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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
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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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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
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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

16-6



L-9T

dLT 02 130X NOddIN

TT0Z/Od9NIAON

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
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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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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 Antecedentes do Estudo de Viabilidade

A Equipe do Estudo da JICA apresentou o Relatério Intermediario para o Governo do Estado de Santa
Catarina em 10 de dezembro de 2010, de acordo com o Escopo de Trabalhos predefinido para o presente
Estudo. O Relatério Intermediério descreveu o Plano Diretor de Prevencdo de Desastres na Bacia do Rio
Itajai que foi formulado na primeira fase de levantamento de campo que se iniciou em 25 de marco de
2010.

Como detalhado no Capitulo 16 da Parte | do Estudo do Plano Diretor, 0 Governo do Estado decidiu
implementar o plano diretor para enchente provavel de 50 anos, como meta final do nivel de seguranca
contra enchentes. Tendo em vista 0 enorme investimento necessario e o longo periodo de realizacdo, o
Governo do Estado decidiu implementar o plano diretor por etapas, gradualmente aumentando o nivel de
seguranca contra enchentes. O Governo do Estado decidiu adotar um nivel de seguranca para enchente
provavel de 10 anos para a primeira etapa de implementacdo. Na mesma linha, os seguintes projetos
prioritarios que estdo sujeitos ao estudo de viabilidade na segunda fase do Estudo Preparatdrio foram
finalmente selecionados pelo Governo do Estado para a primeira etapa de implementagéo.

i. Contencdo da &gua de chuvas em arrozeiras
ii. Sobre-elevacdo das barragens de controle de enchentes existentes e mudanga no método de
operacao das comportas (2 barragens)
iii. Utilizacdo da barragem de geracdo de energia hidrelétrica existente para o controle de enchentes
(2 barragens)
iv. Fortalecimento do sistema de alerta de enchentes existente (FFWS)
V. Instalagdo de duas comportas no Rio Itajai Mirim na cidade de Itajai

Juntamente com o acima descrito, os dois projetos a seguir foram escolhidos para a primeira etapa de
implementacdo para a concretizagdo do plano diretor de prevencdo de desastres causados por sedimentos.

i. Estabilizacdo de encostas das rodovias em 13 locais
ii. Instalagéo do sistema de alerta contra desastres causados por escorregamentos e contra enchentes
bruscas.

1.2 Cronograma do Estudo de Viabilidade

O estudo de viabilidade foi iniciado em fevereiro de 2011 conforme o cronograma de trabalho mostrado na
Figura 1.2.1 a seguir. Os levantamentos de campo no presente Estudo terminaram em julho de 2011. A
segunda fase do Estudo esta programada para durar no total aproximadamente 8 meses.

PRMERO ANO SEGUNDO ANO
Exercicio Fiscal 2010 Exercicio Fiscal 2011
Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Traba ho.s 1la Etapa de Trabalhos 2a Etapa de Trabjalhos | 3a Etapa de Trabalhos
no Brasil [ l [ |
Trabahos |1a Efapa Trab. 2a Etapa Trab. 3@ Etapa Trab. 4a Etapa Tral
noJap o | | O [;
IC/R IT/IR DF/R 1) DF/R(2) j/R
Relat ros A A Z& ﬁk
FHASE PHASE |2

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura1.2.1 Cronograma Geral do Trabalho no presente Estudo.
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1.3 Mudanca da institui¢do coordenadora do Estudo por parte do lado brasileiro

Em janeiro de 2011, foi dado o inicio da nova estrutura de governo com o novo Governador que assumiu o
governo do Estado de Santa Catarina. Nesta linha, a Defesa Civil foi promovida a uma Secretaria de Estado
em Santa Catarina. Em abril de 2011, um novo Secretario de Estado da Defesa Civil assumiu oficialmente
0 cargo mediante a aprovacdo da Assembleia Legislativa do Estado. Relacionado com esta mudanga, a
instituicdo coordenadora do presente Estudo deixou de ser a FAPESC e assumiu em seu lugar a Secretaria
Estadual de Defesa Civil. Entretanto, a FAPESC participa no processo de planejamento do estudo de
viabilidade.

1.4 Relatério do Estudo de Viabilidade

O Relatério do Estudo de Viabilidade foi preparado como resultado da segunda fase do presente Estudo,
descrevendo os resultados globais do estudo de viabilidade dos projetos prioritarios selecionados.

Além disso, do mesmo modo como na primeira fase da elaboracdo do plano diretor, foram realizadas
discussbes com vdrias instituicdes do Governo do Estado e das prefeituras municipais, assim como

workshops e seminarios técnicos durante a segunda fase, como mostrado na Tabela 1.4.1 abaixo.

Tabela 1.4.1 Registro das Reunides com as instituicdes correlatas durante a Fase 2

No. Data Local Organizacédo / Entrevistado Pauta
Geraldo Althoff (Secretario da Defesa Civil), Visita de cortesia ao Novo
1 28/2/2011 | EPAGRI Sato (Diretor da JICA Brasil, Takeda (JICA | Secretario e Apresentacio

Brasil)

do Estudo

Gabinete do governador

2 28/2/2011 do Estado de SC

Raimundo Colombo (Governador), Eduardo
Pinho Moreira (Vice-Governador)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S;

3 28/2/2011 | Secretaria da Fazenda

Ubiratan S. Rezende (Secretério da Fazenda),
Geraldo Althoff (Secretério da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S;

Secretaria de Assuntos

4 28/2/2011 o
Internacionais

Marcelo J. Trevisan (Secretéario de Assuntos
Internacionais), Geraldo Althoff (Secretario
da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S;

Secretaria de Assuntos

5 01/032011 Estratégicos

Paulo Eli, Consultor Geral de Ass.Extrat.
Geraldo Althoff (Secretario da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S e do
Orgamento para 0 Novo
Projeto

Secretaria da

6 01/032011 Administracdo

Milton Martini (Secretario da
Administracdo), Geraldo Althoff (Secretério
da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S;

Secretaria do

7 | 01/03/2011 .
Planejamento

Tulio Tavares Santos (Secretario Adjunto do
Planejamento), Norton (Diretor), Celia
(Diretor de Desenvolvimento das Cidades e
Ex-Prefeito de Gravatal), Geraldo Althoff
(Secretario da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S;

Sergio Luiz Gargioni (Presidente), Mério
(Diretor Pesquisa), Veran (Gerente),

Apresentacdo do sumario

8 02/03/2011 | FAPESC Geraldo Althoff (Secretério da Defesa do M/P e do F/S;
Civil)
: ] - ] Apresentacao do sumario
9 | 02/032011 | FATMA 'I:l"e“tg'z’Dﬁ‘t’('ﬁr dfﬁi'fﬁ;:ﬁ;g;berto Hulse | 4o M/P e F/S, Como obter
uma Licenga
Wojcikiewice (Diretor), Roberto Alexandre Levantamento topogréafico
10 | 10/032011 | DEINFRA Zattar (Diretor), Antonio Romeo Branco e sondagem geotécnica e

Farias (Diretor)

apresentacdo do plano

Deinfra (Diviséo de

11 | 10/03/2011 ~
Operacg0es)

Celso Luiz Muller de Faria (Diretor), Adolar
Ferreira Filho

Levantamento topografico
e sondagem geotécnica e
apresentacdo do plano

Parcerias

12 | 10/03/2011 Pablico-Privadas de SC

Enio Branco (Presidente), Glauco Filho
(Diretor)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S, Projetos
Privados

Secretaria da

13 | 10/03/2011 Agricultura e Pesca

Jodo Rodrigues (Secretario), Luiz Ademir
Hessmann (Presidente da Epagri)

Apresentacdo do sumario
do M/P e do F/S;
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No. Data Local

Organizacdo / Entrevistado

Pauta

14 | 16/03/2011 | SDR Ituporanga

Adelmo Cesar Santana (Secretario ), Daniel
Rogelio Schemitt (Presidente da Camara
municipal), Geraldo Althoff (Secretério da
Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario do
M/P e do F/S;

{talo Goral (Secretario), Garibaldi Antdnio
Ayroso (Vice-Prefeito), Outros Prefeitos e

Apresentacao do sumario do

15 | 16/03/2011 | SDR Rio do Sul funcionarios no total de 20 pessoas, Geraldo | M/P e do F/S;

Althoff (Secretério da Defesa Civil)

Hugo Lembeck (Secretario), Ademar

Dalfovo (Prefeito), Presidente da AMMAVI, Apresentagio do sumério do
16 | 16/032011 | SDR Tai6 Outros Prefeitos e funcionarios no total de 20 M/P e do F/S:

pessoas, Geraldo Althoff (Secretério da '

Defesa Civil)

Osvaldo Tadeu Beltramini (Secretério),

. Outros Prefeitos e funcionarios no total de 8 | Apresenta¢do do sumério do

17| 16/03/2011 | SDR Ibirama pessoas e Geraldo Althoff (Secretério da M/P e do F/S;

Defesa Civil)

Rogerio Raul Theiss (Secretario) e Prefeitos Apresentacio do sumrio do
18 | 17/03/2011 | SDR Timho da regido e Geraldo Althoff (Secretéario da p ¢

Defesa Civil)

M/P e do F/S;

19 | 17/03/2011 | SDR Blumenau

Cesar Botelho (Secretario), Rufinus Seibt
(Vice-Prefeito), Prefeito de Pomerode,
Geraldo Althoff (Secretério da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario do
M/P e do F/S;

20 | 17/03/2011 | SDR Brusque

Sandra Regina Eccel (Secretéria), Paulo
Roberto Eccel (Prefeito), Geraldo Althoff
(Secretério da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumério do
M/P e do F/S;

Fabricio Satiro de Oliveria (Gerente Geral),
Raquel Fabiane Mafra (SDS Comunidade de

Apresentacdo do sumério do

21 | 17/03/2011 | SDR Itajai Itajai) e Geraldo Althoff (Secretario da M/P e do F/S;
Defesa Civil)
. Apresentacdo do sumario do
22 | 22/03/2011 | EPAGRI Paulo Arruda (Diretor) M/P e do F/S:
Paulo Meller (Presidente), William Ernst Contramedidas para
23 | 22/03/2011 | DEINFRA Wojcikiewics (Diretor) e Geraldo Althoff P

(Secretario da Defesa Civil)

Rodovias

Assembleia Legislativa

24 | 21/03/2011 sC

Kennedy Nunes (Deputado Estadual,
Presidente da Comisséo de Defesa Civil),
Reginete Panceri (Coordenadora projeto)

Apresentacdo do sumario do
M/P e do F/S;

25 | 23/03/2011 | Cidade de Itajai

Jandir Bellini (Prefeito), Jodo Omar
Macagnan (Secretario de Planejamento),
Everlei Pereira (Coordenador DC), Geraldo
Althoff (Secretario da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario do
M/P e do F/S e esquemas
para o controle de enchentes

26 | 30/03/2011 | Cidade de Blumenau

Jodo Paulo Kleintibing (Prefeito) e Geraldo
Althoff (Secretario da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumério do
M/P e do F/S e medidas para
escorregamentos nas
rodovias

27 | 30/03/2011 | Cidade de Rio do Sul

Milton Hobus (Prefeito) e Geraldo Althoff
(Secretario da Defesa Civil)

Apresentacdo do sumario do
M/P e do F/S e Comité do
Itajai

Paulo Bornhausen (Secretério), Edison
Pereira de Lima (Diretor de Recursos

Apresentacdo do sumario do

28 | 31/03/2011 | SDS Hidricos) e Geraldo Althoff (Secretario da N.I/ P e,d(? FlSe Estagaq .
g hidrolégica e meteoroldgica
Defesa Civil)
Antonio Gavazzoni (Presidente), Michel f,.%eze:;?gfhoa%(gwpﬂ& (Sjo
29 | 06/04/2011 | CELESC Becker (Diretor) e André Resende (Diretor) e proj

Geraldo Althoff (Secretério da Defesa Civil)

para F/S e solicitacéo da
cooperagdo ao projeto.

Defesa Civil de Rio do

Previsdo de enchentes e

30 | 19/04/2011 sul Eng. André apresentacéo do resultado da
avaliagdo.
Previsdo de enchentes e
31 | 19/04/2011 CEOPS/FURB Prof. Hélio Santos apresentacdo do resultado da
(Blumenau)

avaliagdo.
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No. Data Local

Organizagdo / Entrevistado

Pauta

32 | 29/04/2011 | UNIDAVI

Participantes: 70 pessoas

Whorkshop sobre a operacéo
da barragem e sistema de
alerta para enchentes

Defesa Civil

33 | 05/05/2011 (Itajaf)

Coordenador Everlei Pereira

Explanagdo das estagdes
hidroldgicas e
meteoroldgicas

Secretaria da Defesa

34 | 06/05/2011 Civil

Diretores e Gerentes da Defesa Civil

Seminario de inicio das
atividades da Defesa Civil
(nova estrutura e mandato)

Secretaria da Defesa

35 | 10/05/2011 Civil

Reginete Panceri (Coordenadora)
Frederico (Gerente)

Explanagdo sobre o sistema
de alerta e discusséo

36 | 13/05/2011 | CELESC

Daniel Pedro Medeiros
Jose Belmonte Verzola

Sobre o funcionamento das
comportas das barragens

37 | 03/06/2011 | CRAVIL

Harry Dorow (Presidente)
Moacir Warmling (Agrénomo)
Almir Krugeer (Epagri)

Metodologia de contencéo
da agua de chuvas nas
arrozeiras

Epagri

38 | 03/06/2011 (Itajai)

José Alberto Noldin (Chefe do Centro
Experimental)

Centro experimental da
Epagri (Contencéo da 4gua
de chuvas nas arrozeiras)

39 | 08/06/2011 | EPAGRI

Participantes: 200 pessoas

111 Seminario técnico

ACE - Associagdo dos

40 | 09/06/2011 Engenheiros

Participantes: 30 pessoas

Explanagdo do projeto JICA

41 | 09/06/2011 | AMAVI

Wilando Kurth (Pesquisador ambiental)

Visdo do Comité do ltajai e
avaliagdo ambiental

42 | 09/06/2011 | SDR Blumenau

Professora Sheila

Programa de recuperagéo da
mata ciliar do Comité do
Itajai

DEINFRA

43 | 13/06/2011 (Barragem Sul)

Administrador José Antdnio Lenzi

Levantamento cadastral
dentro do reservatério

Defesa Civil

44 | 21/06/2011 (Itajai)

Coordenador Everlei Pereira

Explanagdo das estagdes
hidrolégicas e
meteoroldgicas

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

i & parpertus gar o SHLEMA
Estacdual de Movitoramente ¢ Alerta

Workshop sobre a Operacdo das Barragens e o sistema de alerta para enchentes

(FFWS) em Rio do Sul em 29 de abril de 2011
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Semindrio Técnico em Floriandpolis em 8 de junho de 2011
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CAPITULO 2 _ ESTUDO DE VIABILIDADE DAS MEDIDAS DE
CONTENCAO DA AGUA DE CHUVAS NAS ARROZEIRAS

2.1 Contexto do Plano
2.1.1 Antecedentes

As arrozeiras na bacia hidrogréfica, espacialmente distribuida numa é&rea de 26.295 hectares,
estendem-se desde a regido do alto vale até a foz, entre os municipios de Tai6 e Rio do Sul, regido de
Timbé e regido da foz entre 0os municipios de Gaspar e Itajai. As areas de arrozeiras ndo ultrapassam
1,8% da ocupacdo total da bacia, porém, tem grande importancia como elemento regulador de enchente,
pois, se encontram distribuidas nas margens do rio, desempenhando importante papel de atenuantes
das enchentes. Porém suas potencialidades ainda ndo foram exploradas dentro desse cenario. No Brasil,
as exigéncias ambientais em todas as areas produtivas tém se tornado cada vez mais rigorosas, inclusive
na area de producdo agricola. As principais normas reguladoras no setor agropecuério sao:

e Regularizacdo Fundiaria em conformidade com o Cdédigo Florestal (exigéncias quanto a reserva legal
(RL) e as areas de preservacdo permanente (APP), inclusive de matas ciliares);

e Regulamentacdo do uso de defensivos agricolas.

No Cobdigo florestal, é exigida a obtencdo da “Certiddo de Regularidade Fundiaria” para toda
propriedade rural que requerem as normalizacbes da APP e da RL. Além disso, na &rea da produgéo
agropecudria, as exigéncias dos consumidores em relagdo aos alimentos mais seguros tém aumentado,
requerendo as certificacbes e rastreabilidade da cadeia produtiva, desde a semeadura até a
comercializacdo.

Esta tendéncia a rigidez no controle ambiental e exigéncia da qualidade nas cadeias produtivas implica
em aumento da complexidade na producdo e elevacdo dos custos, fomentando o éxodo rural, em
funcgdo da inviabilizacdo da economia agricola. Do ponto de vista de gerenciamento da bacia, como a
maioria dos rizicultores sdo de pequena escala, os agricultores que ndo tem capacidade para
acompanhar as exigéncias ambientais e de qualidade, correm o risco de terem que abandonar o cultivo
do mesmo, fato esse que contribuira significativamente na diminui¢do da capacidade de retencdo das
aguas de chuvas pelo desaparecimento das taipas.

Portanto, para manter e melhorar a capacidade de contencdo das chuvas nas arrozeiras € necessario
realizar intervencOes e estratégias adequadas de plantio, para que os produtores continuem produzindo
0 arroz na referida Bacia.

O projeto de entaipamento das arrozeiras, além de contribuir na atenuacdo de enchentes, permitira aos
agricultores modernizar o seu sistema produtivo, ajustando-se ao codigo florestal, bem como
realizando atividades necessarias, tais como levantamentos topogréaficos, recuperacdes das matas
ciliares e introducdo do sistema de producéo integrada de arroz. Na Figura seguinte, a ilustracdo das
inter-relagdes entre a rizicultura e o projeto de atenuacdo de enchentes através do entaipamento das
arrozeiras:

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Situacao Atual Intervencédo pelo Projeto Efeitos do Projeto

.| Intervencéo

Fator Externo

e . ”| « Entaipamento Base para Introdupao da
* Regularizagdo ambiental »  Agricultura sustentavel com
+ Controle do uso de agrotéxico ¢ respeito ao meio ambiente
* Intervencéo L
| Aumento de custo de produgéo | * Introducé&o das medidas Producio d
v em conformidade com a roducao de arroz
L . Lei Ambiental economico com
Menor viabilidade econémica e sustentabilidade assegurada

A 4

* Recomposicédo das RL e

reducéo das receitas

APP I
$ * Introducgéo das praticas v y v
| Exodo rural | agricolas de racionalizag&o Aumento da Recuperacéo Retencéo do
do uso de agrotdxicos capacidade de das matas agrotéxico e
¢ atenuacéo das ciliares contengéo dos
= . enchentes sedimentos nas
Degradagao das arrozeiras -
¥ arrozeiras

Diminuigao da capacidades d
atenuacéao das enchentes

|

Aumento dos riscos de
enchentes

Contribuicdo na atenuacgéo de enchentes
Aumento da seguranga alimentar
Melhoria da qualidade de 4gua nas jusantes
Diminuigéo da sedimentagédo

Existem necessidades de descadeirar nos processos de degradagédo

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura2.1.1 Riziculturairrigada e a funcao de contencdo da agua de chuva como controle
de enchentes:

2.1.2 Sintese do Plano
D Objetivo do Plano

Este plano, baseado nas consideragdes acima, tem a finalidade de ampliar a capacidade de contencéo
de agua de chuvas com arrozeiras com a elevagdo das alturas de taipas e paulatinamente sendo
introduzida melhoria da tecnologia da producéo de arroz com melhor qualidade e maior seguranca
alimentar. Como medidas, serdo desenvolvidas as seguintes acoes:

Aumento da capacidade de atenuacdo das | e Elevacio de alturas das taipas de arrozeiras
enchentes

e Recuperagdo da mata ciliar

Uso do solo adequado a Legislacdo . . I
g gista e Incentivo ao uso do solo em conformidade com a Legislagdo

Ambiental Ambiental
Oferta de alimentos sequros e Incentivo & introducio do sistema de Producéo Integrada de Arroz -
PIA

Com a implementacgdo das medidas acima mencionadas, serdo produzidos os seguintes efeitos:

e Aumento da capacidade de conter as aguas de chuvas nas arrozeiras
(foi estimado aumento de 40.000.000 a 1.000.000.000 m3 de

Entaipamento das Arrozeiras contencéo)

¢ Retencdo dos defensivos utilizados dentro dos campos das arrozeiras

¢ Reducdo da degradacéo de solo causado pela eroséo

e Transformagcdo da regido em zona produtora de arroz em
conformidade com o Codigo Ambiental

Recuperacgdo da mata ciliar ¢ Estabilizacdo das margens dos rios
e Construcdo das bases para aquisicdo da “Certiddo de Regularidade
Fundiéria”
Incentivo ao uso do solo em conformidade | e Auséncia de multas
com a Legislagdo Ambiental o Melhoria de acessibilidade aos financiamentos agricolas oficiais
o Oferta de alimentos saudaveis e seguros
Fomento do PIA e Estabilidade financeira dos produtores através da producéo de arroz

com valor agregado

2) Ambito do Plano

O ambito do plano é a area das arrozeiras que se estendem na bacia do Itajai. Na Tabela seguinte,
ilustra-se a area da bacia dos rios tributarios, a area das arrozeiras e a porcentagem em relacdo a area
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total da Bacia do Rio Itajai.

Tabela 2.1.1 Area da sub-bacia, area das arrozeiras e sua porcentagem em relacdo & area da Bacia.

Localidades Bacia ?E:fz')o Itajai Area d(ekﬁqrzr)ozelras Porcentagem
Total 15.221,0 262.95 1.73%
Itajai do Oeste 3.014,9 99.45 3.30%
Itajai do Sul 2.026,7 19.64 0.97%
Itajai do Norte 3.353,8 10.64 0.32%
Benedito 1.500,3 30.20 2.01%
Luiz Alves 580,0 19.64 3.39%
Itajai-agU 3.358,6 60.80 1.81%
Itajai Mirim 1.678,9 22.57 1.34%
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
3 Metodologia de implementacéo do Projeto de Atenuacdo de Enchentes com o Entaipamento

Considerando que a intervencdo depende dos rizicultores, o projeto por meio do entaipamento das
arrozeiras visa beneficiar os dois lados, tanto da producdo, como do controle de enchentes, sem
penalizar somente os produtores, mas explorando a potencialidade das mesmas nas atenuagdes de
enchentes e melhorias da infraestrutura produtiva. O PIA (sistema de Produgéo Integrada de Arroz
Irrigado) sera implementado como medida compensatoria para que os produtores possam melhor se
adequar as exigéncias ambientais, 0 que garantirad os meios financeiros, facilitando assim a obtencéo do
CRF - Certificado de Regularizacdo Fundiaria.

Para isso, 0 governo de Estado devera financiar as obras de entaipamento e os produtores irdo executar
essas obras em suas propriedades. A participacdo do governo de Estado e dos produtores na elevagdo

das taipas sera conforme abaixo:

Tabela 2.1.2 Projeto de Contencdo de Enchentes nas arrozeiras — acdes a serem implementadas

Acles

Governo de Estado

Produtores

Formulagéo do Plano

Apoio a estruturacdo de consenso entre 0s
produtores e criagdo da organizacdo
comunitaria.

Apoio a regularizacdo fundidria de terrenos
dos produtores participantes e obtencdo do
CR.F

Levantamento Topografico.

Formulacgdo do Plano (quantidade de obras,
cronograma e forma de participacéo).

Estruturacéo de consenso entre 0s
produtores e criagdo da organizacdo
comunitaria.

Realizacdo dos registros de cadastros das
propriedades dos produtores participantes
Acordo entre os produtores na realizagéo
do Plano.

Determinagédo das responsabilidades a
serem desempenhadas pelos produtores
participantes.

Entaipamento das
Arrozeiras

Envio de Consultores

Definicéo das metodologias de
implementacdo do projeto.

Desembolso de custo de construgdo (80%)
Supervisdo das obras

o Execucdo das obras
e Pagamento de custo de beneficiarios (20%)

Recuperagdo das
Matas ciliares

Colocacéo desse material nas margens do
Rio
Plantio dessas mudas

Adequacao a
Legislacéo
Ambiental

Certificacdo do registro de propriedade
Medicédo das propriedades

Averbacdo de APP e R.L

Definicdo da faixa de APP

o Recadastramento da propriedade
o Certiddo de Regularidade Fundiaria

Producéo Integrada
de Arroz - PIA

Orientacdo técnica para a PIA

Introdugdo da agricultura baseado no PIA

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Com aproximadamente 2.000 agricultores, as arrozeiras estendem-se por toda a bacia, portanto, a forma
do contrato € um fator complicador na implantagcdo deste plano. Em funcdo dessas caracteristicas e
havendo muitas etapas a serem realizadas para a sua concretizagdo, sugere-se que a execugdo seja
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efetivada da seguinte maneira:

Governo Produtores
e Disponibilizacdo de servigos e consultorias para a e  Execucdo das obras de elevacéo das taipas.
implementag&o do Plano e  Provisdo de area de matas ciliares
e  Custo das obras de elevagdo das taipas (80%) e  Custo das obras de elevagéo das taipas (20%)
2.2 Projeto de contenc¢do das chuvas nas arrozeiras

2.2.1 Contexto do projeto
(D) Esquema de atenuacdo de enchentes

Prevé-se executar os entaipamentos do atual 10 cm para 30 cm, esperando aumentar a capacidade de
atenuacdo das chuvas para mais 2.000 ~3.000 m® por hectares, conforme ilustrado na Figura seguinte:

Fonte : Equipe de Estudo da JICA
Figura 2.2.1 Metodologia de Contencédo de enchentes nas arrozeiras

As obras de entaipamentos serdo executadas nas linhas que dividem as quadras de arrozeiras,
conforme ilustrado na Figura seguinte (linha vermelha). Para ndo causar prejuizo na producédo do arroz,
serd instalada comporta simples que possibilita o controle dos efeitos de enchentes, especialmente nas
épocas da floracdo do arroz, periodo de maior risco da perda de producéo.

Entaipamento (10cm ~30 cm)

Matas
ciliares
Quadra de Arrozeiras Quadra de Arrozeiras Quadra de Arrozeiras
Comporta de Comporta de Comporta de
Drenagem Drenagem Drenagem
Canal de drenagem
Quadra de Arrozeiras Quadra de Arrozeiras Quadra de Arrozeiras
Comporta de Comporta de Comporta de
Drenagem Drenagem Drenagem
Canal de Drenagem —ily

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 2.2.2 Atenuacéo de enchentes nas arrozeiras
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(2) Definigéo da profundidade de enchentes e altura do entaipamento

A rizicultura permite realizar o controle das enchentes, através das inundacfes das quadras de
arrozeiras com o adequado manejo das aguas. Porém existem épocas vulneraveis, como o periodo de
20 dias antes da floracéo, onde a cultura pode ser prejudicada pelo excesso da agua. Portanto, a altura
adequada de entaipamento sera definida considerando-se a altura das arrozeiras, minimizando assim 0s
possiveis prejuizos causados por essas inundacdes. Quanto a profundidade de enchentes seré:

e Estabelecido como 30 cm de profundidade da agua, antes do plantio;

e Periodo de 20 dias antes da floracdo e formacdo de espiga, a profundidade normal sera 20 cm e
profundidade maxima sera de 30 cm;

e  Apo0s a semeadura, considerando que a planta jovem ndo suporta por muito tempo ficar submersa, ndo
devera deixa-la submersa por mais de 4 dias consecutivos.

A altura da elevacdo das taipas recomendada é de 30 cm, para possibilitar a instalacdo de comporta e
garantir a profundidade de até 30 cm de agua.

Fonte : Equipe de Estudos da JICA
Figura 2.2.3 Secdo transversal da Taipa das arrozeiras

A quantidade de obra necessaria para 0s entaipamentos sao 0s seguintes:

Atualmente, (0,5+0,7): 2x0. 1m= 0,06 m*
Ap6s a elevacdo: (0,5+1,3): 2x0, 4m= 0.36m>
Diferenca entre esses dados: 0,30 m*

(3) Ambito do Projeto

O ambito do Projeto serdo as areas onde existem possibilidades adequadas de expansao de arrozeiras
dentro de todas as areas de arrozeiras expandidas na Bacia. Como a primeira fase, considera-se 5.000 ha
das arrozeiras expandidas na bacia. As areas objetivas de projeto serdo selecionadas na Etapa de estudo
bésico. Estabelece-se as seguintes metas:

Avreas de Arrozeiras: 26.295 ha
Avreas objetivo do Projeto: 20.000 ha
Avreas objetivo na Primeira fase do Projeto: 5.000 ha

(4) Dimensdo do entaipamento e a Quantidade de Obras necessarias

As dimens@es das obras foram estimadas, tomando-se a regido de Agrondmica como amostragem. As
quantidades estimadas de obras séo:

Tabela 2.2.1 Agrondmica — Quantidade de obras necessarias

Descricéo Atual Projetada Custo/ha

Avrea Total

Avrea das arrozeiras 101.4 ha

Extensdo das taipas 29.4 km

NUmero de quadras 106

Avrea de mata ciliar 0,03 ha/ha R$ 5.000/ha

Comprimento das taipas por hectare m/ha 300 m/ha

Obras das taipas 90 m°ha R$ 3.150/ha

Extensdo média de cada quadra ha 1lha

Comportas necessérias 1 por ha R$ 250/ha
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Descricdo Atual Projetada Custo/ha
Mata ciliar em relacéo a area 16.6 ha 0.16 ha/ha
Extensdo da mata ciliar 5.600 m 55 m/ha

Nota: O custo de obras das taipas foram estimadas (90 m3/ha x R$ 35/m3 = R$ 3.150/ha) e de matas ciliares foram estimadas
(Plantio de mudas 1.000 x R$ 3,0/mudas + Cerca)
Fonte : Equipe de Estudo da JICA

Na Figura abaixo a ilustragdo da &rea de arrozeiras na regido de Agrondmica.

@ Mapa das areas de orizicultura na area da Agronémica

’ o Orizicultura en areas de preservacdo permanente
R : » (mata ciliar) 30m
% Perimetro da
- Area Totsl de Area cultivada em Total drea de e
- \ dreas de preservagdo | preservagio
, Arroz preservagio
N Y permanents permanente ate
V" | e LA, ot e - '
o TRt T N = ] i) {m’) 1%) (') (m)
: ¥ 1.013.827 0410 | 29 166,832 5,591
/'( - Y Total 1.489.170

Fopte: Equipe de Estudo da JICA
Figura2.2.4 Quadras de Arrozeiras em AGRONOMICA

Os custos estimativos do projeto, incluindo os levantamentos topogréficos, formulagdo do plano,
licenciamento ambiental e as regularizagdes ambientais sdo:

Tabela 2.2.2  Custo de Execucdo do Projeto de entaipamento e recuperacdo da mata ciliar

Obras/acdes Cysto_ Valor Total

Unitéario (R$1,000)
Medidas de contencéo de cheias nas arrozeiras 5.000 ha 3.400 17.000
Recuperagdo de matas ciliares 200 ha 5.000 1.000
Subtotal 18.000
Elaboracdo do projeto e gerenciamento da obra 20.000 ha 100 2.000
Projeto Executivo e apoio gerencial para licitacdo 5.000 ha 200 1.000
Supervisdo das Obras 5.000 ha 600 3.000
Levantamento Topografico 5.000 ha 100 500
Processo de emisséo do C.R.F. 500 Familias 100 500
Licenciamento Ambiental 5.000 ha 200 1,000
Treinamento e Capacitagéo 500 Familias 1.000 500
Total 26.500

Nota: O custo de medidas de contencéo de cheias nas arrozeiras foi estimado na seguinte forma: Obras de Taipas (R$ 3.150/ha) +
Comporta (R$250/unidade). O Custo de recuperagdo de matas ciliares foi estimado na seguinte forma: Mudas (1.000 x R$3.0/unidade)
+ Cerca de 300 m (R$ 2.000)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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Método de Execucdo das Obras

As obras de elevacdo/preparo das taipas serdo executadas em grupo/associacdo. Descreve-se abaixo, a
metodologia para sua implementacéo:

e Promocéo do entendimento dos produtores na consolidagao de objetivos
e Apoio ao levantamento topografico e projetos;

e Estimativa do custo de execugéo de obras

e Solicitacdo a Unidade de Coordenacéo para as execucdo de obras

e Solicitacdo ao FDR

e Avaliacdo do Projeto, aprovacdo e a assinatura do contrato de execucéo das obras entre 0 FDR e 0s
produtores

e  Execucdo das obras pelos produtores

e  Desembolso dos custos de implementacéo de obras (80% do custo de obras)
Promover o entendimento dos produtores na consolidacéo de objetivos, elaboracao dos projetos e apoio
as medicOes. Este tipo de assessoria sera realizado através de contratacdo de consultoria. O lugar da

retirada da terra para as taipas serda determinado pela propria populacdo local. As obras de
entaipamento serdo realizadas diretamente em forma de contratacéo direta pelos produtores.

