiglo de terras,
reassentuntentos, divisio da
jcomunidade ¢ construgdo de uma

()
JEsta medida reguer alguma aquisiglo de
lerras ¢ reassemamentos por que se taia
e uma nova harragem.

Impactos sobre ambientes
naturas

A
(3 mipacto ¢ insignificante

LA}
O mesmo que i esquerda.

15y
[xiste pouco impacto
ecossistena por causa do
barramento,

(A)
O impacto ¢ insignificante porgue
& uma medida apenas pari o vellio
leito.

8y
Existem vinos problemss para o2
quais se deve realizar estudo
preliminar sobreo balango da
sedimentagio, salinzagio, vic.

(B
(05 IMpacins NeRalives RO eCossisienia ¢
na paisagen podem ser numninmizados
porque o abjetivo desta barmgen ¢
apenas o controle de enchemes,

Impactos negativos & jusante

1A

N haverd impactos negalivos
porgue se rara de uma medida de
armazenamento na bacia.

()

O mesmo gue d esquerda.

(A)

() mesmo que a esquerda;

(A

O impacto & insignificante porque
¢ uma medida paroa cidade de
liajal, sem impacino 8 jusante.

(A)

() mesmn que 3 esgquerds;

(A

(N0 havers IMpoctos negativos porgjue se
de uma medida de amuzenamento
bacia.

Diticuldades teemcas

[EY]
Nao hiy dificuldade na implements
a0,

1A)
O mesmo que H esquernda,

Ay
) esino gue 3 esguerda,

(BN
O mesmoe que A esquerda,

18)
Existern virios problemas pam os
quats s¢ deve reilizar estud o
preliminar sobre o balango da
1i e salinieacdo o1

(A
Nao hi dificuldade ns implementagio,

Tempo para realizagio do
efieito pasitive

Al
A efetividade ocorrend de acorde
ot o drea de implementagho,
enmbora & dred meta scja vasia

1A
0 periodo de constnigho ndo @ muito
longo. mas nde haverd efeito antes da
conclusio da construglo.

1A)
Demanda tempo enconirar uim
local apropriade para atender as
necessidades apricalas.

(Al
() periodo de construglo ndo &
muite longo. mas ndo havera efeito|
antes da conelusdio da construgdo.

)
Demora urn longo tempo obter o
licenga ambiental, e o periodoe de
construgdo serd de 3 a b anos, O
efeito desta medida ndo aparecerd

(B)
Pode demorar para obier a licenga
ambiental. ¢ o pericdo de construg fo serd
e 3 4 anos. (b efeito desta medida ndo
aparecera anfes da conclusio.

()
Pode demerar muite tempo para chegar-
S 8 UM eansenso, porgue o comité do
Tigjai ¢ comtrinio 4 woda constnigio de

lamies da conclusiio
Ay (A) By (A) B)
Dificuldade de obier A demanda das organiza ¢ 0 es|Existem algumas opinides contririas e o E uma barragem pegquena, embora |Existem algumas opinides conird | Lxistern muitos pontos obseuros
ronsenso relacionadas ¢ alta porque feito negativo ¢ peg 2 consense possa demomr, rias ¢ o efeito negative & pequeno, fsobre o impacto ambiental,
medids vem de ums proposta da havendo necessidade de tempo
CRAVIL para uu_l'd.zr 4 impacho exato, Jintersecgio ¢ons o rio,
(AA) (AA) ) (AA) )

Priovmidade paraa I fase do
Estuda de Viabilidade
(avaliagdo abrangente )

A prioridsde par a | fase & all,
Iporque ¢ necessano avaliar o efeito
s investimeno,

A pricridade pant a | * fase & muito
erande coma resuliado da consideragdy)
abrangente.

Mo fai possivel encontrar o local
por falla de uny mapa preciso, ©
levara tempo pars chegar a im
consenso sobre a ayuisigio de
lerras & feassentamentos apis a

Jdefinicio do Jocal

A priovidade para a |* fase € muityl
prande resultado  uaj
comsideragio ahrangente,

COomo

O cfeito da redugdo du inundacio ¢
claro, por outro lido, levir iempo
para chegar i Um comsensn ¢ par

biental, Portato, Ji

B
O mive| de unzéncin & baixo ¢ demerr
paara estar pronto parn a4 construgio,
portanto esta wedida deve ser

| da na 2 fase.

lobter a licenga
esta medida deve ser
3]

Legenda: A: Sem impacto negativo / ficil

B: Alguns mopactos negativos ( dificil em cena medida

s Muites impactos negatives / muito dificil

FFonte: Equipe de Estudo da 1

KA

Avaliagio abrangente: Ad: A medida mais prioritiria com pouco impacio negativo

A Qmivel de proridade & alte embori com alguns impactos negativoes

B Deve serimplementado depois de resolver as dificuldades

| alied — [edioulid OLI01e|aY [eulq OLIg1e|aY
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Tabela 16.1.4 Avaliagdo das medidas de protegdo (2/2)