2.2.2

(1) Procedimentos

Estrutura Organizacional de Execucéo das obras

A execucdo das obras terd como base, o uso racional e econdmico dos recursos financeiros, com ampla
participacdo dos produtores na obra. O governo do Estado financiard os materiais € maquinarios
necessarios para a execugdo das obras, bem como ofereceré servicos de consultoria e treinamento,
conforme o fluxograma abaixo:

SDC

Consultoria

« Administra¢&o do Projeto

« Aquisicéo de servigos de
consultoria

« Desembolso dos

SAP
» Coordenacdo com o SDC
« Definicdo das metodologias de Apoio

Recursos Financeiros Técnico peIfJ EPAGRI _
para o Projeto de « Coordenagdo para selecionar as areas
atenuagdo das chuvas nas prioritarias
arrozeiras
\ 4 A 4 l
Unidade de Coordinagéo FDR
EPAGRI

« Avaliagéo dos Custo das

* Avaliagéo das Solicitagdo

* Administragéo das parte
Obras financeiras

« Apoio técnico nas aplicacdes das
agrotoxicos e descarte dos residuos

das Obras
« Aprovacéo das Obras
A

4 sélidos agrotéxicos e embalagens

« Introdug&o de agriculturas de menor uso
de agrotoxicos

« Proibicdo das Queimas de resteva

* Manejo da agua de irrigagéo

Solicitagéo as obras

Consultoria

« Consolidacéo das atividades das associagdes

« Formulag&o de plano/projeto de taipamento e de recuperacdo das matas ciliares

« Selegéo das produtores participantes e apoio para as formulagdes das
associa¢des (500 produtores)

« Confirmag&o das documentos de propriedade das terras

« Levantamento topogréfico, confirmacéo de RL e APP

P« Formulagdo de Planos/Projetos (Quantidade de maquinarias requeridas,

combustivel, m&o de obra e materiais)
« Preparagdo dos documentos das licenciamento e averbagéo
« Preparacdo dos documentos necesarios para transferéncia de recursos
« Supervisdo das obras de entaipamentos
« Supervisdo das recuperacdo das matas ciliares

A 4 Divulgagéo de

CRAVIL/Produtores tecnologia para

«+ Obtengéo de C.R.F introdugdo de PIA

« Aplicagéo adequada de
agrotoxicos e descarte adequada
de embalagem

« Proibigao de queima de resteve

+ Manejo adequado de agua de
irrigacd@o

A

Formulacéo de plano/projeto
para as obras de
entaipamento

Superviséo das obras

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura2.2.5 Estrutura Organizacional de Implementagéo do Projeto
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O o6rgdo executor deste projeto sera a Secretaria de Estado da Defesa Civil - SDC. Para a
implementacdo deste projeto, serdo contratadas as empreiteiras e consultorias.

DC > FDR
Comunicagéo l
R Unidade de

Coordenagéo —SDC
v Consultoria
Apoio para aquisi¢des das
<"—,_—, maquinarias

quisicao das ApOI0 a0 formaragao do:
maquinarias / Ordem planos
de Execucéo dos
projetos

s | Unidade de Obra | | Unidade de Obra | | Unidade de Obra | | Unidade de Obra

Implement:
das obras

Apoio a Obras de taipamento

coordenagdo @ Comporta
A

Produtores | Produtores | Produtores | Produtores
Produtores —

Produtores Produtores | Produtores

‘ “‘ Desembolso do Custo

MRS
Aprovagao obras de
de PIA lapamento 500 produtores
Solicitagdo ao aprovacdo de PIA
EPAGRI/MAPA
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 2.2.6 Fluxograma de Implementac¢édo do Projeto
2 Servigo de Consultoria

Atribuices da consultoria nesta operacdo, implementa-se nas trés fases:

Formulacdo de Plano de atenuacdo de chuvas nas arrozeiras

e  Determinar o procedimento geral de execucdo do projeto;

e Determinar as unidades de obras (com base nas unidades de cada empreendimento);

e Preparacdo dos documentos necessarios de obras e documentos de aplicacdo dos recursos a Unidade
de Coordenacéo;

e  Selecdo de produtores participantes (aproximadamente 500 produtores);

e Verificacdo da situacdo fundiaria dos participantes (meta final: atingir o nimero de 500 familias de
agricultores);

e Levantamento topografico e verificacdo de RL, APP (meta final: area de 5.000 hectares);
e  Determinar as medidas para regulariza¢do da RL e APP;

e Obtencdo da licenca ambiental (para cada atividade do projeto);

e Calculo de estimativa de custo;

e  Apoio as preparagdes dos documentos de aplicacdo ao Unidade de Coordenacdo e ao FDR
e Orientagdo da elevagdo das taipas (entaipamento);

e  Gerenciamento das medidas para regularizagédo da APP.
3 Apoio técnico para a introducdo do PIA

Com o apoio da EPAGRI e da Secretaria de Agricultura e Pesca, serdo implementadas as seguintes

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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atividades, necessérias para a introdugdo do PIA:

e Manejo correto de uso dos defensivos agricolas e processo de destina¢do das embalagens vazias;
e Introducdo da agricultura com baixo uso de defensivos agricolas;

e Proibigdo da queima da palha;

e  Gerenciamento de recursos hidricos.

2.2.3 Guia da execucdo da obra

O processo de implementacdo do Projeto de contencdo das enchentes nas arrozeiras sera da seguinte
forma:

o . x Associagdes dos produtores
Associagoes dos~ rizicultores da regido « Aprovacgo dos planos de implementagao
. Tr‘? alfxecugarc; qas c;bras « Verificagdo das contribui¢des pelos
: Agrlcudoresg)a ICipantes »{  produtores (trabalhos, financeiros) e
reas das obras « programagcéo das atividades da associa¢ao
* Registro de propriedade, adequacéo de produtores
para a legislagcdo ambiental
» Medidas para areas de matas ciliares
« Areas de retiradas das terras para as
obras v FDR
e a |y ~ Aprovagéo das Obras
i | Licitagéo de Obras < > pelo FDR
Requerimento a Unidade de i
Coordenagéo —
Inicio da Obra A
+ Obras d? entaipamento Aprovagéo dos Custos
« Instalagdo de comporta
= das Obras
) . * Recuperacédo de matas
Envio de Consultoria ciliares i
L+ | Desembolso dos Custos
das Obras
Atribuigdo da Consultoria l l
« Verificagdo das escrituras de terras
« Levantamento Topogréafico Solicitagéo ao Solicitagio para averbagdo
« Elaboragéo do projeto de sobre-elevagéo de EPAGRI de Certidao de

taipa Regularidade Fundiaria
« Elaboracé&o do Plano para Matas Ciliares |

« Elaborag¢des dos documentos necessarios

para a requerimento ao CIDASC e FDR Capacitagdo aos produtores
« Estimativo das contribui¢es dos produtores « Uso adequado de defensivos descarte dos
residuos
« Introdugdo de agricultura de baixo uso de
defensivos

« Proibigdo de queima da palhas
* Requerimento da PIA

| v

v v | Solicitagdo da PIA |
Elaboragédo do Apresentacao
requerimento da as associagdes
licenca ambiental de produtores

" L |
Requerimento de

licenga ambiental

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 2.2.7 Processo de Implementacéo do Projeto

@ Assembléia dos rizicultores da regido para a execucao das obras

A assembleia dos rizicultores da regido, com o objetivo de obter apoio dos municipios, sera estabelecida
ao nivel de cada municipio, vila ou sistema de irrigacéo ja estabelecido e serd a unidade responsavel
pela implementacdo das obras. Assim, cada unidade dessas assembleias serdo futuramente as unidades
de implementacéo das obras de entaipamento, administrando o sistema e efetuando o ressarcimento do

financiamento.

E recomendavel que cada unidade tenha no minimo 10 familias, para que haja um trabalho harménico
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nas obras. Cada assembleia tera que decidir sobre os seguintes assuntos:

e  Os participantes do projeto;

e A dreaonde serd executado o projeto;

e Procedimento para os registros de terra (para adequacéo a Legislacdo Ambiental);
e Medidas a serem tomadas com respeito a mata ciliar;

e Local de onde se retirara a terra;

e Maétodos de gerenciamento, supervisao e escolha da lideranga da associago;
2 Requerimento do Empreendimento a Unidade de Coordenacgédo do Projeto e ao FDR

No Projeto de contencdo das enchentes nas arrozeiras, cada associagdo fara solicitacdo & Unidade
Coordenadora do Projeto para sua implementacdo. A Unidade coordenadora estabeleceréd a ordem de
servico de cada obra e sua execucdo, tendo em vista os requerimentos feitos por cada regido e area.
Cabera também a Unidade coordenadora, o envio de consultores de acordo com os requerimentos
encaminhados por cada area. O Consultor apoiaréd as preparagdes dos documentos necessarios para as
solicitacdes das implementacdes das obras para a Unidade de Coordenacéo e ao FDR.

3 Obras de Entaipamentos e Recuperacdo das Matas Ciliares

Para executar as obras de entaipamentos e recuperacdo das matas ciliares deverdo ser realizadas as
seguintes acoes:

e Verificacdo dos registros fundiarios;

e Realizar a medicéo (levantamento topografico);
e Elaborar o projeto dos Entaipamentos;

e Elaborar o projeto da mata ciliar;

e  Estimacdo do custo

e  Determinar itens necessarios para a execucdo dos trabalhos pelo produtor (méo de obra).

A area de medicdo sera basicamente aquelas previstas para as areas de elevacgdo das taipas. As terras que
estiverem fora do Projeto, os custos para medicdo serdo por conta dos proprietarios. Quanto as matas
ciliares, através da verificacdo dos registros fundiarios, serdo divididas em areas de responsabilidade
individual e comunitaria. Quanto ao planejamento da retirada de terra, serd pauta da resolucdo nas
assembleias de cada unidade, bem como o local de onde seré retirada e 0s meios de prover 0s recursos
para tal.

Quanto & recomposicdo da mata ciliar, deve-se ndo apenas prever as espéecies e variedades das mudas,
sua producdo e seu plantio, mas também de onde virdo os recursos para tanto.

4 Requerimento para obtencéo da autorizacdo ambiental

Elaborar a documentagdo e requerimentos necessarios para a obtengdo da licenca ambiental, junto a
Fundacdo do Meio Ambiente-FATMA.

(5) Ultimas confirmacdes das Assembleias das associaces de rizicultores
Através da convocagdo dessas assembleias, verificar os seguintes pontos:

e Valor da despesa de cada produtor e forma de pagamento do financiamento;

e Maétodos para recuperacao da Mata ciliar e seus limites;

e Preparacdo dos documentos de Aplicagdo para solicitagdo das obras
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(6) Avaliagdo/aprovacdo das aplicacbes das implementacbes de obras apresentadas pelos
produtores a Unidade de Coordenacdo e o FDR

A Unidade de Coordenacéo, baseado nas aplicacOes apresentadas pelos produtores, avaliar e aprovara
as aplicacdes viaveis.. Apos essa aprovacao, serdo encaminhadas ao FDR e sera preparada o contrato
de implementacdo da obra, estabelecendo as responsabilidades dos produtores e cronogramas de obras.
Para a execucdo das obras havera auxilio dos consultores. As associacdes responsaveis pelas obras
deverdo esclarecer muito bem as incumbéncias de cada produtor previamente, antes de executar o
empreendimento.

@) Inicio das obras

A elevacao das taipas e a recomposicdo da mata ciliar serdo realizadas pelos produtores. O 6rgdo
responsavel identificard as responsabilidades dos produtores, além de esclarecer as responsabilidades
dos produtores nas contencdo das chuvas nas arrozeiras. O custo das obras deverdo ser solicitados ao
FDR para seu desembolso.

(8) Avaliacdo de Custo de Obra e Desembolso

O FDR, apos realizar as avaliacbes dos documentos de solicitacdo, da visita ao campo e verificacfes
dos custos, desembolsara aos produtores. O valor do desembolso € de 80% do custo.

9 Treinamento dos produtores

Para maximizar os efeitos das obras nesta bacia, além da melhoria da qualidade da agua, os produtores
receberdo 0s seguintes treinamentos:

e Uso adequado de defensivos agricolas e destinagéo correta das embalagens vazias;
e Introducdo a agricultura com baixo uso de defensivos agricolas;

e Proibicdo de queima da palha e do resteva;

e  Prética da agricultura com baixo uso de defensivos agricolas;

e  Gerenciamento dos recursos hidricos.
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CAPITULO 3 ~ ESTUDO DE VIABILIDADE PARA A
SOBRE-ELEVACAO DAS BARRAGENS DE CONTENCAO DE
ENCHENTES EXISTENTES E MODIFICACAO DA OPERACAO

3.1 Antecedentes da Sobre-elevacédo das Barragens

A sobre-elevacdo das barragens Oeste e Sul havera necessidade para se alcancar os niveis de seguranca
para as enchentes provaveis de 25 e 50 anos. Para as enchentes provaveis pequenas tais como enchente
provavel de 10 anos, as duas barragens tem a capacidade para conter as enchentes com o fechamento total
das comportas. Entretanto, esta operagdo das comportas aumenta o risco de transbordamento do vertedouro.
Portanto, a sobre-elevacéo das barragens se torna necesséria para reduzir o risco de transbordamento. Por
esta razdo, a sobre-elevacédo destas barragens foi proposta no Plano Diretor.

3.2 Investigacdo de Campo

O levantamento topografico, necesséario para o estudo de viabilidade do projeto de sobre-elevagdo das
barragens, foi realizado nas duas barragens para confirmar as principais dimens@es estruturais. Além disso,
foi realizada a sondagem geotécnica para estimar o perfil das fundacfes das barragens. Foram realizadas
perfuracdes em trés (3) locais na barragem Oeste e um (1) local na barragem Sul, como mostrado a seguir.

X

\\‘i‘ﬁs_ﬁ
3¢
/o
~ n
Dam Fougatlon Remarks x \x“’ i
Elevation \

Right Side EL.348.90 m F-BO-01 |, X %
Center EL.337.60 m F-BO-02 x o
Lift Side EL.347.60 m F-BO-03 .

Fonte: Equip de Estudo da JICA
Figura 3.2.1 Mapa de Localizacao dos furos de sondagem na Barragem Oeste

(D) Geologia de engenharia da barragem Oeste

A localizacdo dos furos de sondagens e dos afloramentos, a estrutura geolégica e a distribuicdo geoldgica
sdo mostradas na Figura 3.2.3. As sondagens geotécnicas, antes de atingir o leito rochoso, foram realizadas
no lado esquerdo do corpo de concreto da barragem (N°: FB-O-01, profundidade total: 30,6 m), na base
central da barragem (N° F-BO-02, 26,0 m) e no lado direito do corpo de concreto da barragem (N°:
F-BO-03, 25,5 m) pelo método de sondagem SPT. Com base nos resultados da sondagem e na pesquisa
detalhada de campo, a resisténcia a compressao ndo confinada do leito rochoso recente foi estimada em
30M N/m?, classificada como rocha com resisténcia média. Na zona de rupturas, o espacamento das fendas
é maior do que 5 cm. A resisténcia ao cisalhamento foi estimada em t=1,0 + ctan38° (MN/m?), baseado
nos resultados existentes do teste de cisalhamento com a rocha similar.
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Spillway foudation
elevation
Spillway top EL.383.80 m

Remarks

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.2.2 Mapa de Localizacao das Perfuracfes na Barragem Sul

2 Geologia de engenharia da barragem Sul

A localizacdo dos furos de sondagem e dos afloramentos, a estrutura geoldgica e a distribuicdo geoldgica
sd0 mostradas na Figura 3.2.4. A sondagem geotécnica foi realizada no topo do vertedouro (N°: F-BS-01,
profundidade total: 20,0 m) para verificar a qualidade do concreto e a condicdo do leito rochoso.

A resisténcia a compressdo ndo confinada do leito rochoso recente foi estimada em aproximadamente
30MN/m?, rocha com forte resisténcia. Na zona de rupturas, o espacamento das fendas é maior do que 5 cm.
A resisténcia ao cisalhamento foi estimada em t=1,0 + otan38° (MN/m?), baseado nos resultados existentes
de teste de cisalhamento com rocha similar.

Os detalhes dos dados geoldgicos observados in loco e os resultados da sondagem estdo descritos no
Relatério Anexo C, Geologia.
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3.3 Projeto de Viabilidade para as Estruturas Civis
3.3.1 Critérios para o projeto

Os seguintes critérios e normas foram aplicados para o projeto. O projeto de viabilidade foi executado com
base na primeira norma brasileira, apoiada por outras normas.

i) CRITERIOS DE PROJETO CIVIL DE USINAS HIDRELETRICAS, Eletrobras, Outubro/2003.
ii) Norma Técnica para Instalacdes Fluviais e Obras de Protecdo de Encostas (SABO), Ministério da
construcdo do Japéo, 1997.
iii)  Projeto de Barragens Pequenas, Diretoria de Recuperacdo, Departamento do Interior, EUA, 1987.

3.3.2 Projeto de Viabilidade
@ Barragem Oeste
1) Secdo ndo vertente e secdo do vertedouro

Considerando o levantamento topografico e o calculo hidraulico da vazdo de projeto, aparentemente a
secdo ndo vertente do corpo da barragem pode ser sobre-elevada em 2,01 m, embora a se¢do do vertedouro
deva ser sobre-elevada em 2,0 m. A Figura 3.3.1 mostra as se¢des projetadas. Conforme a ilustracdo, a
forma da crista do vertedouro tem angulo relativamente agudo por causa do angulo da crista.

o 290 After Heightening After heightening ‘

Basic Triangle Top Bulkhead Elevation Basic Triangle Tep |

EL.363.90 EL.365.16 EL.38490 ‘
Existing

Existing Bulkhead Elevation S Basic Triangle Tep S
EL.363.15 o~ EL.352.00

N After heighteing Spillway
~, [EL36230

Existing Spillway
EL.360.30

1:0.03

27.56

249635
%= 06581

y=8.430 g

e
y=9.346 — _
+ Mat concrete = J: &j’ ﬁl_gﬁj\/\ > a:
LA N
EL.342.50 \
13,664 8 ‘
x= 19.38 <
EL.337.60 y=2967
19.73 18
18.97 00 R neT -
Parte néo vertente Parte vertente

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.3.1 Secdo transversal padréo para sobre-elevacdo da Barragem Oeste

2) Anadlise de estabilidade contra tombamento devido a sobre-elevacédo

Secdo ndo vertente

A analise de estabilidade foi realizada para confirmar a estabilidade contra o tombamento devido a
sobre-elevagdo, dividindo a se¢cdo ndo vertente em varias subse¢des. Aparentemente todas as subsecdes
satisfazem o fator de seguranca de 1.10 que é requerido para a estrutura contra o tombamento.
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Secdo do Vertedouro

Um revestimento de concreto no talude de jusante foi proposto em toda a sec¢éo do vertedouro. O talude de
jusante foi definido como sendo 1:0,78.
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Countermeasure Required

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.3.2 Medidas propostas contra o tombamento na se¢do do vertedouro da Barragem
Oeste

3) Dissipador de Energia

Foi previsto dissipador de energia na barragem Oeste. O dissipador de energia é geralmente instalado na
saida do vertedouro para amortecer a energia cinética da agua que transborda do vertedouro. A
sobre-elevacdo do vertedouro podera causar energia cinética maior porque a altura da lamina da agua se
torna mais alta. Do ponto de vista hidréaulico, foi proposta a instalacdo do dissipador. O dissipador proposto
é do tipo soleira concava considerando que o nivel de agua do rio imediatamente a jusante da barragem é

sempre alto o suficiente como ilustrado a seguir.

After Heightening
‘ Bulkhead Elevation
EL.365.16

After heighteing Spillway |
EL.362.30 [

Dissipator sidewall °
EL.347.16 g
y E346°26 ‘B_&v
- ————— — — — =  — — — = —_— 9“’ 1
AN ,«// \\ -
AN \7 /\)5, Normal Water
@ Ve gk v EL34009

EL.337.60

Bucket type energy dissipator ’/, EL.333.00

Elevacdo da parede lateral EL.347,16 m = 346,26 + 0,90
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.3.3 Dissipador de energia proposto na Barragem Oeste

(2) Barragem Sul

Na barragem Sul, é proposta a sobre-elevacdo apenas da se¢do do vertedouro em 2,0 m, pois, a borda livre
é suficiente em relacdo ao coroamento da barragem mesmo com a sobre-elevacéo, conforme ilustrado na
Figura 3.3.6. Conforme a ilustracdo, a profundidade maxima de transbordamento da vazéo de projeto de
2.570 m®/s (= enchente com retorno em 10.000 anos) € 7,0 m com o vertedouro atual. Entretanto, mesmo
com a sobre-elevagdo do vertedouro em 2,0 m, haveria mais de 1,0 m de espaco de borda livre.
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.3.4 Comparacéo da Profundidade de Transbordamento
da Vazéo de Projeto no Vertedouro da Barragem Sul

A Figura 3.3.5 ilustra o perfil da sobre-elevagdo projetada do vertedouro. Os calculos de projeto estdo
detalhados no Relatério Anexo C.

After heighlening
Spilway Top
EL.401.00

Reservak sediment hevel
EL. 384,51

EL.38T.T4 EL.3AT.T4

2459

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.3.5 Secéo do Vertedouro proposto na Barragem Oeste

34 Projeto de Viabilidade das Comportas de Conduto
34.1 Investigacdo de campo das comportas de conduto existentes
(D) Obijetivos da investigacdo de campo

Considerando que as comportas de conduto das barragens Oeste e Sul foram construidas ha mais de 40
anos, existe a preocupacgdo de que a resisténcia das comportas do conduto tenha enfraquecido devido ao
longo periodo de corrosao.

Os critérios de projeto, assim como as condi¢des de projeto, 0 material utilizado e as dimens@es néo estéo
claros porque ndo ha memorial de calculo do projeto executivo da fase de construcdo disponivel no
momento. Portanto, a investigacdo de campo foi realizada para os seguintes fins:

i Esclarecer as condigdes atuais das comportas e do sistema de operagdo,
ii. Para medir a espessura da chapa da tampa e do tubo de conduto das comportas e
iii. Para entrevistar o gerente de campo com relacdo ao sistema de operacdo e aos registros de
manutencao.

2 Resultados da investigacdo de campo

Embora a manutencdo das comportas de conduto de ambas as barragens tenha sido feita nos anos 80, ndo
ha indicios de corrosdo e a situagdo do conduto é bem solida. O resultado de medigdo da espessura da
chapa das comportas indica que os valores da corrosdo devem estar entre 0,1 a 0,2 mm. Portanto, foi
concluido que a perda por corrosao € pequena.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatdrio para o Projeto de Prevencéo e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatério Principal — Partel |

Foto: Condicdo atual das comportaé(Esquerda: Barrageni Oeste, Direita: Barragem Sul

3.4.2  Critérios de projeto

Para efetuar a avaliacdo do projeto da comporta, em relacdo a resisténcia das comportas e tubos de conduto
existentes, foi utilizada a norma brasileira ABNT NBR 8883:2008.

3.4.3 Estudo sobre a necessidade de reparacdo das comportas dos condutos

Mesmo com a elevacdo do nivel da agua de 2,0 m, as comportas existentes tém resisténcia suficiente de
acordo com os calculos efetuados, pois a velocidade de corrosdo é lenta e a tolerancia da espessura que foi
projetada contra uma corrosdo de longa duracdo, estimado em cerca de 1,0 mm, ainda mantem-se
resistentes mesmo passados 40 anos. Portanto, as instalacdes existentes sdo satisfatérias mesmo com a
sobre-elevagdo da barragem.

35 Modificacdo da Operacao de barragem
3.5.1  Abordagem Basica
(D) Local de referéncia para a operacdo das barragens

A sobre-elevacdo da barragem Oeste e a modificacdo da operacdo das barragens solucionam os problemas
de enchente provavel de 10 anos na cidade de Tai6, mas ndo garante a seguranga contra a enchente
provavel de 5 anos na cidade de Rio do Sul, sem o armazenamento temporario na bacia (barragens de
pequeno porte). Portanto, a cidade de Taié poderd ser selecionada como local de referéncia para a
modificacdo do manual de operacdo da Barragem Oeste.

Por outro lado, o atual nivel de seguranca na cidade de Ituporanga é maior do que enchente provavel de 10
anos. No entanto, nivel de seguranca em Rio do Sul ao longo do Rio Itajai do Sul é inferior do que enchente
provavel de 10 anos. Portanto, a cidade de Rio do Sul ao longo do Rio Itajai do Sul deve ser selecionada
como local de referéncia para a modificacdo do manual de operacdo da Barragem Sul.

2 Meta para a protecdo de enchente

No Plano Diretor, a sobre-elevacédo das barragens foi planejada para a enchente provavel de 50 anos. Mas a
seguranca do rio ltajai-agu a jusante de Rio do Sul deve ser provisoriamente assegurada para a enchente
provavel de 10 anos através da implementacdo dos projetos da 12 fase. Portanto, 0 manual de operagdo deve
ser preparado para a enchente provavel de 10 anos. Ha possibilidade de a vazdo de enchente transbordar
pelo vertedouro da barragem durante a enchente provavel maior do que 10 anos, porém, havera melhoria
em relacdo a situacdo atual que ocorre transbhordamento de pelo menos uma vez, mesmo com enchente
equivalente de 5 anos de recorréncia.

3.5.2 Método de controle das enchentes
(1) Meétodo de Controle da Enchente na Barragem Oeste

Se todas as comportas forem totalmente abertas durante enchente provavel de 10 anos, a vazdo maxima de
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enchente na cidade de Tai6 ¢ estimada em 520 m%/s. Esta vazo excede a atual capacidade de escoamento
de 440 m%s na cidade de Taié. Portanto, havera necessidade de reduzir 80 m*/s da vazéo de pico para
enchente provavel de 10 anos na Barragem Oeste. Além disso, é recomendavel que as comportas sejam
totalmente fechadas durante a enchente por maior tempo possivel, esperando-se um efeito na cidade de Rio
do Sul e a simplificagdo da operagéo.

O critério para a operacdo das comportas sera: quando a vazao afluente de enchente no reservatdrio atingir
300 m%s deveréa fechar totalmente as comportas, considerando 20% da capacidade de armazenamento
como reserva, tendo em vista a incerteza decorrente da variagdo na distribuicdo da chuva e a ocorréncia de
enchentes extraordinérias.

800
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700 comportas comportas 7 comporta)
Defluéncia (comporta
600 totalmente aberta)
2 5 |
E .
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Dia
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.5.1 Método de Controle de Enchentes na Barragem Oeste
(2) Meétodo de Controle de Enchente na Barragem Sul

Se todas as comportas forem totalmente abertas durante a enchente provavel de 10 anos, a vazdo maxima
da enchente na cidade de Rio do Sul no Rio Itajai do Sul é estimada em 570 m%/s. Esta vazo excede a atual
capacidade de escoamento de 440 m*/s na cidade de Rio do Sul. Portanto, havera necessidade de reduzir
130 m*/s do pico da vazdo para a enchente provavel de 10 anos na Barragem Sul.

O critério de operacdo das comportas sera: quando a vazdo afluente de enchente no reservatério atingir o
valor de 150 m%/s devera fechar totalmente as comportas e abrir todas as comportas apds a passagem de
enchente. Como o volume de armazenamento para a enchente provavel de 10 anos é 73 x 10° m® a
capacidade de reserva equivalente a 34% sera preservada devido & incerteza da varia¢do da distribuicéo de
chuva e a ocorréncia de enchentes extraordinarias.
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.5.2 Meétodo de Controle de Enchentes na Barragem Sul

3 Método de Operacao das Comportas

O método de operacdo das comportas mencionado acima é simples, porém, o operador das comportas
devera conhecer a vazdo afluente do reservatorio. Essa vazao afluente sera estimada através da seguinte

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
3-9



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencao e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatdrio Principal — Partell

equacéo.

AV =<
Qin :E+Qout

onde, Q,, :vazdo afluente na barragem (m*/s)
AV : aumento do volume de armazenamento no reservatério durante At (m®)
Q,, :Vvazdo defluente média durante At (m’/s)

O operador das comportas deve obter dados precisos sobre o nivel de agua no reservatdrio e sobre a vazdo
defluente que escoa pelos condutos, a cada 30 minutos ou 1 hora, para poder operar as comportas
adequadamente. O operador de comportas também deve preparar a curva cota-volume que se obtém através
da relacdo entre o nivel de 4gua do reservatorio e o volume de armazenamento, e a curva-chave que se

obtém através da relacdo entre o nivel de dgua no reservatorio, a abertura das comportas e a taxa da vazao
defluente.

As Figuras 3.5.3 e 3.5.4 demonstram essas curvas das Barragens Oeste e Sul. Mas essas figuras ndo
consideraram a abertura das comportas, e 0s dados utilizados para o célculo sdo antigos, portanto havera
necessidade de confirmar através dos desenhos finais (as-built) do fabricante ou com o projeto executivo de

conclusdo das obras. Portanto, estas curvas deverdo ser revisadas na fase de elaboracdo do projeto
executivo de sobre-elevacdo das barragens.

Além disso, o nivel da dgua do reservatorio e a vazao afluente também ndo séo atualizadas, portanto, existe
necessidade de realizar a revisdo da capacidade do reservatorio periodicamente, efetuando o levantamento
topografico, baseado nos dados de aerofotogrametria em andamento.
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Fonte: Desenhos (Obras Existentes de Controle de Enchentes, Barragem Oeste), CAEEB MME/DNAEE
Figura 3.56.3 Curva cota-volume e curva-chave relacionando o Nivel de Agua e o volume de
Armazenamento, Vazao defluente da Barragem Oeste
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Fonte: Desenhos (Obras Existentes de Controle de Enchentes, Barragem Sul), CAEEB MME/DNAEE
Figura 3.5.4 Curva cota-volume e curva-chave relacionando o Nivel de Agua e o volume de
Armazenamento, Vazao defluente da Barragem Sul
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A execucdo do projeto de sobre-elevacdo e o gerenciamento das barragens serd da competéncia do
DEINFRA. O controle das barragens esta sendo realizado por 1 pessoa residente atualmente e o Gerente do
DEINFRA que é o responsavel pela operacdo se desloca para o local e passa as instrugdes de operacdo
quando ocorre enchente. A confirmagdo do nivel do reservatorio é realizada visualmente na régua. A
operacdo da barragem devera ser realizada através da identificacdo da vazdo afluente, portanto, o ideal é
operar a barragem, identificando o nivel da &gua do reservatorio medido a cada 1 hora, determinando a
vazdo de afluéncia e informag&o da situacdo de jusante.

3.5.3  Operacdo para as Enchentes Extraordinarias

Se enchente extraordinaria que excede a enchente de projeto (doravante denominada “enchente em
excesso”) atingir a barragem durante a operacdo da barragem, o operador devera suspender a operagao
normal do controle de enchentes. A enchente em excesso pode causar o transbordamento do vertedouro e
aumento rapido no nivel de agua no rio a jusante. O operador deve se esforcar para mitigar a taxa de
aumento do nivel de dgua e reduzir os danos na area a jusante, conforme o resumo a seguir.

i Deverdo abrir todas as comportas vagarosamente e na ordem, quando o nivel da agua do
reservatério alcancar o nivel critico. Geralmente adota-se como nivel critico o nivel de agua
considerando 80% da capacidade do reservatorio. Esta operacdo pode mitigar a taxa de aumento
do nivel de agua na area a jusante, quando a agua armazenada transhordar do vertedouro.

ii. O operador deve comunicar a operacdo de abertura das comportas e a possibilidade de
transbordamento antecipadamente através das sirenes de alerta para as pessoas que vivem ao
longo do rio a jusante, de Tai6 a Rio do Sul.

Agéncia Meteorolégica [ Ocorréncia de Enchente ]
Administrador do Rio
Observagao da Chuva e do Nivel da
Previséo da Chuva e da Enchente Afluéncia>300m®/s
Sim
+ direcéo
Departamento de Gerenciamento da Operador da Barragem .
Barragem Nivel de Agua do

— Operacéo de Fechamento das
Processo de Alerta de Instrugéo Comportas

para o Operador da Barragem (de
acordo com o manual de operacéo
atual)

Reservatério > Nivel
Critico (0,8V)

Operador da Barragem

Sim

Operacéo de Abertura das Comportas

Informar operagéo para enchente
Operador da Barragem excessiva na area a jusante

Operagdo de Abertura das Comportas

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3.5.5 Fluxograma da Operac¢do das Comportas (no caso da Barragem Oeste)
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3.6 Aumento da Capacidade de Descarga da VVazéo Defluente das Barragens Sul e Oeste

Em Setembro de 2011, apds as atividades do Estudo de Viabilidade (Fevereiro a Julho de 2011), ocorreu
enchente de grande porte. Em setembro de 2011, na fase da apresentacdo do Relatdrio Final Preliminar, foi
efetuado o levantamento da condicdo de descarga da vazao defluente das barragens Sul e Oeste e proposta a
construcdo adicional dos condutos, conforme a explanagdo abaixo, como medidas de solu¢do dos
problemas existentes.

De acordo com a informacdo da Secretaria de Estado da Defesa Civil, na enchente ocorrida em 09/2011, a
chuva acumulada que caiu em toda a Bacia do Rio Itajai foi de 200 m em 4 dias. No presente estudo foram
estabelecidos os tempos de recorréncias baseados nas chuvas de 4 dias como sendo 188 mm para enchente
provavel de 25 anos e 209 mm para enchente provavel de 50 anos. Portanto, podemos estimar que a chuva
que caiu em 09/2011 equivale a enchente provavel de 30 a 40 anos. Os niveis da dgua do Rio Itajai-acu em
Blumenau nas enchentes de 1983 e 1984 (enchente provavel em torno de 70 anos) foram 15,8 me 15,5 m
respectivamente (medicao dos niveis na estacdo hidrolégica), na enchente de 1992 (enchente provavel em
torno de 30 anos) foi 10,6 m e na enchente de 2001 (enchente provavel de 7 anos) foi 11.0 m e na enchente
de 2011 foi 12,8 m, portanto, a avaliacdo acima é plausivel.

Na estacdo pluviométrica da Barragem Sul foi registrado 220 mm acumulado em 4 dias, entre os dias 6 a 9
de setembro, porém, ha registro de 300 mm na montante da barragem nesse periodo, de acordo com a
informacdo do DEINFRA, portanto, podemos imaginar que choveu muito intensamente na bacia do Rio
Itajai a montante da barragem. Houve transbordamento na Barragem Sul e Barragem Oeste.

ot % ¢

L T,
LI

Fonte: DEINFRA
Situacdo de transbordamento da barragem Oeste Situacdo de inundagéo em Tai6

Fonte: Eque de Estudos da JICA
Area afetada em Rio do Sul Area afetada em Rio do Sul

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Nivel anhente em 1983‘

Nivel de enchente em 09/2011 |

Nivel dg’ e’nchente em 1984

L I} :' \I- . Ll
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Marca das enchentes em Rio do Sul (em frente a Prefeitura)

Abaixo, a ilustracdo dos dados diarios de chuvas e niveis da agua dos meses de agosto e setembro, obtidos
no escritdrio da barragem Sul.

- Volume de chuva concentrada nos dias 10 e 30 de agosto e entre os dias 06 a 09 de setembro;

- Houve necessidade de 12 dias na enchente de 10/08 e 14 dias na enchente de 06/09 para reduzir o nivel
da agua do reservatorio;

- Atingiu o pico de enchente em 06/09 ap6s 5 dias da ultima enchente ocorrida em 30/08 quando o nivel
do reservatdrio ainda estava com o nivel da 4gua bem alto;

- O nivel méaximo atingido acima da crista do vertedouro da Barragem Sul foi 5, 08 m, estima-se que 0
volume da vazdo defluente foi 1600m°/s, considerando a descarga do vertedouro e dos 5 condutos
forcados.

O transbordamento foi inevitavel em funcédo de 2 picos de enchentes quase que sucessivos (intervalo de 5
dias), no entanto, as capacidades de descarga da vazéo defluente das barragens Sul e Oeste que s&o 190m*/s
e 160m%/s respectivamente (nivel maximo de reservatorio) sdo baixas em relagdo a area de captacéo
(1,042km? e 1,273km? respectivamente).

40 I I ¥ I 5 I I I 1 0

r 20

N

30 [ = N Crista Vertedouro L .

\ - 60

l ‘K‘\K - 80
Sdias, € > 100 = Chuva
<> L 120 == Nivel d'dgua
[ Y .
) 1 u w \

12dias 14dias

35

Nivel d'dgua
N
o
Chuva [mm]

Tt
~—
rd
N

~—
Lo

r 160

o

r 180

|
|

01/08
03/08
05/08
07/08
09/08
11/08
13/08
15/08
17/08
19/08
21/08
23/08
25/08
27/08
29/08
31/08 |
02/09
04/09
06/09
08/09
10/09
12/09
14/09
16/09
18/09
20/09
22/09
24/09
26/09
28/09
30/09

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura3.6.1 Chuva e Nivel da Agua da Barragem Sul de Agosto e Setembro de 2011

A casa de maquinas e a galeria de acesso que fica sobre o conduto de descarga foram danificadas na Gltima
enchente ocorrida, impossibilitando o acesso as comportas. No entanto, o restabelecimento do
funcionamento das comportas foi realizado imediatamente, possibilitando a operacdo e 0 acesso as
comportas, porém, a destruicdo da galeria de acesso e do conduto de descarga € um problema sério que
compromete a seguranca de toda a barragem.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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De acordo com a informacgdo do Administrador da barragem Sul, o motivo da destruicdo do conduto de
descarga podera ser conforme abaixo:

- As ondas causadas pela turbuléncia das aguas de transbordamento do vertedouro destruiram a parede
inferior da casa de maquinas, avangaram para dentro da casa das maquinas e destruiram a porta que
fica a montante e colidindo por Gltimo com o corpo da barragem.

- O piso de concreto da galeria de acesso que se localiza sobre o conduto de descarga foi destruido em
fungdo da pressdo da agua exercida de baixo para cima durante a descarga da vazéo de enchente.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Situacdo apds a destruicao da casa de maquina e do conduto de descarga que se localiza na parte
subterranea da barragem Sul

Na 4% reunido com a contraparte brasileira, com a concordancia do representante do DEINFRA, foi
decidida a construcdo de novo conduto de descarga da vazao defluente que irdo proporcionar a melhoria do
controle da enchente e a seguranca do corpo da barragem.

O conduto adicional de descarga da barragem Sul sera construido, passando um tlnel subterraneo no morro
a margem direita por fora do vertedouro. O conduto adicional de descarga da barragem Oeste sera
construido na margem esquerda do reservatorio, no corpo da barragem durante a sobre-elevacdo do
vertedouro. Foi proposta a construgdo dos condutos levando em consideragdo que o aumento da capacidade
com os condutos adicionais a) ira dobrar a velocidade atual para reducdo do nivel de reservatério, b)
servirdo de instalacBes alternativas dos condutos existentes.

i) Barragem Oeste: instalar o conduto de descarga com a comporta de regulacdo da enchente na
ombreira direita do corpo da barragem no ato da sobre-elevacdo da barragem e efetuar a descarga
através do canal aberto, direcionando-o para o bloco dissipador de energia.

- Vazdo de projeto: 180m*/s
- Comporta de regulacdo: largura=5,0 m x altura=4,4 m

- Elevacdo da soleira da comporta: EL 350,4 m

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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- Canal adutor de jusante: largura = 5,0 m x comprimento = 180 m

i) Barragem Sul: Instalar o conduto de descarga em forma de tlnel subterraneo na margem direita.
A regulagdo da vazdo de enchente sera efetuada na tomada da &dgua do conduto e a descarga sera
realizada através do aqueduto subterraneo a jusante da barragem (conduto néo forgado).

- Vazéo de projeto: 200m*/s
- Comporta de regulacdo: largura=3,9 m x altura=3,9m
- Elevacdo da soleira da comporta: EL.380 m

- Agueduto subterrdneo: comprimento = 430 m, tunel se¢do ferradura 2R (D = 6.0m),
declividade do canal 1/60.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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CAPI'TULQ 4 ESTUDO DE VIABILIDADE PARA A
MODIFICACAO DA OPERACAO DAS BARRAGENS DE USINAS
HIDRELETRICAS EXISTENTES

4.1 Antecedentes da Modificacdo

No plano diretor, foi proposta a utilizacdo das barragens Rio Bonito e Pinhal que sdo barragens para
geracdo de energia hidrelétrica da CELESC, existentes no Rio dos Cedros, para o controle de enchentes
através da descarga preventiva quando ha previsdo de enchente. Conforme descrito na subse¢éo 8.4.2 do
Plano Diretor, a descarga preventiva visa criar um espaco do reservatério para a contencdo de enchentes,
reduzindo o nivel da 4gua da barragem de acumulacédo antes da chegada da enchente.

A cidade alvo para essa medida é Timbd, onde o Rio dos Cedros e Rio Benedito se juntam. A atual
capacidade de escoamento do Rio Benedito na cidade de Timb6 é aproximadamente 860 m*/s, sendo que a
vazdo provavel de enchente de 10 anos é aproximadamente 920 m®/s. Portanto, a capacidade do
escoamento é insuficiente para enchente provavel de 10 anos. Por outro lado, a vazdo afluente para
enchente provavel de 10 anos nessas duas barragens é 210 m%/s. A vazio defluente total das duas barragens
deve ser controlada em conjunto para ndo exceder 140 m*/s e manter abaixo da capacidade de escoamento
na cidade de Timbo através do uso do espacgo criado no reservatério de acumulagdo com a descarga
preventiva.

4.2 Caracteristicas Gerais das Duas Barragens

A Figura 4.2.1 ilustra o sistema atual de geracdo hidrelétrica realizada pela CELESC no Rio dos Cedros.
Como mostra a figura, o sistema compreende dois reservatdrios de acumulacdo (Barragens Rio Bonito e
Pinhal), duas barragens de captacdo e duas usinas hidrelétricas.

-
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= f
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ARBAS DB DRENAGEM (Jon*)

BARRAGEM DE CAPTAGAO “CATTAGAO SEDROS
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AppLIACAO- TOMY

Fonte: CELESC

Figura4.2.1 Caracteristicas Gerais das Duas Barragens
As Tabelas 4.2.1 e 4.2.2 ilustram as caracteristicas gerais das duas barragens.

Tabela 4.2.1 Caracteristicas Gerais da Barragem Rio Bonito

Caracteristicas Observacdes
Barragem Tipo Enrocamento
Ano de conclusdo 1963
Altura do barramento 190m
Altitude do coroamento | Aprox. EL. 592 m (incerto) Estimativa visual
Reservatorio | Area de Captacio 119,8 km*
Volume total 32.000.000 m*®
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Caracteristicas Observacoes
Nivel de &gua maximo | EL.589.5m Elevagdo néo baseada no
sistema IBGE
Nivel de 4gua minimo | EL.583,5m Elevacgdo ndo baseada no
sistema IBGE
Tomada Altitude do fundo EL.573,7m Elevacéo ndo baseada no
d’agua sistema IBGE
Dimensdo da comporta | Altura 3,0 m x Largura 2,6 m
Tipo de comporta Deslizante com dispositivo de
icamento
Controle de comporta Controle em qualquer posicao
de abertura com painel de
controle local com energia
elétrica
Vertedouro | Altitude da crista EL.587,3m Elevacdo ndo baseada no
sistema IBGE
Tipo de comporta Basculante com dispositivo de
icamento
Dimensao da comporta | Altura 2,2m x Largura 9,0m x 2 | Crista da Comporta: EL.589,5
comportas m

Controle de comporta

Controle em qualquer posi¢édo
de abertura com painel de
controle local com energia
elétrica

Fonte: CELESC (baseado nos materiais existentes e entrevista)

Comportas do veredou ro da
barragem Rio Bonito

-

Torre da tomada d’agua da barragem
Rio Bonito

Tabela 4.2.2 Caracteristicas Gerais da Barragem Pinhal
Caracteristicas Observacoes
Barragem Tipo de barragem | Aterro e enrocamento
Ano de conclusdo | 1949
Altura do 19,0 m
barramento
Altitude do Em torno de EL.654 m (incerto) Estimativa visual
coroamento
Reservatorio | Area de Captacdo | 179,9 km®
Volume total 18.000.000 m*®
Nivel de agua EL.652,0 m Elevagdo ndo baseada no
maximo sistema IBGE
Nivel de agua EL.641,0 m Elevag&do ndo baseada no
minimo sistema IBGE
Tomada Altitude do fundo EL.638,2 m Elevacéo ndo baseada no
d’agua sistema IBGE
Dimenséo da Altura 2,6 m x Largura 1,35 m x 2
comporta comportas
Tipo de comporta | Deslizante (tipo gaveta)
Controle de A comporta pode ser controlada
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Caracteristicas Observacgoes
comporta para qualquer posicdo de abertura
através de controle local com
energia elétrica
Vertedouro | Altitude da crista EL.651,0 m Informacédo ndo baseada no
(com sistema IBGE
comporta) Tipo de comporta | Deslizante (tipo gaveta)
Tamanho da Altura 1,0 m x Largura 4,0 m x 2 | Crista da Comporta:
comporta comportas EL.652,0m
Controle de Controle em qualquer posicao de
comporta abertura com painel de controle
local com energia elétrica
Vertedouro | Altitude da crista EL.652,0 m Informacéo ndo baseada no
(sem sistema IBGE
comporta) Comprimento da 53m
crista

Fonte: CELESC (a partir de materiais existentes e entrevista)

Comporta do vertedouro da barragem
Pinhal Pinhal

4.3 Estudo sobre a descarga preventiva
4.3.1 Operagdo Atual para as Enchentes

Os operadores das usinas hidrelétricas geralmente ficam no escritdrio da usina de Palmeiras, e dois
operadores visitam cada barragem uma ou duas vezes ao dia para operar as comportas e inspecionar as
instalagfes. Quando existe a previsdo da ocorréncia de enchente, um operador fica na barragem durante a
enchente para a operacdo das comportas.

Quando existe previsdo de enchente no alto da bacia do Rio dos Cedros, 0 CIRAM informa para a CELESC
e esta decide liberar a &gua armazenada para diminuir o nivel da dgua no reservatorio em 50 cm a partir do
nivel maximo da agua, de acordo com seu proprio critério. A CELESC tenta manter este nivel da agua
durante a enchente para evitar o transbordamento dos vertedouros.

4.3.2 Modificacdo da Operacdo das Barragens para a Descarga Preventiva
D Vazdo Possivel para a Descarga Preventiva das Duas Barragens

De acordo com as curvas-chaves (H-Q) disponiveis em ambas as barragens, a capacidade total da vazéo na
condicdo das comportas inteiramente abertas é aproximadamente 190 m*/s no nivel de 4gua méximo do
reservatério de EL. 589,5 m para a barragem de Rio Bonito e 80 m*s no nivel de 4gua méximo do
reservatorio de EL. 652 m para a barragem do Pinhal.

Por outro lado, a vaz&o base estimada em cada reservatorio de barragem é aproximadamente 10 a 20 m*/s
na temporada de enchentes. Portanto, as vazdes possiveis para descarga preventiva sdo consideradas como
sendo aproximadamente 170 m*/s para a barragem do Rio Bonito e 60 m®/s para a barragem do Pinhal, no
nivel maximo da agua no reservatério.
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Volume de Controle de Enchente Necessario para a Descarga Preventiva

)
Para regular a vazdo defluente das duas barragens para que nio excedam 140 m®/s para enchente provavel
de 10 anos com uma vazéo de pico de 210 m®/s, o volume de contencéo de enchente necesséria a ser criado
pela descarga preventiva foi analisado através da simulagdo de operacdo do reservatorio em ambas as
barragens. Os resultados da andlise estdo resumidos na Tabela 4.3.1. Como indicado na tabela, o volume
necessario para a descarga preventiva foi estimado em 1,4 milhdo de m*para a barragem Rio Bonito e 3,2
milhdo de m*para a barragem Pinhal. A Figura 4.3.1 mostra os resultados da simulacéo das operacdes de
controle de enchente propostas em ambas as barragens. Os detalhes da analise estdo descritos no Anexo B
“Plano de Prevencdo de Enchentes”.

Tabela 4.3.1 Volume Necessario para o Controle de Enchentes através da Descarga preventiva
nas Duas Barragens

Barragem do Rio Bonito

Barragem do Pinhal

Nivel maximo da 4gua em operacao EL.589,5m EL.652,0m
Diminuic&o de nivel com descarga preventiva 05m 1,0m
Nivel de dgua ap0s a descarga preventiva EL.589,0 m EL.651,0 m
Volume de contencdo de enchentes através da 1,4x10°m® 3,2x10°m?
descarga preventiva
Vaz#o afluente méxima 85 m°ls 125 m’/s
Vazdo defluente méxima 60 m*/s 85 m’/s
Reducao da vazio de pico na afluéncia 25 mls 45 m’ls
Operacdo das comportas durante enchentes Constantemente aberta Constantemente aberta
Abertura da comporta do vertedouro 0,5m 1.0m
Abertura da comporta da tomada d’agua 2,6m 2,6m

Operacdo das comportas antes do controle de
enchentes

Manter o nivel da 4gua a EL.
589 m (vazdo afluente =
vazdo defluente) através da
operagdo da comporta da
tomada d’agua

Manter o nivel da 4gua a EL.

651 m (vazdo afluente = vazdo
defluente) através da operacao da
comporta da tomada d’agua

Operagdo das comportas ap6s o controle de
enchentes

Manter o nivel de 4gua a EL.
589,5 m (vazdo afluente =
vazdo defluente) através da
operagdo da comporta do
vertedouro

Manter o nivel de 4gua a EL.

652 m (vazdo afluente = vazdo
defluente) através da operacdo da
comporta do vertedouro

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura4.3.1 Operacéo das Barragens do Rio Bonito e do Pinhal para Controle de Enchentes
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3 Método de Operacdo da Descarga Preventiva

Com base no volume necessario para controle de enchentes através da descarga preventiva apresentado
acima, a vazdo da descarga preventiva e a duracdo da descarga preventiva serdo determinadas conforme
ilustrado na Figura 4.3.2.

Volume total da Descarga
preventiva

Vazdo para comecar a descarga
preventiva

Duragdo de tempo da
Descarga preventiva
_—
Vazdo da Descarga
preventiva

] Volumejtotal d
Descarga preventiva

Tempo
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura4.3.2 llustracdo do método da descarga preventiva
A vazéo possivel para a descarga preventiva da barragem do Pinhal é aproximadamente 40 a 60 m%/s no
nivel de agua de EL. 651 a 652 m. Admitindo que a duracdo da descarga preventiva seja 18 horas, a vazdo
necessaria da descarga preventiva de ambas as barragens foi estimada conforme abaixo:

Tempo necessario para a descarga preventiva: 18 horas
Vazdo média de descarga preventiva: Barragem do Rio Bonito 1400 x 10* m®/ 18 horas = 22
Barragem do Pinhal 3200 x 10° m®/ 18 horas = 50

Total (m%/s) = 72
Como a descarga preventiva aumenta o fluxo no rio a jusante, os operadores das barragens e o
administrador do rio devem prestar atencdo a seguranca dos ribeirinhos que residem ao longo das regides a
jusante do rio, como se segue:

i Para evitar o transbordamento do canal de rio em funcédo da descarga preventiva, o nivel de agua
ao longo dos trechos & jusante do rio deve ser monitorado nas cidades de Timbd e Rio dos
Cedros.

ii. O aviso da descarga preventiva deve ser dado aos moradores ao longo das regifes a jusante
através de sirenes antes da descarga preventiva.

(@) Adotar os critérios para a Descarga preventiva
1) Previsdo atual de chuvas

CIRAM faz a previsdo da chuva usando o modelo ETA do INPE e o
modelo WRF dos EUA para os 5 dias sucessivos. A escala da grade
de analise € 40 km x 40 km e 20 km x 20 km, respectivamente.

Mas a precisdo da previsao ndo tem sido satisfatoria, uma vez que foi
instalado radar meteorolégico apenas em Urubici, longe das cidades
de Timbo e de Rio dos Cedros (ver Figura 4.3.3).

No momento, a Defesa Civil, EPAGRI e SDS pretendem estabelecer
um novo sistema de previsdo de chuvas e de enchentes com dados de
satélite do INPE. Espera-se melhorar a precisdo da previsdo de
enchentes através do desenvolvimento deste novo sistema.

Fonte: SDS
Figura 4.3.3 Localizacdo do Radar
Meteoroldgico e sua Area de Cobertura
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2) Critérios para a Descarga preventiva

Quando a vazdo de enchente é prevista para ser maior do que a capacidade de escoamento atual na cidade
de Timbd (enchente provavel de 5 a 10 anos), a execugdo da descarga preventiva é determinada. Um dos
critérios para a descarga preventiva pode ser chuva provavel de 5 anos (150 mm/4 dias). Entretanto, apds a
primeira decisdo, a previsdo e a decisdo devem ser repetidas continuamente através da atualizacdo de
informacfes hidro meteoroldgicas. Em relacdo ao critério para decisdo sobre a descarga preventiva e o
volume de descarga devera analisar mais com detalhe e definir na fase de implementagéo desse sistema.

=I | Previsdo de Chuva | I:

{

Chuvas de 4 dias
> 150mm

SIM

- [a----
preventiva

Parar Descarga D )

Vazdo de pico

_ > Capac. escoamento _

Novo Sistema

/

Continuar Descarga

1

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura4.3.4 Fluxograma da Decisdo da Descarga preventiva

4.4

Proposicéo da Organizacdo de Funcionamento

A Figura 4.4.1 mostra as recomendacdes da organizacdo para a execucdo da descarga preventiva.

i. Como o gestor do rio é responsavel pela decisdo e operacdo da descarga preventiva, ele devera
instruir a execucdo da descarga preventiva para a CELESC com base na enchente prevista pelo
CIRAM e monitorar o nivel da 4gua ao longo do Rio dos Cedros.

ii. A operacdo da barragem sera realizada pelo operador da CELESC.

iii. A CELESC devera informar a descarga preventiva as prefeituras (Timbo e Rio dos Cedros) antes
da descarga preventiva, e as prefeituras devem disparar o alarme para os moradores que vivem ao

longo do rio.

iv. Se a enchente ndo ocorrer ap0s a realizacdo da descarga preventiva, a reducdo do nivel da agua
realizada ndo podera mais recuperar e existe possibilidade de reduzir a producao de energia nesse
instante. O responsavel do Governo de Estado pelas medidas de prevencdo da enchente e a
CELESC deverdo discutir exaustivamente as regras para compensacao dessas perdas de producéo.

Previséo da Chuva

Agéncia Meteoroldgica
(Organizagéo do Estado de SC)

Previsdo de enchente

Deciséo da Execugédo

Nivel de agua do rio

Y

Gestor do Rio
Organizagdo do Estado de SC)

Moradores ao longo do Rio
(Timbd, Rio dos Cedros)

Instrugdo ?
Operacéao das Comportas para Informe sobre a
descarga situagdo ao longo
Gestor das Barragens < e it o do rio
(CELESC)
Notificagdo
da descarga AViso
reventiva -
prevemy > Prefeitura
B XV (Timbo, Rio dos Cedros)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura4.4.1 Proposta da Organizacdo para a Operacdo da Barragem
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CAPITULO5 ESTUDO DE VIABILIDADE DAS COMPORTAS
NO RIO ITAJAI MIRIM

51 Caracteristicas de Enchentes e Capacidade de Escoamentos Atual do Rio Itajai Mirim
5.1.1  Caracteristicas Topogréaficas do Rio Itajai Mirim
(D) Rio Itajai Mirim

A cidade de Itajai é cidade portuaria famosa no Brasil e estd localizada na foz do Rio Itajai-acu. A area
urbana da cidade de Itajai esta concentrada a jusante da BR-101 e a drea a montante da BR-101 ¢é utilizada
para agricultura e pastagem principalmente.

O Rio Itajai Mirim é um dos maiores afluentes do Rio Itajai-acu, confluindo-se na zona central da cidade de
Itajai. O Rio Itajai Mirim originalmente corria de maneira sinuosa dentro da cidade de Itajai, mas nos anos
70 foi construido o canal retificado. Neste Capitulo, o canal original do Rio Itajai Mirim serd denominado
de “Mirim Antigo” e o canal retificado, de “Canal”.

O Canal se deriva do Mirim Antigo na montante da BR-101, confluindo novamente com o Mirim Antigo
aproximadamente 1 km & montante da confluéncia com o Rio Itajai-acu. Um pequeno afluente chamado de
Ribeirdo Canhanduba desemboca no Mirim Antigo.

(2) Topografia do Rio Itajai Mirim

A Figura 5.1.1 ilustra a distribuigéo das cotas de elevacdo da cidade de Itajai baseada no mapa topografico
de escala 1:2000, elaborado pela prefeitura de Itajai. Conforme indicado na figura, a regido ao longo do
Mirim Antigo é relativamente baixa, variando entre EL. 1,0 e 3,0 m. Por outro lado, a regido ao longo do
Canal é relativamente alta, com cotas variando de EL. 3,0 a 4,0 m, aproximadamente. O Canal tem maior
capacidade de escoamento, porém nas margens do Mirim Antigo ocorrem inundagdes frequentes. Foi
propostas no Plano Diretor a instalacdo de duas comportas no Mirim Antigo com o objetivo de mitigar a
inundagéo ao longo do rio.

5.1.2  Caracteristicas das Enchentes do Rio Itajai Mirim
@ Causas da Inundacéo ao longo do Mirim Antigo

Existem trés principais causas para a inundacdo na cidade de Itajai ao longo do Mirim Antigo conforme
ilustrado na Figura 5.1.2. A primeira é a enchente na bacia a montante do Rio Itajai Mirim, a segunda é o
refluxo da agua de enchente do Rio Itajai-acu e a terceira é o problema da drenagem subterranea da dgua de
chuva que cai dentro da cidade.
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Fonte: Prefeitura do municipio de ltajai
Figura5.1.1 Distribuicdo das Cotas de Elevacéo na Cidade de Itajai
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Refluxo da &gua do Rio
Itajai-agu

. 2

Enchente de

Itajai Mirim Drenagem urbana

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.1.2 Causas da Inundacéo ao longo do Mirim Antigo

5.1.3. As caracteristicas dos hidrogramas

~ 2000

Sao:

2) Enchente Provavel na Cidade de Itajai

Os hidrogramas da enchente provavel de 10 3000 ‘ — ‘
anos dos Rios ltajai-acu e Itajai Mirim na i River 2800}
cidade de Itajai sdo ilustrados na Figura 200 ! LA

- A vazdo de pico no Rio Itajai-agu
ocorre aproximadamente trés dias apos
0 pico no Rio Itajai Mirim. 1000

1500

discharge (nf/s)

- O tempo de duracgdo da enchente no Rio
Itajai-acu € muito maior do que no Rio
Itajai Mirim. 0

500 |

8/4 8/5 8/6 817 8/8 8/9 8/10 811 8/12 8/13 8/14  8/15 8/16

No presente estudo de viabilidade, a Fonte: Equipe de Estudo da JICA
condigdo de projeto das comportas foi  Figura5.1.3 Hidrogramas da Enchente provavel de 10
estabelecida como sendo condigdo da anos dos Rios Itajai-acu e Itajai Mirim

enchente provavel de 50 anos. Isto porque

uma vez construida a comporta para

enchente provavel de 10 anos, seria dificil

modifica-la para enchente provavel de 50

anos no futuro.

5.1.3 Determinacdo da Capacidade de Escoamento do Rio Itajai Mirim

(1) Capacidade de Escoamento

A Capacidade de escoamento do Rio Itajai Mirim foi determinada pela analise de escoamento superficial
ndo uniforme. Para efeito do calculo de escoamento ndo uniforme, o nivel do mar que é a condicgdo limite
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extrema a jusante foi considerado como sendo o nivel médio da maré de sizigia (EL. 1,49 m). Os
coeficientes de rugosidade do Rio Itajai, do Canal e do Mirim Antigo foram estabelecidos como sendo
0.030, 0.032 e 0.040 respectivamente. A propor¢do da vazao de derivacao entre o Canal e o Mirim Antigo
foi determinada através do método de tentativa e erro para obter o mesmo nivel da &gua no ponto de
bifurcagdo da montante.

a) Canal

- A capacidade de escoamento na margem direita do trecho a jusante (km 0,6 ao km 1,0) é extremamente
baixa. Podera ocorrer inundacdo mesmo quando a vazdo de enchente for inferior a 200 m%s. A
capacidade de escoamento deste trecho € inferior a enchente provavel de 5 anos.

- A elevagdo das margens no trecho do km 2,5 também é baixa (cerca de 3,0 m). A capacidade de
escoamento deste trecho do Rio Itajai Mirim é de aproximadamente 600 m*/s (378 m®/s no Canal). Ela
é equivalente a vazdo de enchente provavel de 20 a 25 anos.

- O trecho a montante da BR-101 ao longo da margem do Canal também tem elevagdo baixa e a
capacidade de escoamento deste trecho é equivalente a enchente provavel de 15 a 20 anos.

- Demais trechos do Rio Itajai Mirim tem a capacidade de escoamento superior a 800m®/s (504m*/s no
Canal). A capacidade de escoamento neste trecho é superior a enchente provavel de 50 anos.