Componentes da Avaliagio

Metboria o beito do rioem Taig

Motberia o deit do rie em Rin

Melloria i Jeito di rioem Tioly

{ Mbethirta di lefte de rio Dagai-ag

Digues e aned ene Wbt

Melhoria o anfige leitady m

i Methoria dus leiros tos edrregos

o Sul pil 0 et Bluntenan L jod Mirim e Blwmcpan
Custer de imiplementacio | 15000 (1) 268,000 (B 2200 A ) 267000 (B TOL00 {A) 500000 {A] 165 000 (B)
N vel de semuran ¢ a da 25 wnog 25 s 25 anos Sl anos 25 mnos 5 anos 3 amos
[L:3] ] (R (i8] (L] W\ A)

Girau de urgéneis social dy
cada nivel de seguranga di

Fsta medido nfo ¢ urgente porgus
Taih & umna cidade pequena, nio

Nior € urgente porque esto medida
nio ¢ necessana alé enchente de

Esto medids nlio & urgente porqus
Tait & uima cidiede pequena, nio

Estn medida nfio ¢ necessdria ué
enchenie de 25 anos. O nivel de

Wio ¢ urgente porgue esta medida
nio ¢ necessiriaaté enchente de

A tmandag o ocorre na cidude de

Itajal com enchentes de mengs de

A diren g montante destes nos &
mais critica o partic de enchentes

I sendo necessaria aé enchente de |10 anos. sendo firia aié ench de éncin s deve ¢m parte porgque |10 anos. 5 apos de recorréncia, poriana e |0 amos. Na enchente de 25
10 amnios. 10 s, Blurmenan & uma cidade grande. esta medida & urpente. 2o, o restante da bacia
linundaria, 43 nivel de urpéneipe
15} (5] ) ICh (B) 1A (i8]
Esta medidi inelui alguns Esta medida implica no Fsta miedida implica em alguma O local de melhoris mais HA impactos na divisie da Mo hi impacios nas residencias | Oimpacie ¢ razoavelmente grande
Impacios soclais reamsenamEntos. alargamenta do leito do o, aquisiGio de tems ¢ importante ¢ o centro da cidade, o Jcomumdade ¢ na oguisigio de embora g dned do projeto seia uma | porque esta medida implica oo
reguetendo aquisigio die teras, resssenunentos ermbora a cidade  |impacto ndo ¢ apenas 2 oquisigiio  |terrrs, mas no ol o inpacto ¢ |area residencial alargamento do noeim drea
2 G0 & [sega pequena dle terras e reassenamentos, mis | pequens, idencinl, com muits aguisig
Iponis também realocaghio de hotdis ¢ e teTrms @ reassentamentng. |
1B (A} 1A) [{E1] 1A) 1A] i)
npactos sobe umbientes lixiste o impacto ne gativo da Esta medida ndo inelui escavagd | Fsta medida ndo inelul escavagd [0 impacto ambiental ¢ Hit apenas os inipictes da consts [0 impacto & pegquent porque ¢ no |Na Fase ds construgio, 8 constnaga
natarals turhidez da Ggun apenas na fise da |es, mas o slargenento dodoe a es. mas o alargs dorioea I grunde porque 1 [¢do. leito antigo. o do digue cavsari nuidos

fconstrge,

constnsgio de dique. Exias um

Impactos negativos &
esante

1L
Esta medida pode mumentir o
Waxe de agua. A medida de
armazenamenio ¢ as medidas 4
fusanie devern ser feitds antes
desta medida

O mesmno yoe hesquerda.

construgio de digue. Existe um

01 mesmo que & esguendi

construgio serd Teita no centra da

temporarigmiente nuanea
Jresidencial

impacio ambients] pequeno. Impacto ambientil pequeno. leidade,
€ (8] Wy

01 meemmin uea esquenda,

1A)
A planicie de inundacio senl
preservada com os diques em anel,
poranto ndo havers impactos 4
jusante

(A

O impacto & insignilicmte porque |0 volome de fuso o mo Daal-ag

¢ uma medida pirn & cidade de
Tjai, sem impacto

tA)

i sumeniard, mas haverd apenas
I peguenc impacto por causa da

Existe uma grands diterengn dos

|momentos de pico com o Ao fajal

e,

dhfirenga dos e pico.

[Dificuldades téenices

1A
Mo ha dificuldade s implements
i,

(A
O poesno g e sguerda,

1A
L mesmo que & esguerdi

(A
0 e e 4 esquerds

1A}
[ mesmir gue & esquenli.