100 Riverbed ~ ------ Leftbank Rightbank 200m3/s 300m3/s
400m3/s 500m3/s 600m3/s 700m3/s 800m3/s
60 : *Remarks: Disd‘harges above are ‘\he total in Itajai Mirim ~° - T
6.0
4.0
E 2.0
§ 00 - - - — — — i - 4 - - - - - - - - - - — R
o0 Lo _\( | | |
6.0 :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Distance (m°/s)
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.1.4 Nivel da 4gua para cada vazdo na margem do Canal

b) Mirim Antigo

- Acelevacdo da margem é extremamente baixa, exceto no trecho da margem direita proximo ao km 2,5.

- A capacidade de escoamento varia de 200 a 400m*s no Rio Itajai Mirim (52 a 124m%s no Mirim
Antigo) e foi avaliado como sendo grau de seguranca inferior a enchente provavel de 5 anos.

- As elevagBes da margem direita do trecho entre km 0 e 0,3 e da margem esquerda préximo do km 8,5
sdo extremamente baixas. De acordo com a Defesa Civil da cidade de Itajai, esta area fica inundada
mesmo com a maré de sizigia ou pequenas enchentes.
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura5.1.5 Nivel da agua para cada vazao no Mirim Antigo

Nivel da Agua para cada Enchente Provavel

As Figuras 5.1.6 e 5.1.7 mostram o0s niveis da agua do rio para enchentes provaveis de 10 e 50 anos.

No trecho entre 0,5 km e 1,0 km da confluéncia do Rio ltajai-acu, a elevacdo da margem direita é
inferior do que o pico de enchente provavel de 10 anos. A elevacdo da margem esquerda do trecho
préximo ao km 2,5 no Canal € inferior do que nivel da 4gua da enchente provavel de 50.

A elevacdo das margens ao longo do Mirim Antigo sdo inferiores do que o pico das enchentes
provaveis de 10 e 50 anos, exceto no trecho entre o km 0 e km?.

Elevation (EL.m)

Riverbed e Leftbank
100 Rightbank 10-year(with flood control gate)
50-year(with floodway and dam) — — — - 10-year(without flood control gate)
— — — - 50-year(without floodway and dam)
8.0
| | |
tajai River Old Mirim | BR-101 | |
I I I
s (4 ! | ! | |
SRR I I
I .. | |
4.0 ‘ T : ===

2.0

partial Dyke (left bank)
for only 50-year safety

00

20 Dyke (right bank)

10-year > 50-year

-4.0

-6.0

-8.0

0 1000

3000

4000

Distance (m°/s)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

7000

Figura5.1.6 Niveis da Agua das Enchentes provaveis de 10 e 50 anos no Canal
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10.0 - Rightban ——— 10-year(with flood control gate) —
50-year wnh floodway and dam — — — - 10-year(without flood control gate)
: — — — - 50-year(without floodway and dam)
8.0

Canal

Elevation (EL.m)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Distance (m%s)
i Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.1.7 Niveis da Agua das Enchentes provéaveis de 10 e 50 anos no Mirim Antigo
5.2 Funcéo, Operacéo e Efeitos das Comportas

5.2.1  Funcéo das Comportas

Foi proposta a instalacdo de comportas em dois locais no Mirim Antigo como mostrado na Figura 5.2.1 a
seguir. As comportas a montante e a jusante sdo chamadas respectivamente de “comporta a jusante” e
“comporta a montante”. A comporta & montante ird evitar inundagdo do Rio Itajai Mirim na &rea urbana. E
a comporta a jusante ira evitar o refluxo da dgua de enchente do Rio Itajai-acu.

Upstream location

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.1 Mapa de Localizagcdo das Comportas no Mirim Antigo

A localizacdo da comporta de montante é recomendavel instalar na montante préximo da rodovia BR-101
do ponto de vista da preservacdo da planicie aluvial e a canalizacdo de drenagem do Rio Canhanduba,
porém, existe possibilidade de rever essa proposicdo, levando em consideracdo o planejamento urbano
futuro da cidade de Itajai. No caso de optar pela instalacdo da comporta mais para a montante, na derivacao
do canal antigo com o canal retificado, por exemplo, havera necessidade de instalar bomba para compensar
0 aumento da vazéo do Rio Canhanduba que desagua na zona urbana ou construir nova galeria subterranea
de drenagem urbana.

5.2.2 Operacao das Comportas
(1) Procedimentos Basicos da Operagdo

1) A comporta a montante deve ser fechada quando a vazdo de enchente exceder a capacidade de

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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escoamento do Mirim Antigo como ilustrado na Figura 5.2.2.

Comporta a jusante Comporta a montante

Canal Mirim Antigo 1

<= Enchente

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.2 Operacéo das Comportas (1/3)

2) Quando o nivel da &gua na extrema jusante do Rio Itajai Mirim atingir 1,7 m de elevagdo, a
comporta a jusante deve ser fechada.

Comporta a montante

Canal JA Mirim Antigo

> <

Comporta a jusante

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.2 Operacéo das Comportas (2/3)

3) Quando o nivel da agua na extrema jusante do Rio Itajai Mirim abaixar e se igualar com o nivel da agua
do Mirim Antigo, a comporta a jusante devem ser abertos.

I Comporta a montante

Canal 1 Mirim Antigo

;L
> <

_Nivel de pico da agua_ _ J -

Comporta a jusante

Enchente oriunda de montante do
Rio Itajai Mirim

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.2 Operacéo das Comportas (3/3)

Enquanto a comporta de jusante esta fechada, o nivel do Canal Antigo ndo podera ultrapassar o nivel do
Canal Retificado. Considerando que existe possibilidade de causar inundacdo em funcéo de erro humano,
0s critérios de operacao deverdo ser analisados com muito cuidado.

(2) Operacdo das Comportas para Enchente provavel de 10 anos.
1) Necessidade das Informag6es Hidroldgicas para a Operacédo

A comporta a montante deve ser fechada quando a vazdo de enchente do Itajai Mirim atingir a capacidade
de escoamento do Mirim Antigo, portanto, para essa operagao ird necessitar da informacao do nivel da agua
do Mirim Antigo na area urbana (jusante da BR-101).

Por outro lado, a comporta a jusante deve ser fechada quando o nivel da dgua da extrema jusante no Mirim
Antigo atingir o nivel critico. Portanto, a operagdo da comporta a jusante também requer informacgéo sobre
o0 nivel da dgua da extrema jusante no Mirim Antigo.

Em fevereiro de 2011, a Defesa Civil de Itajai instalou 8 novas estacBes de medicdo do nivel da agua e
volume de chuva, totalizando 9 estacdes. A Tabela 5.2.3 ilustra mapa de localizagdo dessas estagBes. Os
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dados de medicdo das estacbes “DO-06" e “DO-04" serdo utilizados para a operacdo das duas comportas

acima.

1D0-02¢" ¢D0O-07

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.3 Localizagdo das Estagdes de medicdo do Nivel da agua e chuva Instaladas no Municipio de
Itajai
2) Nivel da dgua para Operacdo das Comportas

Quando a vazdo de enchente no Mirim Antigo ultrapassar a capacidade de escoamento, a comporta a
montante deve ser fechada conforme mostrado na Figura 5.2.5. Isso equivalente ao nivel da dgua de 2,0m
na estagdo DO-06, conforme demostrado na Figura 5.2.4.

Discharge (m3/s)

0 50 100 150 200 250 300

A Fow capacity /

I

3 1
1 /./'/ Discharge - WL

|

Elevation (EL.m)
/
N~—

\ /\ Cross section of Old Mirim
-4 \/ Section TMO-7(7.1km) nearthe gauge station DO-06
-5
0 50 100 150 200

Distance (m)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.4 Relacdo do Nivel da agua e Vazéo na estagédo de medicdo DO-06

Quando o nivel da agua no extremo-jusante do Rio Itajai Mirim atingir EL. 1,7m (estacdo DO-04), a
comporta a jusante deve ser fechada (vide Figura 5.2.5).

Quando o nivel da dgua no extremo-jusante do Rio lItajai Mirim abaixar e se tornar igual ao nivel da agua

no Mirim Antigo, ap6s o pico do nivel da dgua do Rio Itajai, ambas as comportas a jusante e a montante
serdo abertas nesta ordem (vide Figura 5.2.5).
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura5.2.5 Operacéo das Comportas para Enchente provavel de 10 anos.

5.2.3 Efeito das comportas para enchente provavel de 10 anos

O efeito das comportas para a enchente provavel de 10 anos é ilustrada na Figura 5.2.6. Os picos de
enchente em IMO-03, IMO-04 e IMO-07 sem as comportas sdo de aproximadamente EL. 2,1m, 2,5m e
3,0m respectivamente e 0 pico de enchente com a operagdo das comportas é de EL. 2,0m.

Além disso, as comportas também serdo capazes de reduzir o tempo de duragéo do pico durante enchentes.

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

Water level (EL.m)

2.00

1.80

1.60

140

Lower area in the Old Mirim (IMO-03)

Middle area in the Old Mirim (IMO-04)

———- Upper area in the Old Mirim (IMO-07)

—— — with operation of Flood Control Gates

1) Closing upstream ¢ate N
I N N 3) Opening gates
‘II \ N l
I \\
i
! \\ Va,
\ r// P <
V| o
[ -
~
J 74 |
2) Clpsing downstream gate \¥
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Day

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura5.2.6 Efeito das Comportas para Enchente provavel de 10 anos

A area e a profundidade de inundagdo na area a jusante da BR-101 ao longo do Mirim Antigo com e sem as
comportas sao ilustradas na Figura 5.2.7. O efeito das comportas é ilustrado na Tabela 5.2.1. A Figura 5.2.8
ilustra a area de inundacdo estimada ao longo do trecho jusante do Rio Mirim Antigo causada por
enchentes provaveis.
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Tabela5.2.1 Area de Inundaco ao longo do Mirim Antigo

Profundidade de Area de inundagao Area de inundagao Reducéo da area de
inundacéo m°) m inundagéo com _as
(m) Sem as comportas Com as comportas comportas (m?)
<05 2.216.400 564.400 1.652.000
05-1.0 1.299.600 527.600 772.000
1.0-15 848.800 242.000 606.800
1.5-20 431.600 22.000 409.600
2.0-25 441.200 0 441.200
25-3.0 40.000 0 40.000
Total 5.277.600 1.356.000 3.921.600

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Sem Comportas

Com Comportas

. 3

| Legend
'~ Dpepth

. |-<0.5m
Bl os-1m
I 1-15m
[l 15-2m
| 20-25m |
|- s |

Legend
Depth with gate
Bl ocm

I o5 1m
|- o sm
|Ers-em |

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.7 Area de Inundacdo Estimada ao longo do Mirim Antigo com e sem as Comportas
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i Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.2.8 Area de inundagéo estimada ao longo do trecho jusante do Mirim Antigo de cada enchente
provavel
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524

ProposicOes de estrutura organizacional para a operacdo de comportas

A operacdo das comportas requer informac8es hidroldgicas apenas da cidade de Itajai e sua operacédo afeta
apenas a cidade de Itajai. Portanto, a operacao deve ser realizada pela prefeitura municipal de Itajai. Porém,
a execucdo do projeto (construcdo das comportas), determinacdo e orientagdo do método de operagdo,
monitoramento da operacdo das comportas durante enchente e elaboracdo do plano de manutencdo sera
realizado pela instituicdo responsavel do Governo de Estado pela gestdo de enchentes.

Prefeitura Municipal

[}

——

—~

Medicéo do Nivel da 4gua e da Chuva

Deciséo pela operagdo das comportas

Operacdo das comportas in loco

Manutencéo das instalagfes

5.3
53.1

Delegacgéo da Operagéo e do Gerenciamento

Relatorio de Dados Operacionais

Condicbes Geoldgicas

Projeto de Viabilidade das Comportas

Y

(Governo do Estado)

Gestor de Rio

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura5.2.9 Proposta da estrutura organizacional para a operacéo de comportas

Os dois locais propostos para as comportas estdo localizados na planicie aluvial do Mirim Antigo. A Figura
5.3.1 mostra o perfil geolégico de engenharia desses locais. Estes perfis foram preparados com base nos
resultados do levantamento geotécnico (levantamento de campo foi realizado como parte do Estudo
Preliminar em abril-junho de 2011) e do reconhecimento de campo. A geologia de ambos os locais é um
deposito aluvial do Sistema Quaternéario com profundidade de mais de 38 metros, embora a profundidade
de fundo do deposito aluvial ndo esteja confirmada.

As propriedades de engenharia tais como os valores N, o angulo de atrito interno, o peso unitéario, foram
determinadas para cada estrato com base nos resultados da sondagem SPT e valores empiricos. As Tabelas
5.3.1 e 5.3.2 apresentam as propriedades de engenharia determinadas por estrato para o projeto de

viabilidade.
Tabela5.3.1 Propriedades de Engenharia Determinadas para Cada Estrato para a Comporta & Montante
Meédia Desvio
valor padréao Valor N | Resisténcia do Solo Peso
NSPT do Valor SPT c: coesdo (KN/m?) unitario
Simbolo Nome do Estrato NSPT Adotado | ¢: angulo do atrito | saturado
(golpes/ interno Ysat
(golpes/ (golpes/ 30cm) (graus) kN/m?®
30cm)
30cm)
Q2aj-are3 Areia 3 da era Holocena Recente 45 0,7 42 C=0, ¢=28 15
Q2aj- arg2 Argila 2 da era Holocena Recente 2,2 0,4 2,0 C=13, ¢=0 18
Q2aj- are2 Avreia 2 da era Holocena Recente 7,6 2,3 6,5 C=0, =29 16
Q2aj- argl Argila 1 da era Holocena Recente 2,2 0,4 1,8 C=11, ¢=0 17
Q2aj- arel Avreia 1 da era Holocena Recente 16 4 14 C=0, =31 18
Q2am-arg Argila da era Holocena Média 45 1,2 3,9 C=24, ¢=0 19
Qla- arg/ped | Argila da era Pleistocénica 109 130 23 C=100, ¢=0 21
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Tabela 5.3.2 Propriedades de Engenharia Determinadas para Cada Estrato para a Comporta & Jusante

Média Média Valor N Resisténcia do Solo Peso
Valor N padréo SPT c: coesdo (KN/m?) unitario
imbolo ome do Estrato o Valor otado | ¢: angulo do atrito | saturado
Simbol N doE (golpes/ do Valor N Adotad a lod i turad
30 Cpm) (golpes/ (golpes/ interno Ysat
30 cm) 30 cm) (graus) kN/m?®
. Aterro/ -0 =
ATIQ2aj-are3 Areia 3 Holoceno Recente 58 14 51 =0, ¢=29 15
Qaj-argz | Ar91aZ Holoceno 21 09 17 C=11, ¢=0 17
Q2aj- are2 Avreia 2 Holoceno Recente 8,4 4,5 6,2 C=0, =29 15
Q2aj- argl é;‘g:ﬁt: Holoceno 33 1,2 2,7 C=17, =0 18
Q2am-are Avreia do Holoceno Médio 57 29 43 C=0, ¢=40 20
Q2am-arg AAA?J:?J do Holoceno 4.9 15 42 C=26, p=0 18
Q2aa- are é;i'ean?é’ Holoceno 21 6.8 18 C=0, p=32 18
Q2aa- are ﬁ;%';‘)do Holoceno 6,0 14 53 C=33, =0 18
Qla- arefped | Arel2 Pletstocenica com 41 14 25 C=0, ¢p=35 19
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

5.3.2 Critérios e Condic¢des de Projeto

Devido a falta de norma brasileira para o projeto de comportas, foi utilizada a norma técnica japonesa para
instalacOes fluviais e de contencdo de margens para o atual projeto de viabilidade.

A Figura 5.3.3 mostra os niveis de agua de projeto das duas comportas. Alguns aspectos a serem
considerados € que devido a implementacédo gradativa do plano de mitigagdo de enchentes, as estruturas das
comportas foram projetadas para a enchente de 10 anos na primeira fase, embora as obras civis das
comportas sejam projetadas para a enchente de 50 anos.

jusante montante jusante montante
nivel da agua :
EL. 2,3 m (enchente 10 anog) | p- : EL.4,4 m (enchente 50 anos)
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr | . S EL.3,5 m (enchente 10 anos
EL.2,2 m (enchente 50 anos) Nivel da agua: )

—
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
I

i EL.1,7 m (nivel critico de 4ua) £ 9.0 m (menor nivel ba maré
Iy — O (menorny ) —‘

(a) comporta a jusante (b) comporta a montante

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.3.3 Nivel da agua de Projeto para as Comportas
Conforme mencionado na subse¢do 5.1.3, o trecho da margem direita do Canal ndo tem capacidade de
escoamento suficiente para a enchente provavel de 10 anos. Deve ser construido o dique para evitar o
transbordamento neste trecho. A altura do dique serd determinada de acordo com o nivel da agua da
enchente provavel de 10 anos. O nivel da agua da enchente provavel de 50 anos ¢ inferior ao da enchente
provavel de 10 anos por causa do canal extravasor.

5.3.3 Projeto de Viabilidade
1)

As principais caracteristicas do projeto das comportas estdo ilustradas resumidamente na Tabela 5.3.3
abaixo. As Figuras 5.3.4 e 5.3.5 abaixo mostram a planta geral de layout das comportas.

Estrutura Civil
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Tabela 5.3.3 Principais Caracteristicas das Comportas

Comporta Comporta a Jusante Comporta a Montante
N° de Comportas 3 3
Vé&o entre Comportas 125m 125m
Cota de Elevacdo da Fundagao EL.-50m EL.-4,3m
Cota de Elevacéo Inferior da EL.-1,0m EL.-1,0m
Comporta
Estrutura Principal Laje e pilar separados Laje e pilar separados
EL.7,70m EL. 12,00 m
Pilar da Comporta 6,00 m de largura 11,20 m de largura
14,20 m de altura 17,80 m de altura
Sistema Operacional No alto do pilar No alto do pilar
Comprimento do Anteparo 6,0m 8,0m
Estaca-Prancha para Infiltracéo Jusante 2,0 m Jusante 2,5 m
Montante  Nenhuma Montante  55m
Revestimento Jusante 10,0 m Jusante 10,0 m
Montante 10,0 m Montante nenhum
Escada Instalada Instalada
Fundacéo em estacas Fundacéo em estacas
Fundacdes Pilar :C=11,0 m @400 mm Pilar :C=27,0 m 400 mm
Laje :C=11,0 m 300 mm Laje :C=27,0 m 300 mm

Os
i)

i)

i)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
fatores técnicos considerados no projeto de viabilidade foram os seguintes:

Verificou-se através da sondagem geotécnica que as camadas de base estavam localizadas abaixo do
leito do rio a 12 m de profundidade na comporta a jusante e a 30 m de profundidade na comporta a
montante. Portanto, foi proposta a fundagéo com estacas para ambas as comportas.

As cotas de elevagdo mais baixas do leito do rio sdo aproximadamente EL.-6,8 m na comporta a
jusante e EL.-4,5 m na comporta a montante. Como mostrado na Figura 5.3.2, as elevacdes de topo de
projeto das comportas sdo EL.2,3 na comporta & jusante e EL.3,5 na comporta a montante,
respectivamente. Para reduzir o custo das comportas, a altura da comporta foi minimizada através da
implantacdo de uma parte convexa da fundagdo de concreto.

Considerando a navegacao local por pequenas embarcagdes no Rio Mirim Antigo e a elevagdo minima
média da maré de EL. 0,00 m, a elevacdo da crista da parte convexa foi definida em EL.-1,0 m em
ambas as comportas.

Considerando a existéncia de correnteza local no fundo das margens, especialmente na secdo da
comporta a jusante localizada imediatamente & jusante da ponte existente, as elevag@es das fundacfes
foram fixadas em EL.-5,0 m na comporta a jusante e EL.-4,3 m na comporta a montante,
respectivamente.
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Figura5.3.4 Planta Geral da Comporta a Montante (1/2)
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Figura5.3.4 Planta Geral da Comporta a Montante (2/2)
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Figura5.3.5 Planta Geral da Comporta a Jusante (1/3)
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.3.5 Planta Geral da Comporta a Jusante (2/3)
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.3.5 Planta Geral da Comporta a Jusante (3/3)
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2 Dique para protecdo contra o refluxo

O trecho de aproximadamente 1,0 km no Rio Itajai Mirim, entre a confluéncia do Rio Itajai-acu com a
comporta a jusante esta sujeito ao efeito do refluxo do Rio Itajai-acu. O levantamento da secdo transversal
ao longo do Rio Itajai Mirim revelou as seguintes condi¢des (vide Figura 5.1.6):

i) A via existente (Rua Rodolfo Bosco) na margem esquerda tem elevacdo suficiente para o nivel da
agua de projeto para a enchente provavel de 10 anos e funciona como um dique.

ii) No trecho entre 0,5 km e 1,0 km da confluéncia do Rio Itajai-agu, o nivel da &gua na margem direita é
inferior ao nivel da agua de enchente provavel de 10 anos.

iii) Existem varias residéncias na margem direita, onde os moradores se adaptaram aos efeitos do refluxo
causados pelas enchentes do Rio Itajai-acu e a flutuacdo da maré, cujas marcas observam-se nas
paredes de tijolos ao lado do rio e as residéncias que sdo construidas em piloti com elevagéo de pisos.

Embora tenha sido proposto um dique para proteger contra o refluxo com aterros em ambas as margens no
Plano Diretor, devido a pequena disponibilidade de dados sobre as se¢fes do rio, foi pensada a utilizagdo de
estacas-prancha de concreto armado como alternativa para o dique para protecdo contra o refluxo na
margem direita (vide Figuras 5.3.6 e 5.3.7 abaixo) com foco principal na minimizacdo dos problemas
sociais tais como a reassentamento dos moradores. Com a implantagéo do dique para a prote¢éo contra o
refluxo com o uso das estacas-prancha, ndo sera necessaria a realocacdo dos moradores.

ned |

Floédgate pla

| i
I Nagi)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.3.6 Trecho Objeto do Dique de protecao contra o refluxo na Comporta a Jusante

B= effective
width

Material

L= cantilever

Passive Earth
Pressure

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.3.7 Imagem das Estacas-Prancha como Dique de protecdo contra o Refluxo
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3 Comporta

Foi proposta a comporta vagao fixa por causa de sua estrutura de viga principal poder ser de placa ou de
caixa. Em comparacdo com a estrutura de viga de caixa, a estrutura de viga de placa foi escolhida como o
tipo de comporta por causa das seguintes razdes:

i) Com a relacdo entre a altura da comporta e o vao de abertura sendo 3:1, o tipo com estrutura de suporte
principal em caixa ndo é recomendado em func¢éo dos custos elevados.

ii) Através de entrevista com fabricante no Brasil, verificou-se que a estrutura com suporte principal em
caixa ndo é comum no pais.

O tipo de icamento escolhido é o “1M-1D” (M: Motor, D: Tambor) porque consiste de poucas partes
componentes e 0 custo inicial e de manutencdo ¢ minimizado.

As comportas serdo instaladas nas areas de marés. Portanto, elas estdo sujeitas a corrosdo pela agua do mar.
Dois métodos sdo considerados como medidas contra a corrosdo: utilizacdo de aco inoxidavel ao invés de
aco macio pintado. No Brasil, o custo de aco inoxidavel é seis vezes maior do que 0 ago macio. Por isso, ha
poucos casos de uso na fabricacdo de comportas. Portanto, a comporta para o controle de enchente é
fabricada de aco macio com revestimento de pintura.

5.34 Drenagem Local
(1) Drenagem do Rio Canhanduba

A afluéncia do Rio Canhanduba devera ser drenada com adocdo de medidas apropriadas para vazdo de
aproximadamente 7,0 m*/s e manter o nivel da 4gua no canal em até no méximo EL.2,0 m que é o nivel da
agua permitido para ndo causar danos locais e evitar a inundacdo na area baixa ao longo do Mirim Antigo.
Um canal de drenagem é recomendado com base nos resultados da comparagdo entre 0os métodos de
drenagem como mostrado na Tabela 5.3.4 abaixo.

Tabela 5.3.4 Comparacio das Instalagdes de Drenagem das Aguas do Rio Canhanduba

Estacao de bombeamento do Comporta e Lagoa de Canal de Drenagem
Método Mirim Antigo para o Rio Retardamento do Canhanduba para o Mirim
Itajai-acu Antigo

Comporta ! Comporta

Local
Canal drenagem
Custo Alto Médio Baixo
A lagoa de retardamento pode
Impacto Sem impacto afetar a rea agricola a - Sem impacto
montante ao longo do Rio
Canhanduba.
Avaliacdo Né&o recomendavel N&o recomendavel Recomendavel
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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2 Drenagem da Agua Armazenada no Mirim Antigo

Os niveis da agua da enchente a montante da BR-101 ao longo do Canal sdo estimados como sendo
inferiores aos do Mirim Antigo pelo célculo de escoamento ndo uniforme, com a vazdo de enchente do
Mirim Antigo fluindo naturalmente para o Canal durante o fechamento da comporta a montante. Portanto, a
area a montante do Mirim Antigo podera ndo ser afetada pelo fechamento da comporta a montante como
ilustrado na Figura 5.3.8 (ii).

Entretanto, se houver algum tipo de obstrucdo topografica, como uma pequena elevacdo entre o Mirim
Antigo e o Canal como ilustrado na Figura 5.3.8 (iii), o nivel de inundagdo na area a montante ao longo do
Mirim Antigo devera se elevar por causa dos efeitos da retengdo. Recomenda-se realizar os estudos de
impacto no nivel de inundacdo na &rea a montante da BR-101 através da andlise da inundacéo
bidimensional usando os mapas topogréaficos na escala 1:10.000 que estdo sendo preparados pelo Governo
do Estado.

Obstrucéo Topografica

BR-101 BR-101

NA.3.02m NA.3.02m
Canal Canal Canal
320m°s 490m®/s 490m*/s
490m*/s

-
Mirim Antigo

NA.3.46m NA.3.46m

3
170mls NA.4.23m NA.4.23m
(i) sem Comportas (ii) com Comportas (iii) com Comportas
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura5.3.8 Necessidade de Drenagem na Area a Montante da BR-101
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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CAPITULO 6 ESTUDO DE VIABILIDADE PARA O
FORTALECIMENTO DO SISTEMA DE PREVISAO E DE ALERTA DE
ENCHENTES EXISTENTE

6.1 Resumo do Estudo de Viabilidade

O plano diretor de medidas de mitigacdo de desastres causados por enchentes propde o fortalecimento do
sistema de Previsdo e Alerta de Enchentes existente, incluindo 16 novas estagbes de medicdo (Ver Parte 1,
Plano Diretor, Tabela 8.5.1). Os seguintes itens serdo estudados no Estudo de Viabilidade.

i) Verificacdo do sistema existente de previsdo de enchentes
ii) Andlise de custo do fortalecimento do Sistema de Previsdo e Alerta de Enchentes existente.
6.2 Verificagdo do Método de Previsao de Enchentes Existente

O Sistema de Previsdo e Alerta de Enchentes existente ndo é abrangente para toda a Bacia do Rio Itajai. A
previsdo de enchentes sO é realizada em Blumenau (pela FURB/CEOPS) e em Rio do Sul (pela Defesa
Civil do municipio), embora em Rio do Sul ainda esteja na fase de “Tentativa e Erro”.

Nesta secdo, serd avaliado o grau de adequac¢do da atual equacdo da previsdo de enchentes em Blumenau e
Rio do Sul. Para o municipio de Itajai, que é uma das cidades mais importantes na bacia do Rio Itajai, sera
proposto um método de previsdo de enchentes nesta se¢do. Para 0s outros municipios, € importante manter
0 atual sistema de alerta através do nivel de dgua do rio, utilizando as estagBes existentes e as novas
estacBes a serem propostas no estudo.

6.2.1 Verificagdo do grau de adequacdo da Equagdo de Previsdo de Enchentes Existente em
Blumenau

A previsdo de enchentes em Blumenau é realizada baseada na correlagdo do nivel de 4gua em Blumenau,
Apilna e Timb6 (Método de Correlagdo ARIMAX). Na Figura 6.2.1, é ilustrado o diagrama esquematico
das estagdes de medicdo em Blumenau, Apiuna e Timbd, que estdo localizadas aproximadamente a 61 km
de distancia ao longo do Rio Itajai-acu e a 37 km de distancia ao longo do Rio Benedito, respectivamente, a
montante de Blumenau.

Benedito Rv. Timbo
Indaial Appx. 37 km
City ~ '
Apiuna : ‘Blumenau
Appx. 27 kmé
Appx. 61 km '

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 6.2.1 Diagrama Esquematico das Estacdes de Medigéo

A Equacdo de correlacdo do nivel de agua para a previsao de enchentes em Blumenau foi desenvolvida pela
FURB/CEOPS na década de 90 e ¢ apresentada a seguir.

Y(t)=1,98063 X Y(t-1) — 0,98506 X Y/(t-2) + 0,009200 X ul(t-4) — 0,08732 x ul(t-5) + 0,01806 X u2 (t-4) —
0,01411 X U2 (t-5) + 0,03083 .. v.vvevveeeeer e e eee e eee e, 1)

Onde, Y(t): Nivel de agua na hora (t) na estacdo de Blumenau

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Y(t-1):  Nivel de 4gua na hora (t-1) na estagdo de Blumenau
Y(t-2):  Nivel de 4gua na hora (t-2) na estacdo de Blumenau
ul(t-4): Nivel de 4gua na hora (t-4) na estacdo de Apiuna
ul(t-5): Nivel de 4gua na hora (t-5) na estacdo de Apiuna
u2(t-4):  Nivel de agua na hora (t-4) na estacdo de Timbd
u2(t-5):  Nivel de 4gua na hora (t-5) na estacdo de Timbo

O manual de evacuacdo da cidade de Blumenau estabelece que a evacuacdo deve ser anunciada 3 horas
antes da enchente, em consideragdo da populacdo prioritaria a ser protegida, ou seja, 0s idosos, pessoas
com necessidades especiais, criangas e turistas.

O nivel de 4gua em Blumenau necessario para a estimativa do nivel de agua da enchente usando a Equacéao
proposta é o de 1 hora e 2 horas antes da enchente, portanto, 0s seguintes passos devem ser realizados para
estimar o nivel de 4gua ap6s 3 horas do nivel presente.

i) Prever o nivel de &4gua ap6s 1 hora em Blumenau utilizando o nivel de &gua presente e o de 1 hora
antes em Blumenau

ii) Prever o nivel de 4gua ap6s 2 horas em Blumenau utilizando o nivel de adgua presente e 0 apés 1
hora em Blumenau

iii) Prever o nivel de dgua ap6s 3 horas em Blumenau utilizando o nivel de agua apds 1 hora e o nivel
apos 2 horas em Blumenau

A Equacéo foi desenvolvida aproximadamente ha 20 anos. A verificacdo sera realizada utilizando dados
da enchente de abril de 2010. A Figura 6.2.2 mostra a comparacgdo entre o nivel de agua de enchente real
em Blumenau e o nivel de agua de enchente previsto (apds 3 horas em Blumenau) calculado pela Equacdo
proposta. O nivel de agua previsto é muito similar ao nivel real.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 6.2.2 Comparacao entre o Nivel de Agua Real e o Previsto pela Presente Equacdo em
Blumenau

Além da verificacdo acima, foi criada uma nova Equacdo de correlagfes maltiplas utilizando o nivel de
agua em Blumenau, Apiuna e Timbo, como descrito na Tabela 6.2.1, e a precisdo do nivel de dgua previsto
utilizando a nova Equacéo de correlagdes multiplas sera confirmada em relag&o a realidade.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Tabela 6.2.1 Resumo da Equacao de Previsdo por Correlages Multiplas em Blumenau
Coeficiente de

Método Estacéo 1 Estacéo 2 Equacéo de Previsdo

Correlacéo
Utilizando 6 Utilizando 3
horas antes do horas antes
Correlagdes mv:a;a?i;gua é(é?]:'r\éill cej?n 0.991 Y=1,1012259 * X1 +
,les ’ * _
Muiltiplas Apiuna como Timb6 como 0,5622697 * X2 —1,830675 (2)

hora de hora de
chegada chegada

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
A Equacdo de previsao através das correlagdes multiplas entre Blumenau, Apiuna e Timbo usando os dados
da enchente de abril de 2010 é razoavelmente precisa como mostrado na Figura 6.2.3, com coeficiente de
correlagdo R=0,991, mas ndo é tdo precisa quanto a Equacéao de previsdo atual (ver Figura 6.2.4).

Portanto, a presente Equacdo de previsdo em Blumenau ainda mantém a precisdo e, mesmo agora, é
aplicavel na previsao das enchentes em Blumenau. No futuro, sempre que houver uma enchente, a Equacao
deve ser checada e atualizada, se necessério.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 6.2.3 Comparacao entre o Nivel de Agua Real e o Previsto pela Equacao de Correlagdes
Multiplas em Blumenau

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura6.2.4 Comparacdo entre a Enchente Real, a Previsdo pela Equacéo Presente e a Previsdo pela
Equacdo de Correlagbes Multiplas.

6.2.2 Verificacdo da Equacdo de Previsdo de Enchentes Existente em Rio do Sul

A Equacéo atual para previsdo do nivel de agua da enchente em Rio do Sul foi desenvolvida pela Defesa
Civil da cidade. A Equacdo foi desenvolvida pelo método da correlacdo de precipitagdes utilizando a
precipitacdo em Rio do Sul (A.C.: 5.042 km?), Barragem Oeste (A.C.: 1.042 km?, 81 km & montante de Rio
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do Sul) e Barragem Sul (A.C.: 1.273 km?, 43 & montante de Rio do Sul). A Equacéo foi desenvolvida em
uma fase de teste, portanto o atual alerta de enchente/evacuacdo sera implementado sem a utilizacdo da
previsdo do nivel de 4gua calculada por esta Equacé&o.

A vazdo diaria média sera calculada pelo nivel de &gua didrio médio utilizando a Curva H-Q em Rio
do Sul. O nivel de 4gua em Rio do Sul é visualmente observado as 7:00 h e as 17:00 h diariamente,
sendo a observacdo do nivel de agua realizada a cada hora. O nivel de dgua diario médio significa a
média de 2 niveis de agua para dias normais e a média do maximo de 24 niveis de agua durante a
enchente.

Q=44,7757 (H=0,235) 1,48789 .........ceeereeieeeeenens ®3)

A vazdo de flutuagdo (@Q) serd calculada através dos dados diarios de precipitagdo nos 3 locais

acima mencionados usando a seguinte Equacgdo. A vazdo de flutuagéo (Q) significa a diferenca do
volume de vazdo entre aquele dia e o dia seguinte.

Q =16,07 + 1,66 * (Precipitacdo em Rio do Sul) + 2,51 * (Precipitacdo na Barragem Sul)
+ 0,45 * (Precipitacdo na Barragem Oeste) .........c.ovviiiiiieiiiiieiie e, (@)

A vazdo média diaria para o dia seguinte (Q2) deve descarregar (@Q) na vazdo média diaria no dia 1
e ser calculada para aumentar a flutuacéo

O nivel de 4gua dirio médio para o dia seguinte deve ser calculado utilizando a Equagdo da Curva
H-Q acima mencionada (3).

O nivel de agua de enchente médio diario previsto em Rio do Sul foi calculado utilizando 0 método acima
em relagdo a enchente de abril de 2010, e a comparacao entre o nivel de 4gua de enchente médio diario real
e 0 previsto é mostrada na Figura 6.3.5. O nivel de agua de enchente médio diario previsto é 30 cm
diferente do nivel real, sendo razoavelmente preciso.

Fonte: Defesa Civil de Rio do Sul
Figura6.2.5 Comparagcio entre o Nivel de Agua Médio Diario Real e 0 Previsto em Rio do Sul

Entretanto:

O método de previsdo é apenas aplicavel para a média diaria, mas nao permite o calculo horério.
Portanto, o0 método de previsdo ndo é apropriado para o sistema de alerta. Ele pode ser utilizado
apenas para 0 andncio de alerta para o dia seguinte.

A definicdo de nivel de 4gua médio diario ndo é clara para o dia comum e para 0 momento da
enchente. No caso de enchente, o nivel de &gua médio diario ndo pode ser calculado até o final do dia
(meia-noite), portanto, o nivel de dgua para o dia seguinte ndo pode ser previsto até meia-noite. Neste
caso, o alerta para o dia seguinte pode ser dificultado uma vez que a preparacdo do alerta deve ser feita
apos a meia-noite.
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e O DEINFRA, como operador das barragens, ndo dispde de dados de vazdo das 2 barragens e ndo é
transmitida informacéao sobre vazdo para as cidades a jusante como Rio do Sul, ltuporanga e Tai6.

Devido aos problemas acima mencionados, 0s seguintes comentarios devem ser bem considerados no
futuro.

e No futuro, o método de correlagdo deve ser aplicado para a previsdo de enchentes em Rio do Sul,
como um método ordinario, e ele deve ter previsdes horarias.

e Entretanto, Rio do Sul tem 2 barragens de controle de enchente a montante. O coeficiente de
correlacdo entre os 2 locais é baixo, portanto, deve ser desenvolvido um modelo de previsdo de
enchente através da analise do escoamento, incluindo o mecanismo de controle das comportas das
barragens.

¢ No caso da modelagem da andlise do escoamento-fluxo, além das estagdes pluviométricas existentes,
deve ser configurado e implementado um sistema para a transmissdo de dados de vazdo das barragens,
incluindo o status de controle das comportas, para a Defesa Civil do municipio, pelo DEINFRA, como
operador das barragens.

6.2.3 Sistema de Previsdo de Enchentes em Itajai

A Cidade de Itajai tem um papel muito importante na economia da Bacia do Rio Itajai e seu sistema de
previsdo de enchentes deve ser organizado como os de Rio do Sul e Blumenau. Entretanto, Itajai é
localizada no estuério, sendo seriamente afetada pela maré e influenciada pelo tributario do Rio Mirim.
Portanto, a previsdo do nivel de 4gua da enchente em Itajai € muito complicada e dificil.

A Defesa Civil de Itajai ja instalou 8 novos medidores de nivel de dgua ao redor da cidade em fevereiro de
2011 e planeja definir um novo sistema de alarme de enchente e andncio de evacuagdo. No entanto, no
momento eles estdo enfrentando dificuldades para definir o sistema de previsdo de enchente uma vez que as
informac0es das regides a montante, como de Blumenau e Brusque, ndo sdo transmitidas para Itajai.

Por outro lado, a Defesa Civil, a SDS e 0 EPAGRI do governo estadual estdo planejando desenvolver um
modelo de previsdo de enchentes para a andlise de vazdo-escoamento e analise da inundagdo, mas eles
precisam de mais tempo para obter um sistema de previsdo preciso usando dados suficientes coletados das
estacOes propostas neste Sistema de Previsdo e Alerta de Enchentes. O desenvolvimento do modelo de
previsdo de enchentes deve, no entanto, continuar. Até que o sistema seja possivel, o alerta de enchente e o
anlncio de evacuacdo devem ser implementados pelo governo do estado utilizando o nivel de agua de
enchente a montante, isto €, em Blumenau e Brusque.

e Nao existem dados anteriores de nivel de dgua de enchente em Itajai. A inundacdo em ltajai deve ser
prevista a partir do nivel de 4gua de enchente & montante em Blumenau e Brusque, apds a pesquisa de
niveis anteriores de nivel de agua nestas cidades em relacéo a registros prévios de inundacgdo em Itajai.

e No proximo estudo, 0 método de previsdo de enchente em Itajai deve ser preparado apds a analise da
relacdo do nivel de 4gua de enchente em Itajai e & montante, a relagdo da inundacdo em Itajai e o nivel
de 4gua de enchente a montante, analise do tempo de chegada da enchente utilizando dados dos
medidores de nivel de 4gua instalados em Itajai, Gaspar e llhota, propostos neste Sistema de Previsao
e Alerta de Enchentes, além dos medidores existentes.

6.3 Estimativa de Custo para o Fortalecimento do Sistema de Previsédo e Alarme de
Enchentes

A estimativa de custo para o fortalecimento do Sistema de Previsdo e Alerta de Enchentes é apresentada a
sequir.

i)  Custo de equipamentos incluindo a instalagéo
ii) Custo do desenvolvimento do sistema incluindo servicos de consultoria

O resumo das novas estacdes de medicdo é apresentado na Tabela 6.4.1 a seguir.
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Tabela 6.3.1 Quantidade e Localizacdo das Novas Estacdes de Medicdo

N Precipitaca Nivel de Torre de Sirene de
SHEIED 0 Agua Gy Alerta Alerta

1 Rio do Sul 1 3 3
2 Blumenau 1 3 3
3 Itajai 1 3 3
4 Vidal Ramos 1 1 3
5 Trombudo 1 1 3
6 Rio dos Cedros 1 1 3
7 Benedito Novo 1 1 3
8 Gaspar 1 1 3
9 Ilhota 1 1 3
10 | Mirim Doce 1 1 3
11 | Salete 1 1 3
12 | Pouso Redondo 1 1 3
13 | Agua Clara 1 1 3
14 | Guabiruba 1 1 3
15 | Barragem Sul 1 1 3
16 | Barragem Oeste 1 1 3
17 | Barragem do Pinhal 1 1 1 3
18 | Barragem do Rio Bonito 1 1 1 3
19 | Luiz Alves 1 1 3

Total 16 16 5 9 57

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Além das estacBes acima, deve ser estabelecida uma Estacdo Central na Defesa Civil de Floriandpolis
como descrito na Secdo 8.5.1, Capitulo 8, e trés (3) Centros de Monitoramento nas Defesas Civis de Itajai,

Blumenau e Rio do Sul.

Tabela 6.3.2 Especificacdo dos Equipamentos

Item Especificacao Nos.

Medidor de chuva por telemetria Radar modelo OTT/RLS 16
Medidor de nivel de &gua por | Radar modelo OTT/RLS 16
telemetria

Software Sistema automatico por e-mail 16
Painel solar/bateria Tipo silicone poli cristalino 12 V 16
Transmissdo de dados (GPRS) Para transmissdo de dados 2,0 Mbytes 16
CFTV Ccd transmissdo em linha 5
Transmissdo de dados (GPRS) Para CCTV 2,0 Ghytes 5
Base de Dados Capacidade de memoria para registro de 20 anos 5
Painel de monitoramento Tela LCD com 52 polegadas 5
Painel de boletim elétrico 5,0 m de largura e 3,0 m de altura 9
(Torre de Alarme) Rio do Sul (3), Blumenau (3), Itajai (3)

Alarme (sirene) Sirene de alarme para grandes desastres, para 57

umidade externa

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

A estimativa de custo para as novas estaces, incluindo a Estacdo Central e os Centros de Monitoramento, é

mostrada na Tabela 6.4.3.

Tabela 6.3.3 Estimativa de Custo para as Estacfes de Medic8o Propostas

Item Nos. Preco Unitario (R$) Quantia (R$)
Medidor de chuva por 16 5.300 84.800
telemetria
Medidor de nivel de agua por 16 6.800 108.800
telemetria
Software 16 - -
Painel solar/bateria 16 17.000 272.000
Transmissdo de dados (GPRS) 16 20.000 320.000
CFTV 5 26.500 128.000
Transmissdo de dados (GPRS) 5 20.000 100.000
Base de Dados 5 120.000 600.000
Painel de monitoramento 5 8.000 40.000
Painel de boletim elétrico
(Torre de Alerta) 9 30.000 270.000
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Alarme (sirene) 57 2.000 114.000
Estacdo de monitoramento 3 80.000 240.000
Estacdo central 1 257.000 257.000
Total 2.534.600

Nota: O custo do desenvolvimento dos programas relacionados com o sistema de telemetria ndo esté incluido no custo acima.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

O preco unitario dos equipamentos e o estabelecimento do centro incluindo o desenvolvimento do sistema sao
mostrados no Relatorio de Apoio D. O livro de inventario hidraulico deve ser preparado para a gestdo fluvial integral
juntamente com as estagdes de medicdo propostas acima. O livro de inventario hidraulico deve incluir um
levantamento total de 350 Se¢des Transversais (1,0 km de intervalo) ao longo do Rio Itajai Mirim e seus principais
tributarios, levantamento das secfes transversais para 0os medidores de nivel de &gua existentes e estacas km (KP) ao
longo do rio. O trabalho para elaboragdo do livro de inventario hidraulico também deve incluir o desenvolvimento do

modelo para a analise do escoamento da enchente.

Os objetivos dos servicos de consultoria relacionados com o desenvolvimento do sistema sdo os seguintes.

i) Licitacdo para aquisi¢do dos equipamentos

i) Treinamento das organiza¢des concernentes

iii) Desenvolvimento de um modelo de previsdo de enchentes e de um modelo de simulacéo

iv) Estabelecimento de curvas H-Q para todas as estagcfes de medicdo de nivel da agua, as existentes e as

propostas.

V) Estudo para a preparacéo do sistema de operagdo das Barragens Bonito e Pinhal

vi) Estudo para a preparacdo do sistema de operagdo das Barragens Oeste e Sul

O custo dos servigos de consultoria para o desenvolvimento do sistema é apresentado na Tabela 6.4.4.

Tabela 6.3.4 Custo dos Servicos de Consultoria para o Desenvolvimento do Sistema

Item H/M Preg%gg)ltano Quantia (R$)
Gerente de Projeto 10 60.000 600.000
Hidrdlogo 8 50.000 400.000
Engenheiro Hidraulico 8 50.000 400.000
Engenheiro de Programa 4 50.000 200.000
Engenheiro de Telecomunicagdes 5 50.000 300.000
Engenheiro de Sistemas 5 50.000 300.000
Engenheiro de Rede 5 50.000 300.000
Engenheiro de Base de Dados 5 50.000 300.000
Pessoal de Apoio 10 20.000 200.000
Total - - 3.000.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Os custos diretos para 0 Sistema de Previsdo e Alerta de Enchentes proposto sdo mostrados na Tabela

6.3.5.

Tabela 6.3.5 Custos Diretos para o Fortalecimento do Sistema de Previséo e Alerta de
Enchentes Existente

Item Quantia (R$)
2. Custo dos Equipamentos 2.534.600
2. Levantamento hidraulico para um livro de inventario hidraulico 1.500.000
3. Desenvolvimento de sistema 3.000.000
Total 7.034.600

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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CAPITULO 7 ESTUDO DE VIABILIDADE DE MEDIDAS
ESTRUTURAIS PARA OS DESASTRES DE ESCORREGAMENTOS

7.1 Sintese

As 13 areas prioritarias (perda anual potencial maior do que 500 mil reais) foram selecionadas para
aplicacdo de medidas estruturais. O objetivo da medida estrutural é assegurar funcionalidade total da
infraestrutura e/ou construcdes/terreno em eventos de chuvas fortes de 60 anos de periodo de retorno, ou
eventos do nivel das chuvas ocorridas em novembro de 2008 no municipio de Blumenau (referidas
adiante como ‘Chuva forte de 60 anos de periodo de retorno’). Todas as areas prioritarias sdo encostas
de rodovias e as medidas estruturais serdo planejadas para assegurar trafego na largura total da pista
mesmo com uma chuva forte de 60 anos de periodo de retorno.

No Plano Diretor, a meta de seguranca é assegurar o trafego em pelo menos meio pista nas rodovias
durante eventos de chuva forte de 60 anos de periodo de retorno. Neste estudo de viabilidade, a meta de
seguranca foi modificada para assegurar trafego na largura total da rodovia durante estes eventos. A
modificacdo efetuada foi devido a alta possibilidade de perda de vidas humanas nas 13 areas prioritarias,
identificada através de novas descobertas de observagdes de campo e considera¢cdes, como resumido a
seguir.

e O fechamento parcial da rodovia é esperado mesmo com medidas estruturais sendo realizadas para
assegurar trafego em meia pista durante chuvas fortes de 60 anos de periodo de retorno. Neste caso, as
caracteristicas do relevo indicam que um rapido colapso da encosta pode atingir diretamente 0s
usuérios da rodovia ou derruba-los devido a falha repentina da fundacéo da rodovia.

e O trafego diario médio anual nas 13 areas prioritarias é relativamente mais elevado e vai de 1,800 a
43,000 veiculos por dia. O trafego elevado pode aumentar a possibilidade de impacto direto de danos,
mesmo com fechamento parcial da rodovia.

e  Sobretudo, 7 areas possuem o0 solo constituido de argissolos vermelho-amarelos, que tém como
caracteristica notavel enfraquecimento da resisténcia na presenca de agua. Deformagdes devido a
escorregamentos rasos foram identificadas em cortes de encosta com cobertura de grama em argissolos
vermelho-amarelos através de inspecao realizada em Maio de 2010. Ap6s aproximadamente 1 ano, em
Abril de 2011, as deformacbes tém progredido em comparacdo com as deformagdes encontradas na
inspecdo realizada anteriormente, mesmo nas encostas em que ndo ocorreram chuvas fortes de 60 anos
de periodo de retorno. As novas descobertas mostram que cortes de encostas com 7 metros de altura ou
mais em argissolos vermelho-amarelos tém alta possibilidade de colapso durante uma chuva forte de
60 anos de periodo de retorno, ja que sofrem deformacdes leves mesmo com cobertura de grama e sem
ocorréncia destas chuvas. Na etapa do Plano Diretor, é planejado o uso de terra armada em cortes de
encosta com 15 metros de altura ou mais, porque em caso de colapso destas encostas, o trafego em
meia pista ndo pode ser assegurado. No estudo de viabilidade, a terra armada é adotada mais
largamente até cortes de encosta de 7 metros ou mais, para evitar perdas de vidas humanas e assegurar
trafego na largura total da pista em eventos de chuvas fortes de 60 anos de periodo de retorno.

Os tipos de medidas estruturais serdo selecionados através do aprendizado adquirido com medidas
existentes em encostas de condi¢fes similares, nas quais ndo ha ocorréncia de desastres mesmo sobre
chuvas fortes de 60 anos de periodo de retorno. O tipo de medida também deve estar de acordo com a
norma técnica brasileira para estabilidade de encostas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) - NBR 11682, Estabilidade de Encostas.

A drenagem da rodovia sera planejada usando uma curva de intensidade-duracdo de chuva de 10 anos
de periodo de retorno, de acordo com as praticas do DEINFRA.

A seguir estdo apresentadas trés medidas ndo utilizadas na bacia do rio Itajai. Isto significa que estas
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medidas ndo foram usadas para conter os efeitos de chuvas fortes de 60 anos de periodo de retorno. Em
experiéncias similares em encostas do Japdo, estes métodos foram selecionados como alternativa para o
estudo de viabilidade.

e  Aterro leve de poliestireno expandido (EPS).
e  Terraarmada com misturas de fibras de polipropileno (PP) /cimento/areia.
e Revestimento de blocos de concreto conectados que permitem cobertura de solo e vegetacao.

Escorregamentos também causam altas vazdes sélidas no canal, e isto pode aumentar o efeito negativo
de inundacGes graduais, inundac6es bruscas e futuros processos de escorregamento, gerar problemas na
funcionalidade das infraestruturas locais. Portanto, vegetacéo e valas de drenagem serdo utilizadas para
prevenir a erosdo da encosta. Serdo plantadas arvores em regides em que ndo ha risco de queda da
espécie arborea. A plantacdo de arvores ainda contribuira para a fixacdo do carbono e o melhoramento
do meio ambiente.

7.2 Tipos de Escorregamento e Sele¢do do Tipo de Medida Estrutural
7.2.1 Classificacdo do Tipo de Escorregamento

As medidas estruturais apropriadas, em geral, variam conforme o tipo de movimento do escorregamento,
o local de origem do escorregamento e a localizag&o da encosta objeto de estabilizagéo. Neste estudo de
viabilidade, os tipos de escorregamento estdo descritos na Tabela 7.2.1 e serdo usados para a selecdo das
medidas estruturais apropriadas.

Tabela-7.2.1 - Tipos de Escorregamento
Localizacdo do escorregamento em relacdo ao objeto a ser preservado | Tipo de movimento do escorregamento
Encosta a montante Colapso
Encosta a jusante
Encosta de margem dos rios
- Escorregamento
- Fluxo de detritos
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

As 13 éreas prioritérias selecionadas e os tipos de escorregamento estdo listados na Tabela 7.2.2.

Tabela-7.2.2 - 13 Areas Prioritarias Selecionadas e Tipos de Escorregamento

N° de Potencial de
ordem de Local Municipio Geréncia perda anual Tipo de Escorregamento
prioridade mil R$/ano
1 SC 302 Taio - Passo Taié Estado 1,255 Escorregamento
Manso-5
2 SC 470 Gasp_ar Gaspar Estado 1,095 Colapso da margem do rio
Margem de rio
3 Blgmen_au -Av Blumenau Municipio 1,021 Colapso da margem do rio
Beira Rio
4 SC 418 Blumenau - Pomerode Estado 989 Escorregamento
Pomerode
5 SC 474 Blumenau - Blumenau Estado 907 Colapso da encosta a
Massaranduba 2 montante
. Escorregamento, Colapso da
6 Gaspar - Luiz Alves Gaspar Municipio 774 encosta a montante e a
- Gaspar 9 .
jusante.
7 Ga_spar - Luiz Alves, Luiz Alves Municipio 700 Colapso da encosta a
Luiz Alves 6 montante
8 SC 470 Gaspar Gaspar Estado 689 Colapso da encosta a
Bypass montante
SC 477 Benedito Benedito Escorregamento
9 Novo - Doutor Novo Estado 680
Pedrinho 1
10 sC 41$ Pomerode- Pomerode Estado 651 Colapso da encosta a jusante
Jaragua do Sul 1
11 Gaspar - Luiz Alves, | Luiz Alves | Municipio 629 Colapso  da  encosta a
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Luiz Alves 4 montante
SC 474 Blumenau - Colapso da encosta a
12 Massaranduba 1 Blumenau Estado 601 montante
13 SC 302 Taid - Passo Taio Estado 526 Colapso da encosta a
Manso 4 montante

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
7.2.2 Selecdo da Medida Contra Colapso de Encostas a Montante

O critério de selecdo do tipo de medida estrutural é formulado através da metodologia descrita na segdo
7.1.1 e mostrado na Tabela 7.2.3. Os trabalhos de implantacdo de vegetacdo e de valas abertas estdo
inclusos nas medidas basicas para prevenir a descarga de altas vazdes sélidas no canal.

Existem muitos muros de contencgdo feitos com gabido em pés de encostas com vegetacdo na bacia do
rio Itajai. Isto é suficiente para conter os efeitos de uma chuva forte de 60 anos de periodo de retorno em
encostas com altura menor que 7 metros. Mas no caso de encostas com altura maior do que 7 metros,
podem ocorrer deformag6es, como mostrado na imagem a seguir.

Deformacéo de talude em cortes de
encostas em que a altura é maior de que
7 metros na rodovia SC 474 entre 0s
municipios de Blumenau e
Massaranduba.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Tabela-7.2.3 - Obras de medidas estruturais para o colapso da encosta a montante

Condicdo da encosta Tipos de medidas tipicas Itens comuns

Estabilidade do gradiente do corte ndo é | Solo grampeado (ou pregado) e cortina atirantada

assegurada. Valas abertas,

Ha probabilidade de queda de rochas. Remogéo das rochas instaveis, protegdo do pé do | revestimento
talude, cerca de protecdo contra rochas, coleta de | com
rochas/rede de cobertura. vegetagao.

Estabilidade do | Altura da encosta é | Corte da porcao instavel, trabalhos de reforco da

gradiente do maior gue 7 metros. encosta.

corte é Altura da encosta é | Corte da porcdo instavel, rede de vegetacéo,

assegurada para | menor que 7 metros. gabido no pé do talude.

colapsos

profundos.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Os tipos de medidas estruturais contra colapso de encostas a montante sdo selecionados conforme a
Tabela 7.2.4. Para prevenir erosao ou altas vazdes s6lidas devido a chuva ou a presenga de nascentes,
valas abertas e revestimento com vegetacdo sdo planejadas para todas as areas selecionadas.
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Tabela-7.2.4 - Medidas Selecionadas para Colapso de Encostas a Montante

Ordem de Altura do Tipo de solo ou Nascentes . .
L Local - . i Medida estrutural selecionada
prioridade gradiente rocha identificadas
SC474 15 m altura R 1. Corte da porcéo instavel
ocha
5 Blumenau - 40 graus intemperizada
Massaranduba 2 2. Valas abertas
Gaspar - Luiz 15 maltura | Argila, areia, ou
6 Alves, Gaspar 9 45 graus rocha 3. Trabalhos de reforgo da
' intemperizada. encosta
Gaspar - Luiz 10-20 m | Argila, areia, ou
7 Alves, Luiz altura rocha 4. Revestimento com vegetacao
Alves 6 60 graus intemperizada. Durante
8 SC470 Gaspar 20 maltura | Rocha eventos
Bypass 50 graus intemperizada chuvosos
Gaspar - Luiz 15 m altura Argila, areia, ou
11 Alves, Luiz 25 graus rocha
Alves 4 intemperizada.
SC474 30 m altura
12 Blumenau - 50 graus Rocha
Massaranduba 1 intemperizada
13 SC 302 Taio - 20 m altura
Passo Manso 4 50 graus

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Uma comparacdo das alternativas do uso de misturas para reforco da encosta para 1,000 m2 foi realizada
e é mostrada na Tabela 7.14. O método da terra armada com mistura de fibras de
polipropileno/cimento/areia é recomendavel, pois mostra vantagens em todos os itens da avaliagdo de
custos, periodo de construcédo e paisagismo.

e Trabalhos de contencgdo (Contencdo feita com concreto projetado)
e Trabalhos de contencgdo (Contengéo feita com concreto moldado no local)
e Terra armada com mistura de fibras de PP/cimento/areia

7.2.3 Selecdo da Medida Estrutural Contra Colapso de Encosta a Jusante

O critério de selecdo da alternativa de medida estrutural contra colapsos de encostas a jusante é
formulado através da metodologia descrita na se¢do 7.1.1 e mostrado na Tabela 7.2.5. Os trabalhos de
implantacdo de revestimento com vegetacdo e de valas abertas estdo inclusos nas medidas bésicas para
prevenir a descarga de altas vazdes solidas no canal.
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Tabela-7.2.5 - Comparacéo de alternativas de Medidas de Terra Armada para as Encostas (solo refor¢ado)

Concreto Projetado (jateado)to Concreto moldado no local Terra armada com fibras de
vegetalzal PP/cimento/areia
Imagem
exemplar
Tempo de
construgao Itens Dias Itens Dias Itens Dias
estlmadzo para | | Limpeza daencosta | 5 Limpeza da encosta | 5 Limpeza da encosta 5
1000 m Tela metalica 8 Trabalho de 40 Barra de ancoragem 3
Trabalho de 25 estabilizacdo talude Obra de drenagem 6
estabilizacdo talude Revestimento com 5 Obra de terra armada 20
Revestimento com 5 vegetacéo Revestimento com 5
vegetacéo Total 50 vegetacdo
Total 43 Total 39
Custo unitario
Itens RS/m? Itens RS/ m’ Itens RS/ m?
Limpeza da encosta 15 Limpeza da encosta 15 Limpeza da encosta 15
Tela metalica 45 Trabalho de 340 Barra de ancoragem 50
Trabalho de 200 estabilizagdo talude Obra de drenagem 35
estabiliza(;éo talude Revestimento com 65 Obra de terra armada 235
i vegetacdo -
Revestlrrento com 65 getac Revestimento com 75
vegetacio Total 420 vegetaco
Total 425 Total 410
Avaliacdo N&o é recomendavel N&o é recomendével Alternativa recomendavel
- Segundo maior tempo de - Maior tempo de construcéo - Menor tempo de construcéo
construcéo - Segundo maior custo de - Menor custo de construcéo
- Maior custo de construgdo construcao - Favorece a paisagem
- Ndo favorece a paisagem - Ndo favorece a paisagem

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Tabela-7.2.6 - Medidas Estruturais contra Colapso de Encosta a Jusante

Condicéo da encosta Alternativas de medidas tipicas Itens comuns

Altura (H) Relagdo entre altura (H) e largura (W) do | Estagueamento ou colocagao de Plantagdo de

do colapso colapso H/W>0.5 grandes blocos arvores, valas

H>10m Relagdo entre altura (H) e largura (W) do | Preenchimento da ravina com abertas.
colapso H/W=0.5 gabido e drenagem longitudinal

Altura (H) Relagdo entre E possivel realizar Aterro

do colapso altura (H) e aterro no pé da

H=10 largura (W) do encosta

colapso H/W>0.5 Estaqueamento ou colocagédo de

grandes blocos

Néo é possivel
realizar aterro no pé
da encosta

Relacdo entre altura (H) e largura (W) do
colapso H/W=0.5

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Preenchimento da ravina com
gabido e drenagem longitudinal

Tabela-7.2.7 - Medidas selecionadas para colapso de encosta a jusante

N° de -
ordemde | Local Altura do Largura Possibilidade de Medida selecionada
prioridade colapso | do colapso aterro

Gaspar - Luiz Alves Preenchimento da ravina com
6 Gaspar 9 ' 30m 3m Impossivel gabido, drenagem longitudinal
P e plantacdo de arvores.
10 SC 418 Pomerode — 8m 30m Possivel Aterro, valas abertas e
Jaragud do Sul 1 plantagédo de arvores.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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7.2.4  Selecdo de Medidas Contra Colapso da Margem de Rios

A selecdo de medidas para dois colapsos de margens de rios (prioridade N° 2 SC 470 margem do rio em
Gaspar, prioridade N° 3 Av. Pres. Castelo Branco em Blumenau) sdo realizadas considerando-se a
velocidade da vaz&o do rio e a preservacdo do meio ambiente. As vazdes na secéo transversal do rio séo
calculadas em cada local usando a relacdo entre altura do nivel da 4gua — vazdo de descarga em cada
local estudado (curva-chave) da andlise de escoamento realizada no Plano Diretor.

Tabela-7.2.8 - Relacdo entre a Vazdo e a Velocidade nos Locais Estudados

Vazéo de Prioridade N° 2 SC 470 Prioridade N° 3 Av. Pres. )
Descarga . Castelo Branco em Observacdo
3 Margem de Rio em Gaspar
(m°/s) Blumenau.
500 1.98 241
1,000 3.01 3.94
1,500 4.13 5.37
2,000 5.28 6.71
2,500 6.29 7.88
3,000 7.25 8.92
3,500 8.27 9.96
3,700 8.58 10.30 Vazdo provavel de 10 anos
4,000 9.04 10.81
5,000 10.44 12.36
5,500 11.09 13.06 Vazdao provavel de 50 anos
6,000 11.74 13.77

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

A velocidade da vazao é calculada como mostrado na Tabela 7.2.9. As taxas de compensagdo em ambos
locais foram adotadas como 1.0, pois a prioridade N° 2 SC 470 é um curso de rio retilineo e a prioridade
N° 3 Av. Pres. Castelo Branco em Blumenau tem um leito fixo de rocha e o raio da curva do rio é

aproximadamente 2 km.