(A
L mesmo gue i esquerda

1A
() meesena que desguerndu

a réalizagio do
e feito positivo

13}
O eleito apnrecerd apos 4 conghisd
oda constmecia, embora demone
para obtera lieenga ambicnal,

(L]
Ch e Sy e & e sguerdin

(B
O mesm gue & esquendi.

[1E1]
0 meano que 4 esiuerda,

[1:3]
O mesing que i esquenla,

1A
0 periode de construg fio ndo ¢
muito longo, mas nde haverd
efetio antes da conclusdo da
COMSIUGIO.

(B
O efeito aparecerd aps a conclusi
oda construgdn, embora demore
pars obter a ticengs ambiental.

Iifieuldade de obler
CAONSERS

1y
Tamto o comité do Ttaji guanto os
residentes opdem grande resisté
mei s pscavagies & a0 digue.

(8]
O mesmo g & esquerdit.

)
L mesmo que & esgquerda

Prioridade parn a 1* e do
Esudo de Viahilidede
(ervaliagfio abrangente)

devers ser paraa 2* filse,

H)
Esta medido ¢ menos prioritiris
que a bacia de srmazenamento ¢
inelhoria do rio 4 mantante porque
existe um gargalo em Majai A
obtenydo de consenso pode
tdemorar. portanio esta medida

(]
Mo & urgente ¢ 4 ohieng o do
ennsensa pode demorr, portamo
esta medida deverds serpam 0 2
fivse

B
(L1 mesmio gue & esquenda

(]
0 comite do Jtajal @ favorivel o
lests medida, éntretanto, ¢ necessi
rio el i Tempo para chegar a
WML € ONEETIED oI o5 e 125,

153
 acessirio explicar diveito pars
o5 residentes ¢ chegar 5 ym
COMEnso,

{A)

Fxistem algumas opinides contrd
s e efeiw pegativo & pequens, lesta medida, entretanto, & necesi

i)
3 comité do ltajai ¢ favorivel 4

rio ¢ levard tempo par chegar 4
Jim consenso coim o5 residentes.

(B
) nivel de urpéncia ndo & grande,
¢ o anmazenumento na hacia e a5
medidas & jusante devern ser feias
primeiro

By
Wio bt problemis, exceto chegar
4 i consensa, imas o nivel de urg
enei ¢ bain,

1A
A prioridade pam o | ¢ fase
grande  como  resuliado
copmderagio abrangente,

By

&] A obtengio de consenso com o
daresidentes pode damomr, portanto
esta modida deverd ser para g 2
fize, emboza seia wma medida
wrgente,

Legends: A: Sem impacto negitivo ( facl

B:

It impactos negatives / dificil em corta medida

2 Muitos impactos pegativies Cmuito dificil
Fonte: Fayuipe de Estudo da 104

Avalingdo abrangente: AN A medida mais priocititia com poscy impacie negativa

Ynivel de prioridade ¢ alto emborn com al guns mpactas negalivos

I3: Deve ser implementado depais de resolver as difionldades
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16.2 Selecdo dos projetos de medidas prioritarios para os desastres de escorregamentos
16.2.1  Medidas estruturais para os desastres de escorregamentos

Foram selecionados 67 locais para as medidas de estabilizacdo das encostas de rodovias. As medidas de
estabilizacdo das encostas foram planejadas, tendo como escopo prevenir a ocorréncia do porte dos danos
de interdicdo da meia pista da rodovia e evento equivalente ao de 11/2008 (60 anos de recorréncia). O custo
geral de implementacdo das medidas de estabilizacdo das encostas de rodovias foi estimado em 54 milh6es
de reais e foram classificados em dois grandes grupos, conforme demonstrado na tabela abaixo (valor anual
de prejuizo potencial).

Tabela 16.2.1 Custo dos projetos de medidas estruturais para os desastres de escorregamentos

e . . Quantidade de Custo do projeto em
Classificacdo por nivel de risco locais RS (x10%)
Nivel de risco: grande
Valor anual de prejuizo potencial > R$ 500.000 13 18.650
Nivel de risco: Médio
Valor anual de prejuizo potencial entre R$ 50.000 e R$ 500.000 54 35374
Total 67 54.024

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

As medidas com o grau de prioridade elevado para a 12 fase de implementacdo foram selecionados 13
locais com o nivel de risco mais elevado. As propostas das medidas para os desastres de escorregamentos
sdo todos medidas de estabilizacdo das encostas de rodovias, portanto, ndo havera custo de aquisicdo de
terrenos, pois os projetos serdo executados dentro da faixa de terreno da rodovia.