Tabela-7.2.9 - Velocidade da vazdo de projeto

Chuva provavel/ . p . Velocidade da
. Vazdo de Area da Velocidade . . N
Capacidade de . N . Retilineo ou Condicao Taxa de vazéo de
Local Projeto secdo da vazao . . . .
escoamento 3 ) Curvilineo do leito compensagao projeto
. (m’s) (m?) (m/s)
maxima (m/s)
Chuva provavel de - .
5.500 3.543 1.55 Retilineo Fixo 1.0 1.55
Gaspar 50 anos
Capacidade maxima 5.609 3.995 1.40 Retilineo Fixo 1.0 1.40
Chuva provavel de o .
5.500 2.069 2.65 Curvilineo Fixo 1.0 2.65
Blumenau | 50 anos
Capacidade maxima 6.008 2.182 2.75 Curvilineo Fixo 1.0 2.75

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

As condicBGes experimentalmente aplicaveis de tipos de contengdo de margens de acordo com as
condicdes da encosta estdo mostradas na Tabela 7.2.10.

Para a prioridade N° 2 SC 470 margem de rio em Gaspar, a contengdo da margem com obra de gabido é
aplicavel, como mostrado na Tabela 7.2.11.

Para a prioridade N° 3 Av. Pres. Castelo Branco em Blumenau, a contencdo da margem com blocos de

concreto conectados e cobertos por solo e vegetagdo € aplicavel, como mostrado na Tabela 7.2.12.
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Tabela 7.2.10 - Condigdes aplicaveis de tipos de contencédo da margem dos rios

Tipo de contencdo da margem dos rios

CondicOes experimentalmente aplicaveis

Velocidade da vazao de

projeto (m/seg) Outras condices

2 3 4 5 6 7

Vegetacdo Grama

Manta Geotéxtil

Bloco Matt

Madeira Apoio de troncos

Apoio de arbustos

Cerca de estacas de
madeira

Pedra Enrocamento (sem

argamassa)

Enrocamento (com
argamassa)

Gabido Cilindrico

Plano

Blocos de concreto
conectados

Concreto

Enrocamento de blocos
de concreto

Area acima do nivel normal da 4gua

Sem éarea para sedimentacéo de
pedregulhos/seixos. Sem impacto no corpo
hidrico.

Blumenau |

Sem area para sedimentacdo de
pedregulhos/seixos. Areas onde os niveis
abaixo do nivel normal do terreno séo
protegidos por dique.

Em casos onde ha disponibilidade de pedras
nas redondezas. Areas onde os niveis abaixo
do nivel normal do terreno sdo protegidos por
dique.

Sem éarea para sedimentacdo de
pedregulhos/seixos.  Areas onde os niveis
abaixo do nivel normal do terreno séo
protegidos por dique.

Aplicavel em areas de sedimentacéo de
pedregulhos/seixos.

Legenda

Faixa aplicavel

Aplicavel, mas alternativas de menor custo podem ser adotadas.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA referindo-se a pagina da web do Ministério de Transportes Terrestres e Infraestrutura do Japdo

Tabela-7.2.11 - Resultado da Selecéo para a Prioridade N° 2 SC 470 Margem de rio em Gaspar

Tipo de Revestimento Aplicabilidade
Vegetacdo | Grama Né&o aplicavel.
Manta Geotéxtil A alternativa ndo suportaria uma chuva forte de 60 anos de periodo de
Bloco Matt retorno. Elevadas velocidades de fluxo podem ocorrer.
Madeira Apoio de troncos N&o aplicavel.
Apoio de arbustos Materiais de madeira estariam deteriorados em 10 anos.
Cerca de estacas de
madeira
Pedra Enrocamento (sem Né&o aplicavel.
argamassa) Ha dificuldade para colocagdo de cobertura de solo e vegetagdo estaveis.
Enrocamento (com
argamassa)
Gabido Cilindrico Aplicével.
Plano A alternativa favorece a harmonia da paisagem do canal quando aplicada
cobertura de solo.
Concreto | Blocos de concreto Aplicavel, porém ndo apresenta vantagens em relagao aos custos.
conectados
Enrocamento de blocos de | Nao aplicavel.
concreto A alternativa requer um tipo especial de bloco para colocagéo de
cobertura de solo e vegetagdo estaveis.

Fonte: JICA Equipe de estudo
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Tabela-7.2.12 - Resultado da Selecao para a Prioridade N° 3 Av. Pres. Castelo Branco em Blumenau

Tipo de Revestimento Aplicabilidade

Vegetacdo | Grama Né&o aplicavel. A alternativa ndo é estavel para os valores de velocidade
do fluxo de projeto.

Manta Geotéxtil Néo aplicavel.

O local estd situado ao lado de uma ponte e ha possibilidade de
ocorréncia de elevadas velocidades de fluxo.

| | Bloco Matt | |
Madeira Apoio de troncos N&o aplicével.
Materiais de madeira estariam deteriorados em 10 anos.
Apoio de arbustos
Cerca de estacas de
madeira
Pedra Enrocamento (sem Nao aplicavel.
argamassa) Ha dificuldade para colocacéo de cobertura de solo e vegetacdo estaveis.
Enrocamento (com
argamassa)
Gabido Cilindrico N&o aplicavel.
A alternativa ndo estd em harmonia com a continuidade da paisagem de
montante e jusante. A paisagem do local é importante para 0 municipio
de Blumenau.
| | Plano | |
Concreto Blocos de concreto Aplicével.
conectados O tipo de revestimento com blocos de concreto conectados que pode ser
coberto com camada de solo e vegetacdo deve ser adotado.

Enrocamento de blocos de | Né&o aplicavel.
concreto A alternativa ndo permite a colocagdo de cobertura de solo e vegetacdo
estaveis.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Tabela 7.2.13 - Medidas selecionadas contra colapso de margens de rios

0]
o'\:dgr?] Gradiente média | Velocidad
Altura da da encosta e de fluxo . .
de Local : ) . Medida selecionada
riorida encosta Horlzqntal. de projeto
P de Vertical (m/sec)
2 N° 2 SC 470 Margem de 30m 1:0.7 16 Revestimento de  gabido,
rio em Gaspar 35 graus ' cobertura de solo e vegetacéo.
Revestimento de blocos de
(V] .
3 N° 3 Av. Pres. Castelo 8m 1:06 2.8 concreto conectados,
Branco em Blumenau. 31 graus x
cobertura de solo e vegetac&o.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
7.25 Selecdo de Medidas Contra Escorregamentos

@ Fator de segurancga do escorregamento
A andlise de estabilidade é realizada para determinar a dimensdo e a quantidade de medidas estruturais
necessarias para manter a estabilidade da encosta, assegurando o fator de seguranca do projeto.

O método sueco de andlise de estabilidade de encostas € utilizado para anélise, como mostrado a seguir:
= (EN —2U) xtan g+ C x ZL
- =T

Onde,

N(kN/m) = Forca normal ao longo da superficie de escorregamento gerada pela gravidade, N=Wcosa
T(kN/m) = Forga tangencial ao longo da superficie de escorregamento gerada pela gravidade, T=WSsina
o (°) = Angulo da encosta em relagio a horizontal

U(kN/m) = Elevacéo da pressdo dos poros atuante na superficie do escorregamento

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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L (m) = Comprimento da superficie de escorregamento
C(kN/m? = Coeséo da superficie de escorregamento

¢ (°) =Angulo de atrito interno da superficie de escorregamento
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Tabela-7.2.14 - Determinacao do Fator de Seguranca Inicial (FSI)

Fator de Seguranca Inicial Condigdes do Movimento

e Grande nimero de areas em que evidentemente a topografia possui potencial
de gerar escorregamentos como escarpas, saliéncias, relevos declivosos, lagos e
pantanos;

e Muitos movimentos visivelmente continuos e ativos como rachaduras,
afundamento, sublevacéo, erosdo do pé da encosta, ou pequenos colapsos do pé
da encosta bem como a presenca de nascentes.

e Presenca de areas em que evidentemente a topografia possui potencial de gerar
escorregamentos como escarpas, saliéncias, relevos declivosos, lagos e
pantanos;

ePoucos ou pequenos movimentos visivelmente continuos e ativos como
rachaduras, afundamento, sublevagdo, erosdo do pé da encosta, ou pequenos
colapsos do pé da encosta.

o Areas com potencial de gerar escorregamento estio em repouso;

FS1=1.00 e Rachaduras, afundamento, sublevagdo, erosdo do pé da encosta, ou pequenos

colapsos do pé da encosta sdo visiveis, mas ndo estdo em progresso.

Fonte: Modificado de MANUAL FOR RIVER WORKS IN JAPAN, Publicado por River Bureau, Ministério de Construcdo do Japao,

Novembro de 1997.
O fator de seguranca de projeto (FSP) é o valor buscado para melhorar a estabilidade da encosta através

de medidas estruturais como mostrado na Tabela 7.2.15.

FSI =0.95

FSI =0.98

Tabela-7.2.15 - Determinacéo do Fator de Seguranca de Projeto (FSP)

Fator de Seguranca de Projeto Condigéo
e Movimentos repentinos e severos sdo esperados;
DFS=1.10a1.20 e Escorregamentos podem causar danos significativos a casas,

construcdes, infraestrutura, e/ou vidas humanas.
e Os escorregamentos tém um pequeno efeito em construgdes,
DFS=1.05a1.10 infraestrutura;
e Os trabalhos de prevencéo propostos sdo medidas tempordrias.
Fonte: Modificado de MANUAL FOR RIVER WORKS IN JAPAN, Publicado por River Bureau, Ministério de Construcdo do Japdo,
Novembro de 1997.
O fator de seguranca de projeto indica a razdo de aumento do fator de seguranca inicial ap6s a conclusao

das medidas estruturais.

As encostas deste estudo de viabilidade, e o fator de seguranca inicial e de projeto foram determinados
de acordo com a Tabela 7.2.14 e 7.2.15, e mostrados na Tabela 7.2.16.

Tabela-7.2.16 - Encostas estudadas e Fator de Seguranca Inicial e de Projeto

Priorid Local Fator de Seguranca Inicial Fator de Seguranca de Projeto
ade N° (FSI) (FSP)
1 SC 302 Tai6 - Passo Manso-5 1.00 1.15
4 SC 418 Blumenau — 1.00 115
Pomerode
6 Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 9 1.00 1.15
9 SC 477 Benedito Novo - 1.00 1.15
Doutor Pedrinho 1

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

2 Selecéo do tipo de medida estrutural

A Tabela 7.2.17 mostra as medidas estruturais gerais para escorregamentos. O Tipo de medida estrutural
é selecionado através do fluxograma mostrado na Figura 7.2.1.

As medidas estruturais selecionadas para 4 locais de escorregamento estdo mostradas na Tabela 7.2.18.

Os efeitos do rebaixamento do lencol fredtico através da instalagcdo de drenagem estdo indicados na
Tabela 7.2.19.

Para o local de prioridade N° 9 SC 477 Benedito Novo - Doutor Pedrinho 1, a drenagem do lencol
freatico ndo é apropriada, pois o nivel do lencol é inicialmente baixo. Aterros leves de EPS (Poliestireno
expandido) sdo apropriados para as condic¢des do local, que tem profundas fundag6es rochosas e baixos
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niveis do lencol freatico.

Tabela 7.2.17 - Medidas Estruturais Gerais para Escorregamentos
Classificagéo Tipo de medida estrutural

Drenagem superficial Valas abertas

Condutos fechados com valas abertas

1. Drenagem o Perfuracdo de drenagem horizontal
i Drenagem sub-superficial

Pocos de drenagem

Tuneis de drenagem

Corte do topo da encosta

2. Corte e aterro Aterro do pé da encosta

Aterro leve no topo da encosta

Muros de gabido

3. Muros de contengdo -
Muros de contengdo

Parafusos (tirantes) de rocha

4. Ancoragem :
Tirantes de ancoragem de solo

Estacas de tubos de aco

5. Estagqueamento

Pogos
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Inicio
E possivel relocar o objeto Sim o Relocacéo do
a ser preservadO? v objeto a ser
Né&o l
Ha possibilidade de adotar Sim
drenagem? FS>DFS
P Andlise de medida
D adicional
\ 4
H4 possibilidade de adotar corte, Sim
aterro e/ou muros de contengao? > FS>DFS
P Anélise de medida Nao
h adicional
\ 4

Ancoragem e/ou estagueamento para tornar FS
>FSP

FS: Fator de Seguranca

Eim DFS: Fator de seguranga de projeto
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura-7.2.1 - Fluxograma de Selecao de Medida Estrutural para Escorregamento

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Tabela-7.2.18 - Lista de Medidas Estruturais e Resultado da Analise de Estabilidade

()
N de FSI: Fator FSP: Fator .
ordem Fator de seguranca apos
de de o .
de Local drenagem do lencol freatico ou Medida
o Seguranga Seguranga LA
priorid - . aplicacdo de aterros leves
ade Inicial de Projeto
1.14 através do rebaixamento do Perfuracio de drenagem
SC 302 Tai6 - lencol freaticoem 1.0 m. . ¢ g
1 1.00 1.15 ) . horizontal, muros de
Passo Manso-5 1.20 através do rebaixamento do - x
" contencéo de gabido.
lencol freaticoem 1.5 m.
Condutos fechados com
SC 418 Blumenau 1.15 através do rebaixamento do | valas abertas,
4 1.00 1.15 " x
— Pomerode lencol freatico em 0.5 m. Muros de contengédo de
gabido.
. . . Perfuracéo de drenagem
Gaspar - Luiz 1.15 através do rebaixamento do .
6 1.00 1.15 . horizontal, muros de
Alves, Gaspar 9 lencol fredtico em 1.0 m. ~ L
contencdo de gabido.
SC 477 Benedito . N
9 | Novo - Doutor 1.00 1.15 L.15 atraves de aplicagao de Aterro leve.
. aterro leve.
Pedrinho 1

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Tabela-7.1.19 - Efeitos do rebaixamento do lencol através da instalacdo de drenagem

Tipo de alternativa Rebaixamento do lencol freatico
Condutos fechados com canais abertos -0.5m
Perfuracdo de drenagem horizontal De-1.0a-15m

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
7.3 Projeto de Viabilidade de Medidas Estruturais para os Locais Selecionados

Os trabalhos relacionados a cada medida estrutural estdo descritos na Tabela 7.3.1. O layout das
medidas estruturais da prioridade N° 1 Tai¢ — Passo Manso é mostrado na Figura 7.3.1 e 7.3.2.

Tabela-7.3.1 - Trabalhos relacionados as medidas estruturais

N° de
ordem de Nome do local Tipo de medida Unidade Quantidade
prioridade

Perfuracéo de drenagem horizontal m 1,589
. Muro de contencéo de gabido m® 32
1 SC 302 Tai6 - Passo Manso-5 Valne abarta m 300
Aquisigdo de terra (area rural) m? 7,000
Corte, escavacéo m’ 16,660
Aterro m* 16,660
. Pavimento m? 700
2 SC470 Margem de rio em Gaspar Muro de contengéo de gabido m* 2,000
Plantio de viveiros m? 3,400
Colocagao de tubos bueiros de concreto m 27
Estaca Prancha m? 598
Blocos de concreto conectados m? 4,852
3 Blumenau — Av. Pres. Castelo Gootaxil 5 4852

Branco. m ,
Corte m° 150
Plantio de grama m? 4,852
Condutos fechados com valas abertas m 373
Muros de contencéo de gabido m® 238
4 SC 418 Blumenau — Pomerode Valas abertas m 95
Terre_1 armada com misturas de fibras de m? 3112

PP/cimento/areia, com vegetagéo. ’

Terra armada com misturas de fibras de
5 SC 474 Blumenau-Massaranduba 2 PP/cimento/areia, com vegetago. m? 6,986
;;;re_a armada com misturas de flbras de m2 5560
. cimento/areia, com vegetacao.
6 Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 9 Valas abertas de gabido m® 572
Manta impermeavel m? 312
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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N° de
ordem de Nome do local Tipo de medida Unidade Quantidade
prioridade

Valas abertas m 282
Perfuracdo de drenagem horizontal m 160
Muro de contencdo de gabido m® 100
Plantio de viveiros m? 14,952
Aquisicao de terras (area rural) m* 14,629
Terrg armada com misturas de fibras de m? 2662

7 Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 6 PP/cimento/areia, com vegetacao. !
Valas abertas m 240
Terrg armada com misturas de fibras de m? 5151

8 SC 470 Gaspar Bypass PP/cimento/areia, com vegetacao. !
Valas abertas m 182
Aterro leve de EPS (poliestireno expandido) m® 1,930
Corte escavagio m® 1,930
9 SC 477 Benedito Novo - Doutor Valas Abertas m 234
Pedrinho 1 Pavimento m? 863
Andaime temporario m® 450
Aquisicdo de terras (area rural) m? 500
Muro de contengdo de gabido m® 764
Aterro m’ 10,216
10 SC 418 Pomerode — Jaragua do Sul | Plantio de viveiros m? 5,930
1 Pavimento m? 404
Valas abertas m 340
Aquisigdo de terras (area rural) m? 6,713
Terre_i armada com misturas de fibras de m2 6.930

11 Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 4. PP/cimento/areia, com vegetacéo. !
Valas abertas m 260
12 SC 474 Blumenau - Massaranduba 1 | &7 armada com misturas de fibras de m? 967

PP/cimento/areia, com vegetacéo.
., Terra armada com misturas de fibras de
13 SC 302 Tai6 - Passo Manso 4 PP/cimento/areia, com vegetacao. m’ 2,182
Valas abertas m 82
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura 7.3.1 Planta da medida estrutural para a prioridade N° 1 Escorregamento na SC 302 Tai6 - Passo

Manso-5
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura 7.3.2 Perfil damedida estrutural para a prioridade N° 1 Escorregamento na SC 302 Tai6 - Passo
Manso-5
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figure 7.3.3 Planta baixa da medida estrutural para prioridade No.3 Blumenau —Av Pres Casrelo Branco
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figure 7.3.4 Perfil da medida estrutural para a prioridade No.3 Blumenau -Av Pres Casrelo Branco
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figure 7.3.5 Planta baixa da medida estrutural para a prioridade No.5 SC474 Blumenau -
Massaranduba 2

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
7-18



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencao e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatério Final Relatdrio Principal — Partell

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figure 7.3.6 Perfil da medida estrutural para a prioridade No.5 SC474 Blumenau-Massaranduba 2
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figure 7.3.7 Planta baixa da medida estrutural para a prioridade No.9 SC477 Benedito Novo - Doutor

Pedrinho 1
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figure 7.3.8 Perfil da medida estrutural para a prioridade No.9 SC477 Benedito Novo - Doutor Pedrinho 1
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CAPITULO 8 ESTUDO DE VIABILIDADE DO SISTEMA DE
ALERTA PARA ESCORREGAMENTO/INUNDACAO BRUSCA

8.1 Sintese

A efetividade e a sustentabilidade de sistema de alerta para escorregamento/inundagdo brusca foram
estudadas de acordo com os seguintes contextos:

e Monitoramento de chuvas e transmisséo/armazenamento dos dados

e Indice pluviométrico referencial para atencéo/alerta

e Gerenciamento das informaces, calculos de indice pluviométrico referencial, notificacdo/anincio de
atencdo ou alerta de escorregamentos.

e Ordem de evacuacgdo e educagdo para prevencgdo de desastres

e Ordenamento do trafego rodoviario para evitar riscos

8.2 Monitoramento de Chuvas e Transmissdo/Armazenamento de Dados

Um pluvidbmetro automatico sera instalado em cada municipio (293 municipios no estado de Santa
Catarina) com o propdsito de notificacdo do alerta de escorregamentos.

A Defesa Civil de SC é a organizagdo responsavel para o estabelecimento e manutencdo de
pluvidmetros automaticos para efetuar a transmissdo e o0 armazenamento dos dados. A
EPAGRI/CIRAM e cada municipio sdo as organizagdes executoras do monitoramento de chuvas,
transmisséo e armazenamento de dados.

A localizagdo do pluviémetro automatico serd determinada pelo seguinte procedimento. Dados de
transmissdo em duplicidade serdo efetuados pelo sistema very high frequency connection (VHF) do
sistema da CELESC e pelo sistema general packet radio services (GPRS) para assegurar que ocorra a
transmissdo de informacgdes mesmo sobre condicBes de tempestade.

Inicio

Outra &rea eficiente para a instalacéo de um

Sim | pluvidmetro automatico sera determinada pela
Defesa Civil do municipio (area de alta densidade
populacional com risco de escorregamento
/inundagdo brusca).

E, configurar conexdo VHF no sistema da
CELESC.

Um pluvidmetro automatico foi

instalado no municipio.

Um pluvidmetro automatico serd instalado na
Sim Prefeitura ou no escritério da Defesa Civil do
municipio.

Conexdo VHF da CELESC
disponivel na Prefeitura e/ou
escritério da Defesa Civil do

Um pluviémetro automatico serd instalado no
escritério da CELESC que possui conexdo VHF
disponivel

Fonte; Equipe de Estudos da JICA
Figura-8.2.1 - Fluxograma para Determinacéo da Localizacéo dos Pluviémetros Automaticos

8.3 indice Pluviométrico referencial para Atencdo/Alerta

O indice pluviométrico para atencéo/alerta sera estabelecido pela Defesa Civil de SC com o apoio da
EPAGRI/CIRAM.

N&o estdo disponiveis dados de escorregamentos/inundacdes bruscas com tempo e localizagdo exatas

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencao e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatdrio Final Relatério Principal — Partell

de ocorréncia no Estado de Santa Catarina. As estagdes de monitoramento de chuvas sdo esparsas € 0s
locais de escorregamentos/inundagdes bruscas estdo, na maioria das vezes, a mais de 10 km de
distancia. Portanto, os indices pluviométricos adequados para o alerta de escorregamentos nao sao
possiveis de ser estabelecidos, devendo ser efetuado quando os dados exatos estiverem disponiveis.

Acuracia na previsdo de ocorréncia de desastre:

- . NuUmero de desastres acima dos valores do critério de alerta
Indice de Previsdo Correta = ~ (%)
NuUmero total de desastres

Eficiéncia na previsdo de ocorréncia de desastre:
NUmero total de horas para o alerta prévio

> - —— (Horas/nimeros
Numero de desastres acima dos valoresdo critério de alerta

indice de Eficiéncia =

desastres)

O indice de &gua no solo é usado como indicador para o alerta prévio de escorregamento no Japao
como descrito na se¢do- 9.2.3 do Relatério Principal Parte 1 Plano Diretor.

de

A agéncia metodoldgica do Japdo constatou que 93% das fatalidades devido ao escorregamento
tiveram como causa os maiores indices de agua no solo dos ultimos 10 anos. As analises foram
conduzidas em 53 mil escorregamentos ocorridos de 2001 a 2009. No caso de chuvas intensas de
novembro de 2008 na bacia do Rio Itajai, as fatalidades ocorreram apenas na area onde o indice de
agua no solo estava acima de um indice de chuva provavel de 20 anos de retorno. Portanto, um
periodo de retorno de 10 anos se torna apropriado como configuragdo inicial para o indicador de
alerta.

O indice pluviométrico referencial para o estado de atencdo deve ser estabelecido em niveis anuais. O
objetivo da notificacdo do estado de atencdo é a preparacdo para nivel de alerta de tempestades,
reorganizacdo desse sistema para os habitantes, verificacdo das suas fungdes e oportunidade de
treinamento para atividades de prevencéo de riscos.

8.4 Gerenciamento de Informacdo, Calculo do Indice Pluviométrico referencial,
Notificacdo do estado de Atencdo/Alerta.

A Defesa Civil de SC ¢é a organizagdo responsavel pelo gerenciamento de informacdo, célculo do
indice pluviométrico referencial e notificacdo de atencao/alerta.

A notificacdo do estado de atencdo e alerta é transmitida formalmente pela Defesa Civil de SC.
Considerando que a informagdo prévia para a populacdo é importante, a Defesa Civil encarregara a
EPAGRI/CIRAM de emitir o antncio do indice pluviométrico referencial de atengdo/alerta através da
pagina de internet e/ou outros meios de comunicacdo, como parte da rotina ou de boletim
meteoroldgico de emergéncia. No sistema computacional de alerta prévio devera ser incluido a fungéo
de envio automatico de correio eletrénico a Defesa Civil de SC, ao prefeito/funcionarios da defesa
civil de cada municipio e aos funcionarios encarregados da EPAGRI/CIRAM.

8.5 Ordem de Evacuacgdo e Educacéo para Prevencgdo de Desastres

Os Prefeitos dos municipios sdo responsaveis oficiais para a ordem de evacuagdo. A ordem de
evacuacao serd dada para residéncias designadas em situacdo de risco, as quais devem ser evacuadas
quando o indice pluviométrico referencial atingir o nivel de alerta.

A Defesa Civil do municipio ira preparar o mapa detalhado do risco (E=1:10000), irdo designar as
areas/casas de risco e determinar os locais de abrigo para evacuac¢des de emergéncia, tais como escolas
e igrejas, além de estabelecer a rota de evacuagdo. A educagdo para conscientizagdo da populagdo
sobre a necessidade de evacuacdo em situacGes de desastres também sera conduzida. O Estado de
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Santa Catarina deve esclarecer as responsabilidades com respeito a ordem de evacuagdo sob a forma
de lei.

Geralmente o municipio por si s6 ndo possui capacidade suficiente para efetuar uma ordem de
evacuagdo com sucesso. A Defesa Civil de SC deve coordenar uma rede de apoio ao municipio,
usando recursos humanos das universidades, engenheiros do setor publico ou privado, e/ou assisténcia
técnica internacional. O sistema de alerta prévio deve ser iniciado o mais rapido possivel. Entdo, as
areas/casas de risco que devem ser evacuadas serdo designadas uma a uma atraves do méaximo esforco
dos municipios, 0 que provocara o amadurecimento do sistema de alerta prévio.

O resumo da ordem de evacuacao e educacdo para a prevencao de desastre é mostrado na figura 8.5.1.

SDS-SC
Preparacéo de mapa de E = 1:10000 com modelo digital de elevacdo (MDT)
(Levantamento aerofotogramétrico do Estado de SC foi dado inicio em Abril de 2010)

Defesa Civil do municipio apoiado pela Defesa Civil do Estado de SC.

Preparar mapa de risco de 1:10000,

Designar area/casas que devem ser evacuadas quando a chuva atingir o indice pluviométrico referencial de
alerta.

Designar o local de abrigo para evacuagdo de emergéncia/rota de evacuagéo.

Realizar a educacao para desastre com relagdo a evacuagao.

Ordem de evacuacéo pelo Prefeito do municipio/prefeito,

Casas de alto risco designadas previamente devem ser evacuadas quando o indice pluviométrico de alerta é
atingido.

Casas has quais sao Vvisiveis 0s processos de desastres.

Figura 8.5.1 Ordem de Evacuacéo e Educacado para Desastres
8.6 Ordenamento do Trafego Rodoviario para Evitar Riscos

As medidas estruturais para prevencao de escorregamento serdo conduzidas a partir de encostas de alto
risco (grande potencial de perda anual). Porém, existem muitos locais de rodovias propensas ao
desastre de escorregamentos, a maioria em estradas montanhosas de baixo volume de trafego. O
potencial de perda anual de encostas em estradas de baixo volume de trafego em geral néo é alto e ndo
priorizado mesmo quando possuem propensdao ao desastre. Portanto é necessario que faca o
ordenamento do trafego da estrada para evitar riscos em segmentos rodoviarios propensos.

O ordenamento do trafego serd realizado para secBes rodoviérias propensas quando o indice
pluviométrico de alerta é atingido. O ordenamento do trafego sera requisitado quando houver processo
de desastre associado com escorregamento/inundagdo brusca. As se¢des rodovirias a serem reguladas
serdo designadas de uma a uma através do maximo esforco a fim de promover o amadurecimento do
sistema de alerta precoce. Apds a conclusdao das medidas estruturais, as designacfes das secdes
rodoviarias propensas serdo removidas.

O municipio é responsavel pelas estradas municipais; o DEINFRA é responsavel por promover o
ordenamento do trafego nas estradas estaduais a fim de evitar riscos. O municipio geralmente nédo
possui capacidade de efetuar por si s6 a ordem de regulacéo do trafego. A Defesa Civil de SC deve
coordenar 0 apoio aos municipios, usando recursos humanos das universidades, engenheiros do setor
publico e privado, e/ou assisténcia técnica internacional.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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CAPITULO 9 CONSIDERACOES AMBIENTAIS E SOCIAIS

9.1 Consideracdes Ambientais e Sociais dos Projetos Selecionados
9.1.1 Introducéo

A Equipe de Estudo da JICA realizou uma série de reunibes e audiéncias publicas com os interessados
relevantes de acordo com as Diretrizes da JICA para as Consideracdes Sociais e Ambientais (2010) no
curso do estudo do plano diretor. Os comentarios e as sugestdes dadas pelos interessados nas reunides
foram totalmente revistos e analisados na preparacdo do plano diretor. Como resultado, a Equipe de Estudo
da JICA adotou medidas de prevencdo de desastres contra a cheia de 50 anos como a estrutura principal do
plano diretor.

Como descrito no Capitulo 16 deste plano diretor, a Equipe de Estudo prop6s a implementacdo do plano
diretor de forma escalonada, uma vez que a implementacdo de todas as medidas de prevencdo de desastre
contra a cheia de 50 anos requereria um enorme montante de recursos e levaria um longo periodo de tempo
até sua conclusdo.

Para tal propdsito, a Equipe de Estudo avaliou e examinou todas as medidas propostas no plano diretor para
sua priorizacdo. Entre outras coisas, a Equipe colocou énfase na verificagdo da possibilidade de se obter um
consenso sobre a implementagdo das medidas propostas entre os interessados, sendo revelado nas reunifes
com os interessados que seria dificil para os mesmos aceitar a construgdo de um canal de desvio para o
extravasor e diques ao longo do rio devido a possibilidade de impactos nos ecossistemas do entorno e em
outros ambientes naturais. Em realidade, a Equipe de Estudo ja esperava que seria dificil obter um
consenso sobre a construgdo de tais medidas e que isso exigiria um processo de longo prazo. Como
resultado da avaliacdo, as medidas de prevencgdo de desastres contra a cheia de 10 anos foram determinadas
COMO 0s projetos prioritarios na primeira fase.

As consideracgdes ambientais e sociais neste estudo foram realizadas com as seguintes limitagdes:

i) Nao foi feito o levantamento das condi¢des socioecondmicas, tais como estrutura fundiéria,
estrutura familiar e renda familiar, nas areas onde a aquisicao de terras seria necessaria, ja que as
informacOes sobre os projetos ndo foram abertas durante o estudo devido a incerteza sobre o
inicio dos projetos. De fato, a equipe de estudo ndo revelou tanta informagéo quanto o que foi
explicado nas audiéncias publicas no final do estudo do plano diretor.

ii) Os mapas topograficos na escala 1:10.000 ndo estavam disponiveis quando o estudo de
viabilidade foi realizado, embora supunha-se que estivessem prontos para serem usados durante
0 estudo. Como alternativa, 0 mapa topografico na escala 1:50.000 e os resultados do
levantamento topografico do rio realizado no estudo de viabilidade foram utilizados para no
estudo detalhado e para a elaboragdo do projeto. Além deles, os mapas topograficos da Cidade
de Itajai na escala 1:2.000 estavam disponiveis e também foram utilizados para o estudo nas
areas urbanizadas da Cidade de Itajai.

O estudo de viabilidade revelou que as vias existentes ao longo do Rio Itajai Mirim eram suficientemente
altas e ndo necessariamente precisavam ser elevadas como medida de prevencdo de desastre. Portanto, a
Equipe de Estudo considerou ndo haver a necessidade de reassentamento ou grande aquisicdo de areas,
exceto nas areas a serem afetadas pela sobre-elevagdo da Barragem Oeste.

Este capitulo descreve: i) os resultados de uma revisdo do exame ambiental inicial (IEE) feito no plano
diretor; ii) 0 esbogo dos termos de referéncia para o estudo de impacto ambiental (EIA) que seria necessario
para a implementac&o dos projetos prioritarios; iii) os resultados das consideragdes ambientais e sociais dos
projetos prioritarios; e iv) a legislacdo ambiental concernente e 0s passos e levantamentos necessarios para
obtencdo de uma licenca ambiental no Brasil.
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9.1.2 Revisdo do Exame Ambiental Inicial (IEE) no Estudo do Plano Diretor
(1) Exigéncias para a Obtencédo da Licenga Ambiental

Uma vez que a area de captacdo do rio Itajai esta localizada dentro do territorio do estado de Santa Catarina,
a FATMA é o 6rgdo responsavel pela analise dos relatorios de estudo ambiental e pela emissdo da licenga
ambiental para o projeto. Portanto, as informagdes sobre os estudos de impacto ambiental, especialmente os
pontos cruciais nas avaliagcbes ambientais e sociais, foram coletadas na FATMA durante o estudo.

No estado de Santa Catarina, um relatério de avaliagdo ambiental a ser apresentado para a FATMA varia de
acordo com a extensdo do impacto ambiental esperado. Um proponente de um projeto deve apresentar um
dos seguintes relatérios de acordo com o tamanho, tipo e localizacdo do projeto, conforme descrito no
Capitulo 7 do estudo do plano diretor.

e EIA - Estudo de Impacto Ambiental)
e EAS - Estudo Ambiental Simplificado
e  RAP - Relatério Ambiental Prévio

Como este projeto compreende todas as fontes hidricas em toda a bacia do rio Itajai, é, portanto, obrigatoério
apresentar para a FATMA um relatério EIA para um projeto de “macrodrenagem™”, que cubra todos 0s
componentes propostos como projetos prioritarios na primeira fase.

(2) Reviséo do IEE

A Equipe de Estudo revisou o exame ambiental inicial (IEE) feito no estudo do plano diretor utilizando
mapas e dado adicionalmente coletado no estudo de viabilidade. O foco da revisdo foi colocado nos
componentes propostos como projetos prioritarios na primeira fase. As seguintes secdes descrevem o0s
resultados da revisdo e a Tabela 9.1.1 mostra a classificacdo e o0 escopo ambientais revisados dos projetos
prioritarios na primeira fase.

a. Armazenamento de Agua em Arrozais

Espera-se que os impactos ambientais e sociais causados por este componente seja insignificante, uma vez
que o componente ndo requer obra de engenharia de grande porte. O componente serd implementado pela
CRAVIL quando os mapas topograficos na escala 1/10.000 estiverem concluidos e as areas para
implementacdo estiverem definidas. Uma vez determinadas as areas de implementacao utilizando os mapas
topogréficos, a CRAVIL preparara um plano de implementacdo e adotara os procedimentos necessarios
para o registro das areas de implementacdo como Reservas Legais (RL) de acordo com o Cédigo Florestal.

b. Sobre-elevacdo das Barragens Sul e Oeste

As terras usadas para a sobre-elevacdo das barragens Sul e Oeste e aquelas que deverdo ser inundadas na
fase de operacdo foram consideradas as areas afetadas por este componente. No estudo de viabilidade, o
andamento da aquisicdo de terras dado pelo Governo do Estado de Santa Catarina e 0s projetos propostos
das barragens, que ndo estavam disponiveis no estudo do plano diretor, foram coletados e totalmente
revisados e analisados para identificar e determinar as areas potencialmente afetadas. Como detalhado nas
secdes adiante, a avaliacdo revelou que todas as areas a serem afetadas pela sobre-elevacdo da barragem
Sul e aquelas até a altura do vertedouro existente da barragem Oeste ja foram adquiridas, embora os
resultados do IEE no estudo do plano diretor indicou que a aquisicdo de terras e o reassentamento
compulsoério possam ser possiveis impactos causados pela sobre-elevacdo de ambas as barragens.

A Figura 9.1.1 mostra o nivel de agua potencial das barragens com e sem a sobre-elevagdo das cristas € 0

IE utilizado como o termo que nomeia o projeto incluindo “controle integrado de cheias” e “gestdo de bacia”, embora o
significado literal seja “drenagem de larga escala”.
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andamento da aquisigao de terras dado pelo Governo de Santa Catarina até 0 momento.
EL 410.0m LEL 4100 m (de

\ R e
\ B A0S Sum allowed to live = :

EL 401.0m

ened spaibway crest)

| _land acquisition done

Sul dam

| land acquisition required |

EL. 365.16 m

N K

EL 363001 m A

- land acguisition dong |

Oeste dam

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura9.1.1 A mudanga de elevacdo com a sobre-elevagéo e a aquisicdo de terras realizada

O vertedouro da Barragem Sul serd sobre-elevado de 399,0 m para 401,0 m, ndo sendo necessario
sobre-elevar a crista da barragem. Como o Governo de Santa Catarina ja adquiriu as areas de inundacéao
potencial até a EL. 410,0 m, ndo haverd necessidade de aquisicdo de mais terra para este componente.
Entretanto, 0 DNOS (antigo 6rgdo federal que construiu as Barragens Sul e Oeste) fez um acordo com a
COOPERBASUL para o uso de terras estendidas da EL. 405,0 m até EL. 410,0 m, que sdo raramente
inundadas. Como o acordo ndo inclui uma clausula de compensacéo por quaisquer danos causados pela
inundacdo, o DNOS revisard e analisard o acordo atual com a COOPERBASUL para garantir que a
COOPERBASUL seja compensada quando tais areas forem inundadas.

O barramento e as cristas do vertedouro da Barragem Oeste serdo sobre-elevadas em 2 m e, portanto, as
elevacgOes de ambas as cristas serdo EL. 365,16 m e EL. 362,3 m, respectivamente. Embora o DEINFRA do
Estado de Santa Catarina ja tenha adquirido areas com potencial de inundacgdo até a EL. 363,0 m, ainda
existem a necessidade de adquirir o restante das areas potenciais até a elevacdo da crista de barragem
planejada (EL. 365,16 m). Em outras palavras, espera-se que a sobre-elevacdo da Barragem Oeste afete
familias/comunidades que residem nas areas de inundacédo potencial da cota 363,0 m até a cota 365,16 m.

Um inventéario das construcBes existentes (residéncias e galpdes) nas areas de inundacdo potencial da
Barragem Oeste j& foi realizado para avaliar o custo de compensacdo para as familias que poderdo ser
afetadas pela sobre-elevacao da crista da barragem. Os resultados do inventario simplificado sdo descritos
na Secdo 9.2.1.

Além disso, a sobre-elevacdo da barragem Oeste poderd causar um impacto adverso no meio ambiente
fluvial (por exemplo, qualidade da agua, leito do rio e flora e fauna ribeirinhas) uma vez que as obras de
engenharia serdo feitas no corpo principal da barragem e exigirdo o desvio do fluxo principal do rio Oeste
durante o periodo de construgdo das obras. Por outro lado, ndo se prevé nenhum impacto adverso no meio
ambiente fluvial devido a sobre-elevagdo da barragem Sul, uma vez que as obras de engenharia para a
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barragem Sul sobre-elevardo o vertedouro em dois metros e ndo demandardo nenhuma obra no fluxo
principal do rio.

C. Utilizacdo das Barragens das Hidrelétricas da CELESC para Controle de Cheias (Introducdo do
método de Pré-liberacéo)

Esta é a medida adotada pela CELESC, que opera as Barragens do Rio Bonito e do Pinhal no rio dos
Cedros, para mitigar o risco de cheias através da pré-liberacdo da dgua armazenada nas barragens quando
houver alerta de cheia. Um sistema de alerta deve ser instalado para dar o alarme as familias que residem a
jusante de ambas as barragens quando houver risco potencial de cheia ap6s a descarga da agua armazenada
em ambas as barragens. Mais detalhes sobre a pré-liberacdo junto com um sistema antecipado de alerta sdo
descritos nos Capitulos 4 e 6 na Parte 11 deste relatério.

d. Instalagdo de Comportas no Rio Itajai Mirim

Esta medida objetiva a instalacdo de duas comportas e um dique de contracorrente no velho canal do Itajai
Mirim como descrito no Capitulo 5 na Parte Il deste relatério.

As comportas ficardo localizadas em area residencial, portanto as obras de construcdo das comportas
poderdo causar vibracdo e/ou ruido ou trafego intenso. As obras de construcdo também poderdo tornar a
agua do rio turva. No entanto, estes impactos serdo insignificantes se as necessarias medidas de mitigacao
destes impactos forem adotadas pelo empreiteiro na fase da construcdo. Por outro lado, ndo ha impacto
previsto na fase de operacgdo, desde que as comportas sejam operadas adequadamente.

Como descrito no Capitulo 5 na parte Il deste relatdrio, foi proposta uma parede com estacas-prancha na
margem direita para garantir a seguranca das familias que residem ao longo do rio, além das comportas,
uma vez que tais areas na margem direita estdo sujeitas aos danos causados pelas cheias, especialmente
pela maré alta e pela contracorrente. Prevé-se que as obras de construcdo da parede com estacas-prancha
gerem ruido e vibragao nas areas do entorno, e 0 empreiteiro devera providenciar acomodagdes temporarias
para as familias que residem nas areas afetadas com antecedéncia.

e. Medidas Estruturais contra Deslizamentos de Terra

Esta medida prevé a protegdo das encostas ao longo das rodovias nacionais para prevenir deslizamentos de
terra/falhas nos taludes. Uma vez que as obras de construcdo causardo problemas no trafego devido ao
estacionamento de grandes caminhdes na rodovia ou ao bloqueio de uma das pistas, 0 empreiteiro deve
adotar as medidas de seguranga necessarias, tais como controle de trafego, durante a construcéo.

f. Desenvolvimento do Sistema de Previsdo e Alerta de Cheias

Uma vez que esta medida nédo inclui nenhuma obra estrutural, ndo estd previsto impacto ambiental na fase
da construcdo. Além disso, o sistema ndo alterara o estilo de vida e nenhuma condicéo socioecondmica das
familias que residem na area, mas ird protegé-las dos danos causados pelas cheias. Como consequéncia,
ndo esta previsto nenhum impacto social pela introducio do sistema de previsio e alerta de cheias. E
importante, no entanto, garantir que o sistema possa disseminar a informacéo até os grupos vulneraveis e
realizar treinamento de emergéncia com a participacdo destes grupos utilizando o sistema, para minimizar o
risco de cheias.

g. Desenvolvimento do Sistema de Alerta de Deslizamentos de Terra e de Cheias Subitas

Do mesmo modo, ndo se espera que esta medida cause qualquer impacto ambiental ou social tanto na fase
da construcdo quanto na fase de operacdo, uma vez que a medida ndo inclui qualquer obra estrutural ou
causard qualquer mudanga socioeconémica. Como no caso do FFWS acima descrito, um requisito para
garantir a eficacia do sistema é a disseminacdo da informac&o para os grupos vulneraveis usando o sistema
e a conducéo de treinamentos de emergéncia do sistema, para que 0s grupos possam reagir adequadamente
quando receberem um alarme do sistema.
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9.1.3 Esboco das Descri¢des dos TDR para o Estudo EIA/RIMA
(1) Esbogo do Contetido do EIA necessario para a obtencdo da Licenca Ambiental

Na preparacdo da descricdo do esboco dos TDR, a Equipe de Estudo da JICA coletou os TDRs existentes
de antigos estudos EIA mantidos na FATMA no estado de Santa Catarina. Embora ndo houvesse estudo
EIA feito para projeto de gestdo de enchentes ou de gestdo de desastres causados por deslizamentos de terra
no estado de Santa Catarina, foram utilizados aqueles referentes a um projeto de gestdo de bacia em Minas
Gerais e a um projeto de desenvolvimento portudrio integrado em Santa Catarina como referéncia para a
elaboracdo do eshoc¢o do seguinte contetdo de TDR.

Esboco do Contetido dos Termos de Referéncia

Especificacdes e Objetivos do Estudo
Justificativa do Projeto

Informacdes sobre o local

Levantamentos basicos conduzidos no Estudo

~ 0w N e

4.1 Levantamento e mapeamento topografico
4.2 Levantamento geoldgico e geotécnico
4.3 Levantamento sobre sedimentacdo
4.4 Levantamento hidrolégico
4.5 Modelagem numérica
4.6 Sondagem do solo
5  Componentes do Projeto
5.1 Armazenamento de 4gua em arrozais existentes
5.2 Sobre-elevacdo da barragem Oeste
5.3 Sobre-elevagdo da barragem Sul
5.4 Utilizag&o das barragens da CELESC para controle de cheias
5.5 Instalacdo de comportas no Rio Itajai Mirim
5.6 Medidas de protecdo das encostas
5.7 Desenvolvimento do sistema de previsao e alerta de cheias
5.8 Plano de Implementacdo
5.9 Cronograma de implementacdo existente
5.10 Estimativa de custo
6  Estudo de impactos ambientais (EIA)
6.1 Descricdes e principais caracteristicas dos componentes do projeto
6.2 Descricdo de planos alternativos
6.3 Planos e programas propostos
6.4 Legislacdo ambiental aplicavel
6.5 Determinacdo e anélise das areas afetadas
6.6 Caracteristicas ambientais das areas afetadas
6.6.1 Ambiente fisico
6.6.1.1 Clima
6.6.1.2 Hidrologia
6.6.1.3 Qualidade da agua
6.6.1.4 Sedimentagdo
6.6.1.5 Ruido e Vibractes
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6.6.1.6 Geologia
6.6.2 Ambiente bioldgico
6.6.2.1 Flora e aspectos da botéanica
6.6.2.2 Fauna e aspectos dos animais
6.6.2.3 Areas de preservacio existentes
6.6.2.4 Espécies endémicas e ameacadas
6.6.3 Ambiente socioeconémico
6.6.3.1 Perfis histéricos
6.6.3.2 Uso e ocupacdo do solo
6.6.3.3 Demografia regional
6.6.3.4 Condicbes da infraestrutura e condicOes de vida das familias
6.6.3.5 Estrutura econémica e seus segmentos
6.6.3.6 Organizagdes sociais e Civis
6.6.3.7 Cultura, Quilombolas e Povos Indigenas
6.7 Auvaliacdo do Impacto Ambiental
6.8 Propostas de prevencdo, mitigacdo e medidas de compensagdo
6.9 Programas ambientais e planos de monitoramento ambiental
6.10 Prognostico ambiental

2 Cronograma de um Estudo EIA e Custo Estimado do Estudo

Um estudo de avaliacdo do impacto ambiental sera realizado por uma empresa de consultoria ou por
consultores cadastrados no estado. De maneira geral, um estudo EIA a ser terceirizado para uma empresa
de consultoria/consultores compreende: i) preparagéo e finalizacdo dos TDR para o estudo; ii) conducdo do
estudo; iii) preparacdo dos relatérios ambientais (RIMA e relatério para divulgacdo publica); e iv)
preparacdo e organizacdo da audiéncia pablica. Portanto, os TDR para um estudo EIA deve ser primeiro
esbogado pela empresa de consultoria/consultores ap6s ter sido oficialmente selecionado. O esbogo dos
TDR deve ser revisado, analisado e aprovado pela FATMA no prazo de45 — 60 dias de sua apresentacdo
Um Estudo EIA deve ser realizado de acordo com os TDR aprovados.

Um cronograma tentativo dos trabalhos de um estudo EIA e a estimativa de custo do estudo sdo
apresentados nas Tabelas 9.1.2 e 9.1.3, respectivamente.
Tabela 9.1.2 Cronograma Tentativo do EIA/RIMA
Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (11%) | 12

Itens

Preparacéo dos
TDR

Estudo EIA o o o o o o o o

Preparacdo do
RIMA

Consultas publicas o

Nota*: O prazo a partir da preparacdo do RIMA até as consultas publicas varia de acordo com os 6rgéos que fazem a analise ambiental nos
respectivos estados.
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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Tabela 9.1.3 Custo Estimado do ESTUDO EIA

Unidade: R$
Item uﬁﬁ?ﬁo Unidade | Quantidade Cor}ggéq/g;ua Total
Preparacdo dos TDR 6.880 HM 2 3,430 17,150
Estudo EIA 57.168 HM 3 114,336 571,680
Preparacdo do RIMA 36.587 L.S. 1 9,147 45,734
Consultas publicas 26.676.0 HM 1 6,644 33,220
Total 667.785

Fonte: ECSA, Engenharia Socioambiental S/S
9.2 Aquisicao de terras e reassentamentos necessarios nos Projetos Prioritarios
9.21 Resultados do levantamento de campo das areas objeto da sobre-elevacdo das barragens
1) Introdugdo

As barragens Oeste e Sul, que estdo respectivamente localizadas nos municipios de Tai6 e Ituporanga, sdo
objeto de sobre-elevagdo. Na fase de planejamento da sobre-elevacdo das barragens, o governo do estado,
como 0Orgéo executor, devera adquirir areas dos proprietarios de terras que serdo potencialmente inundadas
ou alagadas pela sobre-elevacdo das cristas de ambas as barragens. Ambas as barragens estdo localizadas
nos tributarios superiores do Rio Itajai, a barragem Oeste no Rio Itajai do Oeste e a barragem Sul no Rio
Itajai do Sul.

Esta secdo descreve os resultados do estudo sobre os impactos sociais potenciais devidos as obras de
sobre-elevacdo das barragens e as medidas de mitigagdo contra estes impactos potenciais. Ambas as
barragens Oeste e Sul sdo barragens de controle de cheias que, normalmente, ndo recebem aguas estranhas
durante periodo sem cheia.

No Brasil, existem alguns estudos de Avaliacdo do Impacto Ambiental (EIA) para projetos de barragens de
geracdo de energia hidrelétrica, embora ndo tenha sido realizado nenhum EIA para barragem de controle de
cheias® até o momento®.

Os limites das areas afetadas pela construcdo das barragens Oeste e Sul ndo foram determinados devido a
falta de informag@es, tais como os desenhos de projeto e de conclusdo, uma vez que as obras de construgdo
e o0 reassentamento foram feitos ha mais de 30 anos. Do mesmo modo, ndo houve grandes reclamacGes
feitas pelas comunidades ao redor sobre a aquisigdo de terras e sobre a operacéo de cada barragem.

Como descrito na Secédo 9.1.2, espera-se que a sobre-elevacdo das barragens afete as areas a partir da cota
das cristas existentes até a cota das cristas sobre-elevadas, especialmente para a barragem Oeste. Para obter
uma visdo geral das condicBes atuais da area afetada, a Equipe de Estudo da JICA realizou um
levantamento de campo composto de um estudo sobre a literatura existente e reconhecimento de campo
como descrito a seguir.

(2) Método de pesquisa
a) Estudo da literatura existente

Durante o estudo da literatura existente, as seguintes informac6es e dados foram obtidos do Deinfra — SC,
que é o 6rgdo responsavel pela operagdo e manutencéo das barragens Oeste e Sul.

e  Mapa basico da Barragem Sul que mostra a distribuicao e localizacdo das areas a serem adquiridas

e  Desenhos de engenharia do Corpo da Barragem Sul

2 . = p . ~ ) .
Uma vez que a barragem de controle de cheias ndo forma uma érea de inundacéo, a &rea de armazenamento da barragem é
acessivel as comunidades durante o periodo sem cheias.
3 . . . . . ~ I .
O sistema de licenciamento ambiental ainda ndo existia quando as barragens Oeste e Sul foram construidas.
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e  Mapa basico da Barragem Oeste que mostra a distribuicao e localizagdo das areas a serem adquiridas

e Resultados da avaliacdo tentativa dos precos da terra das areas a serem afetadas pela sobre-elevacgéo de
ambas as barragens

e Resultados das entrevistas feitas com o 6rgdo responsavel pela operacdo das barragens e com o0s
sindicatos agricolas

O Deinfra — SC possui dados e informagdes relevantes limitados sobre as barragens Oeste e Sul,
possivelmente devido a transferéncia da responsabilidade pela operagdo e manutencdo das barragens do
DNOS para o Deinfra-SC.

b) Reconhecimento de campo

O reconhecimento de campo nas barragens Oeste e Sul foi realizado no periodo de 15-17 de abril e 14-16
de abril de 2011, respectivamente, com o0 objetivo de coletar as informagdes necessarias para o
desenvolvimento de um programa de reassentamento com estimativa de custos. Durante o levantamento,
dados geogréaficos, como latitude, longitude e cota das residéncias e celeiros localizados na area afetada,
foram coletados utilizados dispositivos de recebimento, TOPCOM GR-3 no Sistema de Satélites de
Navegacdo Global (GNSS).

3 Resultados do levantamento de campo
a) Condic0es atuais das areas afetadas e no entorno da Barragem Sul

Quanto a sobre-elevacdo do vertedouro da Barragem Sul, que € um dos projetos prioritarios, o nivel de
agua de cheia de projeto foi definido a cota EL. 410,0 m em consideracdo do nivel méaximo de 4gua da
cheia de 10.000 anos e da borda livre de acordo com as normas oficiais de projeto do Brasil4.

De acordo com os desenhos de projeto da barragem Sul e com informacdes obtidas de informantes
importantes no Deinfra — SC, a aquisi¢do de terras ja foi concluida até a cota EL. 410,0 m quando a
barragem existente foi construida. Em principio, a sobre-elevacdo do vertedouro ndo exigira a aquisicao de
mais terras. Entretanto, as imagens de satélite que cobrem a area afetada indicaram que algumas
construcBes, como residéncias e celeiros, estdo localizadas abaixo da cota EL. 410,0 m. Por isso, foi
realizado o reconhecimento de campo. Durante o reconhecimento de campo, foi dada a devida
consideracdo a manutencdo dos residentes na area afetada a partir da obtencdo das informacdes sobre o
projeto.

O levantamento revelou a existéncia de seis (6) construcbes, quatro (4) residéncias e quiosques e (2)
cabanas de madeira, localizadas entre a cota EL. 401,276 m e a cota EL. 409,314 m.

Além disso, o levantamento identificou as atuais classes de uso do solo nas areas potencialmente afetadas
pela barragem Sul, apresentadas a seguir:

- Arrozais (classe I): 10,0 %
- Plantagdes de cebola (classes Il e 1V): 25,0 %
- Areas ingremes (classe V): 5,0%

- Pastagens (classes VI e VII): 35,0%

- Areas de Preservagio Permanente (APP) (classe VIII): 25,0 %

Os detalhes da classificagdo de uso do solo s&o mostrados na Segéo 9.3.4.
b) Condic0es atuais das areas afetadas e no entorno da Barragem Oeste

Do mesmo modo, nivel de dgua de cheia de projeto da barragem Oeste foi definido a cota EL. 365,0 m em

* “Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidroelétricas”, Outubro, 2003

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/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 — Partell

consideragdo do nivel maximo de agua da cheia de 1.000 anos e da borda livre de acordo com as normas
oficiais de projeto do Brasil. Consequentemente, a sobre-elevagdo da barragem existente em 2 m foi
proposta através da elevacdo da crista da barragem da cota EL. 363,15 m até a cota EL. 365,16 m. Embora
a aquisicdo de terras tenha sido feita até a cota EL. 363,0 m quando a barragem existente foi construida,
uma estimativa aproximada com base nos mapas topograficos em escala 1:50.000 revelou que sera
necessario adquirir outros 67 ha de terras.

O atual uso do solo nas areas afetadas é classificado a seguir:

- Avreas agricolas (classe I11): 10,0 %
- Avreas agricolas para culturas temporarias (classe 1V): 25,0%

- Culturas perenes (classe V): 30,0%
- Pastagens (classe VI): 20,0%
- Pastagens ingremes (classe VII): 5,0%

- Areas de Preservagio Permanente (APP) (classe VIII): 10,0 %

O reconhecimento de campo também descobriu que ha duas (2) residéncias de madeira, trés (3) galpbes de
madeira e uma (1) residéncia de tijolos com celeiro nas areas potencialmente afetadas entre as cotas EL.
361,988 m e 354,979 m (Ver Relat6rio de Apoio F).

9.2.2 Medidas necessarias para minimizar os possiveis impactos da sobre-elevacdo da barragem
Sul

Como mencionado em 9.2.1 (3), a aquisi¢do de terras foi concluida até a cota EL. 410,0 m pelo DNOS para
a construcdo da barragem existente. Em 1981, um acordo para a concessao do uso da terra entre a cota EL.
405,5 e 410,0 m foi feito pelo DNOS e a COOPERBASUL, que era uma cooperativa organizada pelas
comunidades do entorno, para permitir que os membros da COOPERBASUL utilizassem tal area para
criacdo de animais. O contelido de tal acordo é mostrado no Relatério de Apoio F.

Atualmente, o Deinfra — SC, que é responsavel pela operacdo e manutencdo das barragens transmitidas pelo
DNOS, segue tal acordo assinado pelo DNOS sem qualquer revisdo e permite que os membros da
COOPERBASUL utilizem a &rea com base neste acordo.

Até o momento, ndo houve nenhum problema sério entre a COOPERBASUL e o Deinfra — SC, embora o
nivel de armazenamento de &gua tenha algumas vezes chegado ao nivel de agua maximo.® A
sobre-elevacdo da barragem, que aumentaria a possibilidade de inundacdo da area de concessdo, pode
causar um impacto negativo no uso da area, embora seja pouco provavel que isto ocorra.

Portanto, recomenda-se que o Deinfra — SC discuta o possivel impacto negativo com a COOPERBASUL
para aditar o atual contrato de concessdo de uso da area, nesta ocasido.

9.2.3 Medidas de mitigacdo dos possiveis impactos causados pela sobre-elevacdo da barragem
Oeste

Como descrito em 9.2.1 (3), a sobre-elevacdo da Barragem Oeste exigira a aquisicdo de 67 ha entre as cotas
EL 363,0 m e EL. 365,16 m. As residéncias, galpbes, parte de rodovias e pontes que estdo localizados nas
areas de inundagdo potencial sdo mostrados no Relatério de Apoio F. Com o objetivo de mitigar possiveis
impactos negativos nas comunidades que vivem nas areas passiveis de inundacgdo, a Equipe de Estudo da
JICA propde um novo tracado para as rodovias existentes e a sua utilizacdo como diques para proteger as
residéncias da inundagéo.

A Tabela 9.2.1 mostra as caracteristicas gerais das duas (2) medidas alternativas, uma com novo tragado de

® Foram registrados varios transbordamentos do vertedouro da barragem Sul pelo Deinfra-SC.
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rodovia e a outra com o reassentamento das comunidades, enquanto que a Tabela 9.2.2 compara as
estimativas de custo das duas alternativas.

Tabela 9.2.1 Caracteristicas gerais das medidas alternativas

Medida alternativa-1: novo tragado de rodovia

Medida alternativa-2: reassentamento

Esquema
f 1 Land Acquisition
and Compensation
Rw}‘ ]
Brdge
- Alguns trechos de rodovias e pontes devem ter novo | - As construgdes localizadas em areas de inundagéo
tracado para proteger as construc@es existentes contra | potencial devem ser realocadas.
Decricéo a inundagdo causada pela sobre-elevacdo da | - Alguns trechos de rodovias e pontes, cujas alturas
geral barragem. Portanto, a elevacdo do novo tracado de | séo inferiores ao da crista da barragem elevada, serdo
vias e pontes deve ser superior ao da crista da | realocados.
barragem.
Mérito - Sem reassentamento de comunidades - Custo menor devido a redugéo do volume de obras
___________________________________________________ de construgao
- Aumento do custo de construcdo devido ao novo | - Reassentamento de  residéncias/comunidades
- tragado da rodovia necessario
Demerito x . . x S x
- Reducdo da éarea de inundagdo devido & instalacdo da
rodovia
Custo do R$ 4.797.000 (100%) R$ 2.819.000 (58,8%)
projeto
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Tabela9.2.2 Estimativa de Custos
(R$)
Alternative of Alternative of
Road relocation Compensation Remarks
unit | unitcost | quantity amount quantity amount
Replacement of Bridge m2 3,000 160 480,000 80 240,000
Relocation of Road m 1,570 1,500 | 2,355,000 500 785,000
Other works % 30 851,000 308,000 |Main works *30%
[1] Sub total (Construction cost) 3,686,000 1,333,000
Land Acquisition LS | 966,000 1 966,000 1 966,000
House Compensation LS | 326,000 1 326,000 |3houses+3sheds
Price contl.ngen.cy for area % 15 145,000 194,000
delineation
[2] Sub total (Land, Compensation) 1,111,000 1,486,000
Total [1]+[2] 4,797,000 2,819,000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
O detalhamento do custo da aquisicdo de terras e da compensacédo pelas residéncias também é mostrado na

secdo 9.2.3.
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Tabela 9.2.3 Detalhamento dos Custos da Aquisicio de terras e da Compensacdo pelas Residéncias
Aquisicéo de terras
7,0ha de Classe Il e 17,0ha de Classe 1V explorados com cultivos

(R$ 20.000,00/ha) 480.000,00
20,0ha de Classe V de pastagens (R$ 15.000,00/ha) 300.000,00
13,0ha de Classe VI e 3,0ha de Classe VII com restri¢des (R$ 7.500,00/ha) 120.000,00
7,0ha de Classe VIII com APP (R$ 4.300,00/ha) 30.000,00
24,0ha de culturas permanentes (R$ 1.500,00/ha) 36.000,00
Total 966.000,00

Compensacao pelas residéncias
Casa de alvenaria (100,0m?), parede de alvenaria (240,0m), galpdo de madeira

(90,0m?). 165.000,00
Galpao de madeira (72,0 m?) 28.000,00
Galpao de madeira (60,0 m?) 23.000,00
Casa de madeira (60,0 m%) 30.000,00
Galpao de madeira (96,0 m?) 36.000,00
Casa de madeira (90,0 m?) 44.000,00
Total 326.000,00
Reserva + 15% 194.000,00
TOTAL GERAL 1.486.000,00

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

w
et
3

Existing road B=7.00m Private land o Present Reservoir Area

365

‘ After heightening
|
\

m | Relocation road B= 8.00 m Nonoverflow Section Elevation
EL.363.733 | EL. 363,639 ELgsa s oo lb
: ————— Existing
1 Nonoverflow Section Elevation
EL.363.15

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura9.2.1 Secao tipica de Novo Tracado de Rodovia

w
=
3

Conclusao

No Brasil, a compensagdo por propriedades afetadas por obras pablicas tem sido geralmente realizada
de acordo com as leis e regulamentos relevantes, enquanto que no caso do processo de reassentamento,
procedimentos administrativos tém sido adotados devido a falta de legislacdo relevante. De fato, tem
havido muitos problemas e reclamacgfes causados pelo apoio/organizacao insuficiente ou inadequado
dos reassentamentos, tais como i) realocagdo em &reas remotas e ii) oportunidades limitadas de
emprego nas areas para realocacdo, especialmente para as profisses normalmente exercidas pela
populagéo reassentada.

Embora o custo para a medida alternativa-1 com novo tracado de rodovia seja 1,7 vezes maior que o
da medida alternativa-2 com o reassentamento, como mostrado na Tabela 9.2.2, a Equipe de Estudo da
JICA recomenda a medida alternativa-1 como sendo a mais razoavel e justificavel para evitar e
minimizar futuros impactos negativos em linha com os principios bésicos das Diretrizes da JICA para
as Consideracfes Ambientais e Sociais.