16.2.2  Sistema de alerta para os desastres de escorregamentos e inundagdes bruscas

No Plano Diretor, foi proposta a instalacdo de estacdo meteoroldgica e hidroldgica automatica em cada
municipio dentro da dependéncia de Prefeitura e a EPAGRI/CIRAM realizara 0 armazenamento, controle
dos dados e analise temporal desses dados. A EPAGRI/CIRAM ira efetuar o calculo de indice referencial
de chuva, baseado no indice de chuva real e previsdo de chuva calculada pelo modelo WRF (Weather
Research and Forecasting) e quando o volume de chuva ultrapassar esse indice referencial de chuva ira
acionar a alerta ou alarme. O custo estimado para implementagédo é R$ 4.000.000,00.

16.3 Projetos da la fase de implementacéo que serdo objetos de financiamento do Japao.

O valor estipulado para o contrato de financiamento ao Governo do Estado de Santa Catarina é em torno de
100 a 150 milhdes de reais (5 a 7,5 bilhdes de ienes) e foram selecionados 0s projetos prioritarios abaixo
como sendo projetos para implementacdo na 1 fase do plano de enchentes com o grau de seguranca de 50
anos. Os custos de desapropriacdo do terreno e remocao dos moradores ndo serdo objetos de financiamento
do Governo japonés, portanto, foram considerados que serdo apropriados no orgamento préprio do Estado
de Santa Catarina.

Tabela 16.3.1 Custos estimados para os projetos de 1° fase de implementacdo

) Custos Custos de prc_>jet~o, exclusiye 0 custg de

Projetos (RS10Y) desaproprllagao/remogap (RS10°)

(Valor objeto de financiamento)
Contencdo de aguas de chuva nas arrozeiras (22000 ha) 33.000 33.000
Sobre-elevacgdo das barragens (2) 33.000 33.000
Comportas no Rio Itajai Mirim (2 locais) 44.000 44.000
Melhoramento fluvial no Rio Itajai Mirim 0.95 km 50.000 17.800
Fortalecimento do sistema de alerta de enchentes 4.000 4.000
Medidas para escorregamentos em rodovias (13 locais) 18.650 18.650
Sistema de aleta para inundacao bruscas/escorregamento 4.000 4.000
Total 186.650 154.450

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Na 12 fase de implementacdo dos projetos, serdo propostas as melhorias nas operagdes das comportas das
duas barragens de contencdo de cheias (Oeste e Sul), além da alteracdo no funcionamento das duas
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barragens hidrelétricas da CELESC (Pinhal e Rio Bonito) para uso de controle das enchentes. Durante a
fase do Estudo de Viabilidade, sera analisado o manual de operacéo e funcionamento.

Na 12 fase de implementacdo dos projetos, a execucdo sera atraves dos recursos financeiros oriundos do
financiamento japonés e recursos proprios do Governo do Estado de Santa Catarina. Abaixo, a ilustragdo

dos resultados obtidos ap6s a implementacéo das medidas de cada cidade.
Solucao do problema
de inundacao

Situagdo Atual: Plano de implementacéo gradual da la fase:
Cidade 5-anos | 10-anos | 25-anos | 50-anos Cidade 5-anos | 10-anos /25-anos | 50-anos
Rio do Sul Rio do Sul
Blumenau Blumenau
Blumenau, RibeirGes Blumenau, Ribeirées s
Gaspar Gaspar
Ilhota llhota
Timbo6 :> Timbo6
Taié S Taid
Itajai, Rio Itajai-acu \ Itajai, Rio Itajai-acu Pad
Itajai, Rio Itajai Mirim \ Itajai, Rio Itajai Mirim
Brusque \ Brusque
Plano de implementag&o gradual Recursos daJICA: Contengao de chuvas nas arrozeiras (22000ha) O canal extravasor ira solucionar o problema de inundag&o em
da la. Fase: Sobre-elevagéo dos vertedouros (2 barragens) Itajai, decorrente do transbordamento do Rio Itajai-acu, de
Comportas no Rio Itajai Mirim (2 locais) forma definitiva. Os diques propostos nos planos de 10 e 25
Melhoramento fluvia Rio ltajai Mirim - 0.95km anos tornardo desnecessarios como canal extravasor.

Fortalecimento do sistema de alarme para enchentes
Mudanga na operagdo das comportas das duas barragens de contengéo (Oeste e Sul)
Mudanga nas operagdes das barragens de acumulagdo (Pinhal e Rio Bonito da ( CELESC)

Recursos do Governo
do Estado de SC: Melhoramento fluvial dos Ribeirdes Garcia e Velha
Barragens de pequeno porte

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 16.1.13 Efeito das medidas para prevenc¢éo de enchente
em cada cidade da 12 fase de implementac&o dos projetos.
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