9.24 Processo de reassentamento na Barragem Oeste e Programa de
Reassentamento Proposto
@ Introducédo

Embora a Equipe de Estudo da JICA recomende a realocagdo da rodovia, 0 governo do estado podera
selecionar a medida alternativa-2 uma vez que o nimero de familias objeto da realocacdo é pequeno. Se
assim for, a preparacgdo e a apresentacdo dos planos necessarios, tais como o plano de reassentamento e 0
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de monitoramento, serdo necessarias.

As secBes seguintes detalham o processo de reassentamento e de compensacao.
2 Processo de reassentamento

a) Tipos de medidas de compensacao aplicaveis

O programa de reassentamento tem o objetivo de garantir os meios de vida das familias/pessoas
reassentadas, dando o apoio necessario para a recuperacdo de seus meios de vida, mas sem alterar suas
caracteristicas culturais.

De acordo com o processo geral de reassentamento adotado no pais descrito na Secdo 9.3.3, a Equipe de
Estudo da JICA propde as seguintes opcGes como medidas de compensacdo pelas propriedades a serem
afetadas pela sobre-elevacdo da barragem Oeste. N&o obstante, o valor da compensacdo das perdas devera
ser avaliado de acordo com o Manual de Operac¢des do Banco Mundial (OP) 4.12, Anexo A — Instrumentos
de Reassentamento Involuntario (WB OP 4.12, Anexo A)° com definido pelas Diretrizes da JICA para
Consideragdes Ambientais e Sociais (2010).

1) Compensagdo por ativos

O valor das construcdes e terras existentes deve ser avaliado para determinar 0 montante a ser pago em
dinheiro para as familias afetadas de acordo com o processo descrito na Se¢do 9.3.3. Na avaliacdo, é
importante estimar a compensagdo de acordo com o WB OP 4.12, Anexo A, como descrito
anteriormente.

2) Reassentamento individual (Carta Compromisso, CC)

O publico alvo é responsavel por procurar e selecionar a terra e outras propriedades equivalentes aquelas
que eles originalmente possuiam. Se o drgdo executor julgar que as propriedades selecionadas pelo
publico alvo atendem os critérios definidos no contrato entre o 6rgdo e as familias afetadas, o drgao
executor compra as propriedades selecionadas.

3) Reassentamento Individual de Casos Especiais (CE)

No caso do publico alvo ter algumas limitagfes/dificuldades que requeiram um cuidado ou
consideracdes especiais, podem ser feitos arranjos especiais tais como a alocagdo em lotes urbanos ao
invés de lotes rurais (mas o tamanho do lote sera menor do que o do lote afetado).

Publico alvo para reassentamento
Quanto a sobre-elevacgdo da barragem Oeste, as seguintes pessoas devem ser o publico alvo:

e  pessoa que realiza atividades econdmicas na area afetada
e  pessoa que reside na area afetada, mas ndo tem propriedade legal na mesma.

® A compensagdo por perdas deve ser avaliada pelo custo de reposicéo, que é definido a seguir.

“Para terras agricolas, serd o valor de mercado, pré-projeto ou pré-realocagdo, de terra com igual potencial produtivo ou uso
na vizinhanga da terra afetada, mais o custo de preparacao da terra a niveis similares aqueles da terra afetada, mais o custo de
quaisquer registros ou impostos sobre a transferéncia. Para terras em areas urbanas, é o valor de mercado pré-realocagéo de
terral de igual tamanho e uso, com infraestrutura pdblica e de servicos similar ou melhorada e localizada na vizinhanca da
terra afetada, mais o custo de quaisquer registros ou impostos sobre a transferéncia. Para residéncia e outras estruturas, é o
custo de mercado dos materiais a serem utilizados na estrutura de reposicdo com uma area e qualidade similares ou melhores
aquelas da estrutura afetada, ou para reparar uma estrutura parcialmente afetada, mais o custo do transporte dos materiais de
construcdo para o local da obra, mais o custo de quaisquer remuneragdes para trabalhadores e empreiteiros, mais o custo de
quaisquer registros ou impostos sobre a transferéncia. Na determinacéo do custo de reposic¢ao, a deprecia¢do do ativo e o
valor dos materiais de demoli¢do nédo sdo levados em consideragdo, nem o valor dos beneficios resultantes do projeto
deduzidos da valorizagéo do ativo afetado. Quando a legislagéo local ndo atende & norma de compensagéo por custo total de
reposicdo, a compensacao nos termos da legislagdo local serd complementada por medidas adicionais de modo a atender a
norma do custo de reposi¢do.” (Fonte: OP 4.12 do Banco Mundial, Anexo A)
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pessoa que tem sua propriedade na area remanescente nao utilizada pela sobre-elevagdo da barragem.
pessoa que depende da propriedade afetada para sua sobrevivéncia

Processo de reassentamento

1)

2)

Reassentamento Individual

No caso do reassentamento individual, o 6rgdo executor emitird uma Carta Compromisso (CC) que
mostra o custo estimado da propriedade afetada de modo que o publico alvo tenha uma idéia do valor da
compensacao.

Ap0s a emissdo da CC, o publico alvo devera procurar e selecionar propriedades, e informar ao 6rgéao
executor as propriedades selecionadas. O 6rgdo executor examinard a adequagdo das propriedades
selecionadas antes da aprovacao de sua aquisicdo. Uma vez validada a legitimidade e a adequacdo das
propriedades, 0 6rgdo executor permitird a aquisicdo/compra da propriedade e assinard o documento
oficial da compra.

Nos procedimentos do reassentamento individual, os seguintes pontos devem ser levados em
considerago.

- Tamanho do lote adquirido

O tamanho do lote adquirido variara entre 3,0 ha a 17,0 ha dependendo da estrutura familiar e do seu
tipo com base no CSE (Ver Secdo 9.3.3). Na determinacdo do tamanho do lote, deve ser dada a
consideracdo devida ao conceito de “custo de reposi¢do” definido no WB OP 4.12 Anexo-A.

Construc@es para aquisicdo

Do mesmo modo, as constru¢des em cada lote devem ser determinadas considerando a estrutural
familiar e o tipo de residéncia com base no CSE (Ver Secdo 9.3.3). Do mesmo modo, o WB OP 4.12
Anexo-A deve ser consultado para a estimativa da compensacao pelas perdas.

- Opcao pela carta compromisso

O publico alvo pode preparar sua solicitagdo por escrito para a aquisi¢do de propriedades. Uma vez que
essa solicitacdo tenha sido feita por escrito, ndo é possivel revisa-la.

- Assisténcia técnica para recuperacao do meio de vida

O érgdo executor é responsavel pela provisdo de assisténcia técnica e social especializada para o
publico alvo apés a aquisicdo da nova propriedade(s) para a restauracdo do seu meio de vida.

Modo de reembolso

No caso do publico alvo nédo ser proprietario da area afetada, o reembolso do custo de reassentamento
pode ser necessario. O 6rgdo executor e o publico alvo fardo negociagdes e determinardo se o reembolso
sera ou ndo feito. No caso na necessidade de reembolso, o modo de reembolso, seja total ou parcial, sera
também discutido entre o 6rgéo executor e o publico alvo.

Casos Especiais de Reassentamento Individual (CE)

Casos especiais de reassentamento individual (CE) também devem passar por procedimentos similares e
0 processo de reassentamento deve ter consideragdes similares, em principio. Observa-se que o tamanho
do lote pode ser determinado de acordo com as caracteristicas das familias afetadas.

As consideracOes necessarias na determinacdo do tamanho do lote s&o descritas a seguir.
- Tamanho do lote para aquisi¢do

Lotes rurais
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Area remanescente nio utilizada deve ser preferencialmente utilizada para o reassentamento do publico
alvo na area rural.

O limite minimo da &rea dos lotes rurais deve ser dezoito (18) ha de acordo como a Fragdo Minima de
Parcelamento (FMP) definida pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA.

Lotes urbanos

O publico alvo que selecionar area urbana para residir terd o direito a adquirir um tamanho minimo de
lote de acordo com a legislagdo do governo central e/ou local.

- Modo de reembolso

O publico alvo que for proprietario, herdeiro ou reclamante das terras e propriedades afetadas, sera
isento de qualquer pagamento, exceto a transferéncia das terras e propriedades afetadas para o 6rgdo
executor como pagamento.

Se o valor das propriedades existentes adquiridas exceder o beneficio que o publico alvo pode obter do
reassentamento, o saldo serd pago em dinheiro para o publico alvo.

9.3 Legislagdo Ambiental, Programa Geral de Reassentamento e Programa de
Monitoramento Pds-Reassentamento no Brasil

9.3.1 Legislagéo relacionada com a Compensacéo

A principal legislacdo relacionada com as consideracGes ambientais e sociais no Brasil é apresentada na
Secdo 7.2 na Parte | do estudo do plano diretor.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 assegura a justa e prévia compensacdo em
dinheiro aos proprietarios de areas afetadas por projetos antes de sua implementacdo. Também estipula a
compensacao dos custos para a manutencdo da qualidade ambiental ou ao manejo ambiental, bem como as
das areas de preservacao permanente (APP), incluindo a aquisicdo de terras para o reflorestamento.

O proponente de um projeto tem a responsabilidade legal pela aquisicdo de areas para a implementacédo do
projeto. Em um projeto de construcdo de barragem, o drgdo executor do governo tem a responsabilidade
pela aquisi¢do dos locais da construcdo, apds o processo adequado de aquisi¢do de terras. No caso do drgao
executor e das familias/pessoas afetadas ndo chegarem a um acordo amigavel sobre a aquisicdo de terras, o
Orgdo executor adotara as medidas legais necessarias para a desapropriacdo compulséria da terra.

No Brasil, varias leis e regulamentos relacionados com a aquisi¢do de terras e as compensagdes tém sido
promulgados e implementados desde o primeiro regulamento promulgado em 1821. As leis e regulamentos
aplicaveis, que estdo atualmente em vigor, sdo apresentados a seguir.

e  Constituigdo da Republica Federativa do Brasil, de 05/10/88;

e  Decreto-Lei 3.365, de 21 de junho de 1941, conforme aditado e complementado pelo Cddigo de
Processo Civil (CPC);

e LeiFederal No. 4.132 de 10 de setembro de 1962;

e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), de 2004, para avaliacdo de propriedades rurais
(NBR 14.653-3) e de propriedades urbanas (NBR 14.653-2).

E importante notar que ndo ha legislagdo ou regulamentacdo especifica para os procedimentos de
reassentamento, embora haja regulamentos e diretrizes para a estimativa da compensacdo e da
desapropriacdo. Portanto, na maioria dos projetos do passado, a estrutura do reassentamento teve que ser
determinada através de negocia¢des com as familias/pessoas afetadas.

As seguintes secdes destacam os pontos relevantes da legislacdo existente sobre aquisicdo de terras no
Brasil.

@ Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 05/10/1988;
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A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, que foi promulgada em 10 de maio de 1988,
trouxe importantes inovagdes as condicdes da aquisicdo de terras. A Clausula 14 do Artigo 5 da
Constituicao € resumido a seguir.

Artigo 5: Todos séo iguais perante a lei, sem distin¢do de qualquer natureza, garantindo-se aos
brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a
liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos seguintes

Clausula XIV: A lei estabelecera o procedimento para desapropriagdo por necessidade ou utilidade
publica, ou por interesse social, mediante justa e prévia compensacdo em dinheiro,
ressalvados os casos previstos nesta Constituicao.

2 Decreto-Lei 3.365, de 21 de junho de 1941.

O Decreto-Lei 3.365, de 21 de junho de 1941, dispbe sobre desapropriacdes por utilidade publica. Este
Dec.-lei 3365/1941 é uma das leis especiais referidas pelo art. 271 do Codigo de Processo Civil. Este
Decreto-lei foi parcialmente alterado pela Lei 9.785, de 29 de janeiro de 1999.

3 Lei Federal No. 4.132 de 10 de setembro de 1962

A Lei 4.132, de 10 de setembro de 1.962 definiu os casos de desapropriacdo por interesse social e dispbs
sobre sua aplicacdo; esse diploma foi alterado pela Lei 6.513, de 20 de dezembro de 1.977 (art. 31).

4 Outros

O Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, regulamentado pelo Decreto n° 35.851, de 16 de julho de
1954, alinea “b” do art. 151 — Decreta o Cadigo de Aguas.

Artigo 151, item b: desapropriar nos prédios particulares e nas autorizaces pré-existentes os bens,
inclusive as aguas particulares sobe que verse a concessdo e os direitos que forem
necessarios, de acordo com a lei que regula a desapropriacéo por utilidade publica,
ficando a seu cargo a liquidacéo e pagamento das indenizagdes.

A Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), de 2004, regulamenta as normas para avaliacdes
de bens, com os procedimentos gerais na NBR 14.653-1, avaliagdes de imoveis rurais (NBR 14.653-3) e
imdveis urbanos (NBR 14.653-2).

9.3.2 Comparacdo entre as Diretrizes da JICA para as Consideracfes Ambientais e Sociais e a
Legislagdo Relevante no Brasil

A Tabela 9.3.1 mostra a comparacdo entre as Diretrizes da JICA para as Consideracbes Ambientais e
Sociais e a Legislacdo Relevante no Brasil

Tabela9.3.1 Comparacéo entre as Diretrizes da JICA para as Considera¢des Ambientais e Sociais e a
Legislacdo Relevante no Brasil

N° ] Descricéo | Legislacdo Relevante no Brasil e Seu resumo

1) Diretrizes da JICA para Consideracfes Ambientais e Sociais

1. | Reassentamento involuntario e perda dos meios de vida | Indisponivel (ou segue convengdo / protocolo social)
devem ser evitados quando possivel atraves da exploracao
de alternativas viaveis. Quanto, ap6s tal exame, ndo for
possivel evitar tais agdes, devem ser acordadas medidas
efetivas com as populagbes que serdo afetadas para
minimizar o impacto e compensar as perdas.

2. | As populagds que deverdo ser  reassentadas | Indisponivel (ou segue convengdo / protocolo social)
involuntariamente ou cujos meios de vida serdo
obstaculizados ou perdidos devem ser suficientemente
compensados e apoiados pelos proponentes do projeto de
maneira oportuna.

3. | Os paises devem envidar esforcos para possibilitar as | Artigo 5 da Clausula 24 da Constituicdo Brasileira
pessoas afetadas pelos projetos melhorar seu padrdo de | O artigo estipula os procedimentos para aquisi¢do de
vida, oportunidades de renda e niveis de producéo, ou pelo | terras com compensacdo monetaria justa e antecipada
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menos a restaurar 0s niveis anteriores ao projeto.

em consideracdo do beneficio e da necessidade da
populagdo.

Decreto-Lei n°. 3365 (21 de junho de 1941)

Este decreto estipula as regras e 0s processos da
desapropriacdo/expropriacdo para projetos publicos
assim como para quaisquer outros fins de interesse
publico. O decreto define que um proprietario de
propriedades expropriadas / desapropriadas para
interesse publico deve ser compensado em dinheiro.

4. | Compensagdo prévia, a custo de reposi¢do integral, deve | Artigo 5 da Clausula 24 da Constituicdo Brasileira
ser providenciada o maximo possivel. Idem acima.

5. | Para projetos que resultarAo em reassentamento | Resolucio CONAMA N°. 01 (23 de janeiro de 1986)
involuntario de grande escala, os planos de agdo de | A resolucdo estipula que um RIMA deve ser
reassentamento deverdo ser preparados e disponibilizados | divulgado ao puablico ou as prefeituras deverdo
para o publico. Na preparacdo do plano de acdo de | realizar audiéncias ou consultas publicas sobre o
reassentamento, devem ser feitas consultas as populages | projeto e os potenciais impactos.
afetadas e as suas comunidades com a disponibilizagdo | Resolugio CONAMA N° 09 (3 de dezembro de
suficiente de informagdes aos mesmos com antecedéncia. 1987)

A resolucdo define o objetivo das audiéncias /
consultas pdblicas, descricdo das audiéncias /
consultas puablicas (por exemplo, cronograma,
estruturacdo, frequéncia e locais), 6rgdo responsavel e
a necessidade de documentagdo para as audiéncias /
consultas.

6. | Quando as consultas sdo feitas, devem ser dadas | Resolucio CONAMA N° 01 (23 de janeiro de 1986)
explicagdes de forma, maneira e em linguagem que sejam | ldem acima.
compreensiveis para as popula¢des afetadas. Resolucio CONAMA N° 09 (3 de dezembro de

1987)
Idem acima.

7. | A participacdo adequada das populacdes afetadas e de suas | Indisponivel (ou segue convengdo / protocolo social)
comunidades deve ser promovida no planejamento,
implementacdo e monitoramento dos planos de agdo de
reassentamento e nas medidas para evitar a perda dos seus
meios de vida.

8. | Mecanismos adequados e acessiveis de reclamacio devem | Resolucio CONAMA N°. 01 (23 de janeiro de 1986)

ser estabelecidos para as populacfes afetadas e para suas
comunidades.

Idem acima.
Resolucdo CONAMA N° 09 (3 de dezembro de

1987)

Idem acima.

Politica de Seguranca do Banco Mundial, OP 4.12 e OP 4.12 - Anexo A

9.

Apos a identificacdo da necessidade do reassentamento
involuntario em um projeto, o financiador realiza um censo
para identificar as pessoas que serdo afetadas pelo projeto,
para determinar quem serd elegivel para assisténcia e
desencorajar a chegada de pessoas ndo elegiveis para
assisténcia. (WB OP 4.12, Paragrafo 6).

Os resultados do censo compreendem: (i) ocupantes atuais
da érea afetada; (ii) caracteristicas padrdo das residéncias
realocadas; (iii) magnitude da perda esperada; (iv)
informagdes sobre grupos ou pessoas vulneraveis; e (v)
disposicdes para a atualizacdo das informacgdes sobre os
meios e sobre o padrdo de vida da populacéo reassentada.
(WB OP 4.12, Anexo A, Paragrafo 6).

Decreto Federal N°. 7342 (26 de outubro de 2010)
Este decreto institucionaliza o registro de perdas de
propriedades por pessoas que serdo afetadas pelo
projeto de construgdo de uma barragem para geragdo
de energia hidrelétrica. Tipos de perdas a serem
registrados e o Orgdo (comité interministerial) a
administrar o registro sdo definidos pelo decreto.

10.

As pessoas realocadas podem ser classificadas em um dos
seguintes trés grupos: (a) aquelas que tém direitos legais
sobre a terra; (b) aquelas que ndo tém direitos legais sobre a
terra no momento do inicio do censo, mas tém uma
demanda sobre tal terra ou sobre as benfeitorias que é
reconhecida nos termos da legislagdo do pais ou se torna
reconhecida através de processo identificado no plano de
reassentamento; e (c) aquelas que ndo tém direitos legais
nem demanda sobre a terra que ocupam. (WB OP 4.12,
Paragrafo 15)

Indisponivel (ou segue convengdo / protocolo social)

11.

Deve ser dada preferéncia a estratégias de reassentamento
baseadas na terra para a realocagdo de pessoas cujos meios
de vida dependam da terra. Tais estratégias podem incluir o
reassentamento em 4&rea publica ou 4&rea privada,

Sem regulamentag&o.
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desapropriada ou adquirida para reassentamento. (WB OP
4.12, Paragrafo 11).

12. | O plano de reassentamento ou estrutura da politica de | |ndisponivel (ou segue convencéo / protocolo social)
reassentamento também inclui medidas para assegurar que
as pessoas realocadas: (i) recebam apoio apés o
reassentamento, por um periodo de transi¢do, com base em
uma estimativa razodvel de tempo possivelmente
necessario para a restauracdo dos seus meios e padrdo de
vida; e (ii) recebam assisténcia para o desenvolvimento,
além de medidas de compensac&o, tais como a preparacao
da terra, facilidades de crédito, treinamento ou
oportunidades de emprego. (WB OP 4.12, Paragrafo 6).

13. | Para alcangar os objetivos desta politica, deve ser dada | |ndisponivel (ou segue convencdo / protocolo social)
atencdo especial as necessidades dos grupos vulneraveis
entre aqueles realocados, especialmente aqueles abaixo da
linha da pobreza, sem-terra, idosos, mulheres e criancas,
populacdes indigenas, minorias étnicas ou outras pessoas
realocadas que podem ndo estar protegidas pela legislacdo
nacional de desapropriacdo de terras (WB OP 4.12,
Paragrafo 8).

14. | No caso de impacto quando toda a populacéo realocada for | |ndisponivel (ou segue convengéo / protocolo social)
inferior a 200 pessoas, pode ser necessario um plano de
reassentamento abreviado. (WB OP 4.12, Paragrafo 25).

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Embora exista legislacdo e regulamentos sobre a aquisi¢do de terras e compensacéo no Brasil, 0 apoio ao
reassentamento e aos meios de vida apOs a realocacdo tem geralmente se baseado na convencdo ou
protocolo social de acordo com a Constituicdo Brasileira. No entanto, a avaliagdo ambiental para a
obtencdo da licenca ambiental tem sido muito severa e analisa 0 plano de reassentamento com seu plano de
monitoramento como parte da avaliacdo, uma vez que tém havido muitos problemas e reclamacGes
causados pelo apoio e organizacao insuficientes ou inadequados no reassentamento, tais como i) realocacdo
para areas remotas e ii) oportunidades limitadas de emprego nas areas de realocacdo, especialmente para
aquelas profissdes nas quais a populagao reassentada estdo empregadas.

E, portanto, necessario que o governo estadual realize um EIA e medidas de reassentamento em
conformidade com as diretrizes da JICA (Diretrizes da JICA para as Consideragdes Ambientais e Sociais) e
com aquelas utilizadas pelas institui¢bes internacionais de financiamento, como o Banco Mundial, de modo
gue o governo estadual possa se beneficiar dos esquemas de empréstimos de tais instituicbes para
implementagdo do Projeto.

Consequentemente, se recomenda que o EIA seja realizado de acordo com o eshoco dos TDR anexados a
este relatorio. Considerando as robustas condig6es financeiras do governo estadual, a Equipe de Estudo da
JICA considera que ndo serd muito dificil para o governo estadual financiar a realizagdo do EIA para o
projeto.

9.3.3 Procedimento Geral para Reassentamento no Brasil
1) Conceitos basicos

Alguns conceitos basicos a serem considerados na formulagdo de um programa de reassentamento para as
pessoas que serdo afetadas pela construgdo de uma barragem séo definidos a seguir:

Cadastro Socioecondémico — CSE: realizado por meio de questionario estruturado, com perguntas
fechadas que permite analisa-lo pelo método quantitativo, aplicado a todas as familias moradoras na éarea a
ser alagada e na &rea do canteiro de obras, proprietérias e ndo, permitindo tragar o perfil socioeconémico e
0 nlmero de familias a serem contempladas com algum tipo de remanejamento.

Area diretamente atingida: pode também ser simplificada como “area atingida”, aquela necessaria a
implantagdo do canteiro de obras e & formagdo do reservatdrio, consistindo, neste Gltimo caso, da &rea da
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cota de inundag&o acrescida da faixa de preservagdo permanente — APP, sitiada no entorno do reservatério.

Propriedade atingida e populacdo atingida: esta pode também ser simplificada como “atingidos”,
aquelas situadas na area atingida, ora definida, sendo sempre este o conceito utilizado para este significado,
exceto quando explicitado de forma diferente.

Ft - Forca de Trabalho: corresponde a um dado numérico, com peso atribuido a capacidade e
disponibilidade de cada trabalhador para execucdo de tarefa vinculada a exploracdo agropecuaria, variando
de acordo com a faixa etaria de cada membro da familia.

Constitui publico-alvo para as modalidades de reassentamento o conjunto de proprietarios e posseiros
de boa fé de im6veis com dimenséo limitada ao estipulado em estudo especifico, da area rural e dos nucleos
populacionais, bem como os ndo proprietarios vinculados as propriedades da area rural, atingidos pelas
barragens, identificados por ocasido do CSE. Outras categorias ou situacfes que porventura se fagcam
presentes na area atingida serdo objeto de Estudo de Caso e, eventualmente, incluidas no publico-alvo.

2 Medidas e alternativas de reassentamento

Em geral, o publico alvo de um programa de reassentamento, em um projeto de construcdo de barragem
para geracdo de energia hidrelétrica, serd compensado ou receberd um terreno alternativo para
reassentamento. A descricdo das medidas de reassentamento é resumida a seguir.

Compensacdo, que consiste na aquisicdo total ou parcial, com pagamento em dinheiro, de bens imoveis
e/ou de areas atingidos e de areas remanescentes invidveis ou de interesse do empreendedor. O montante da
compensacao sera determinado mediante acordo entre o empreendedor e as familias/pessoas afetadas.

Provisdo de terras alternativas consiste em transferir o atingido para outra propriedade e ajuda-lo a se
mudar para tal propriedade por meio de uma das seguintes alternativas

a) Reassentamento Rural Coletivo (RRC) — areas parceladas em lotes rurais individuais, com
infraestrutura individual e coletiva bésica;

b) Pequeno Reassentamento Rural (PR) — areas parceladas em lotes rurais individuais com casa, galpéo,
agua e luz elétrica;

c) Reassentamento Individual (Carta Compromisso, CC) - nesta modalidade, a familia se
responsabilizara pelo seu reassentamento, buscando e adquirindo uma propriedade compativel com o
seu direito. A aquisicdo e o registro da propriedade serdo feitos pelo empreendedor.

d) Reassentamento em Area Remanescente (AR) — areas de propriedades que foram adquiridas na sua
totalidade, mas que ndo serdo inundadas e ndo fardo parte da APP, reorganizadas de forma a
readapta-las para uso agropecuario, desde que haja viabilidade.

e) Reassentamento de Casos Especiais (CE) — situacdo que podera ocorrer nas diversas modalidades ja
descritas, em areas remanescentes, em lotes de tamanho reduzido ou ainda em lotes urbanos em areas
préximas a centros urbanos, para familias afetadas que tenham pessoas que requerem atengéo especial
(p.ex., idosos e pessoas com necessidades especiais).

Deve ser dada atencdo especial aos aspectos socioeconémicos ds familias afetadas na preparacdo de um
programa de reassentamento. A preservacdo da cultura e tradicdo que mantém as familias afetadas
vinculadas a terra, no meio rural, oferecendo alternativas que atendam aos interesses de cada familia deve
ser considerada em um programa de reassentamento.

Além disso, se 0 CSE revelar que comunidades indigenas ou de categoria social especial (tais como
Quilombolas) podem ser afetadas pelo projeto, normas especificas devem ser utilizadas para dar a devida
atencdo as suas caracteristicas e peculiaridades tradicionais e culturais.

O enquadramento definitivo do atingido em uma das modalidades de remanejamento se darda com base no
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estudo de caso, considerando o perfil socioecondémico e a op¢do individual por uma das modalidades em
que possa ser enquadrado, de acordo com as diretrizes e critérios definidos para tal fim no passado.

As decisdes optativas se dardo apds a apresentacdo dos valores de avaliacdo patrimonial da propriedade a
que o atingido esta vinculado, enquadrado como proprietario ou ndo, conforme for identificado no CSE. O
processo deve ser desenvolvido de forma participativa e com a adogdo de procedimentos de comunicagao
capazes de esclarecer os atingidos sobre as etapas sucessivas dos levantamentos de dados e das negociacbes
€om 0S Mesmos

9.34 Procedimentos para a Compensacao e Aquisicao de Terras

As secdes adiante descrevem os procedimentos adotados para a compensacao e aquisi¢do de terras em um
projeto de construcdo de barragem para geracdo de energia hidrelétrica, como um exemplo dos
procedimentos administrativos a serem adotados. Embora estes procedimentos sejam considerados
aplicaveis para um projeto de construcdo de uma barragem de controle de cheias, em principio, € necessario
aprofundar a analise para verificar se todos os procedimentos descritos a seguir podem ser aplicados ao
projeto proposto, uma vez que 0s projetos de barragens para o controle de cheias s&o muito escassos em
comparagao com as barragens hidrelétricas.

Consiste na aquisi¢do total ou parcial, com pagamento em dinheiro, de bens imdveis atingidos e de &reas
remanescentes invidveis ou de interesse do empreendedor, mediante acordo entre o empreendedor e o
proprietario. E o pagamento em dinheiro dos bens imdveis atingidos pelo empreendimento Uma boa
comunicacao e relacionamento entre o empreendedor e as familias/pessoas afetadas é crucial para o bom
andamento do processo de aquisicdo de terra, uma vez que esse processo se baseia em negocia¢des com 0s
proprietarios das propriedades atingidas. Esta modalidade de remanejamento poderd contar com a
participacdo de representantes dos proprietarios no acompanhamento da obtencdo de dados das pesquisas
de mercado para determinar os valores de avaliacdo das terras e benfeitorias atingidas. A avaliacdo dos
bens patrimoniais seré feita, utilizando-se os dados obtidos nos levantamentos fisicos das propriedades, que
serdo acompanhados pelos proprietarios ou por seus prepostos.

Nesta modalidade se enquadram também as aquisi¢des de areas remanescentes inviaveis a manutengdo da
atividade que o atingido vinha desenvolvendo ou aquelas de interesse do empreendedor. Abrange ainda a
indenizacdo de benfeitorias atingidas dos ndo proprietarios de terra, que residam ou explorem o imével
atingido.

A desapropriacdo judicial se da de forma compulsoria, sempre com o respaldo na Resolucdo Declaratdria
de Utilidade Publica para as areas atingidas pelo empreendimento, emitida pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL. Sua aplicacdo se dard apenas depois de esgotadas as possibilidades de um
acordo amigavel com o proprietario, ou quando a propriedade apresenta problemas de ordem documental
que inviabilizem sua aquisi¢cdo administrativa.

Os procedimentos para compensagdo assim como a implementacdo de um projeto sdo resumidos a seguir.
a) Preenchimento da Folha Cadastral

E a primeira atividade a ser levada a efeito, de forma que ndo se acesse as propriedades e inicie os
levantamentos fisicos sem o conhecimento dos proprietarios ou responsaveis. Consiste em estabelecer
contato com os proprietarios ou responsaveis pela propriedade, informar-lhes sobre a obra, critérios e
procedimentos a serem adotados pelo empreendedor no trato das questdes relacionadas a indenizagdo das
propriedades atingidas, com vistas a obter a Autorizacdo de Acesso formal a propriedade e sua
aquiescéncia para as demais atividades a serem desenvolvidas na mesma. Neste momento, aproveitando
este contato, deverdo ser verificados os dados documentais da propriedade e dos proprietarios e proceder-se
0 preenchimento um formulario denominado Folha Cadastral, no qual todos esses dados deverdo ficar
registrados
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b) Demarcacdo da Cota de Inundago e da Area de Preservacio Permanente (APP)

Consiste na materializagdo em campo das curvas demarcando a cota de inundacdo e a area de preservacao
permanente’ para a correta identificacdo da area e das benfeitorias atingidas.

C) Demarcacéo da Propriedade

Consistem na definicdo em campo dos limites e caracterizagdo da area, propiciando a elaboracdo das
plantas cadastrais, quantificacdo e distribuicdo das classes do potencial de uso das terras.

d) Pesquisa de precgos e determinacdo de valores unitarios

Refere-se as defini¢des de valores basicos unitarios para as benfeitorias ndo reprodutivas e para as
benfeitorias reprodutivas, os quais serdo fixados com base nos Métodos e Custo de Reposicdo e de
Reproducéo, respectivamente, serdo pelo método do custo de reproducédo, devendo ser consultas as fontes
disponiveis do ramo, colhendo informac@es sobre custos de materiais, méo de obra, insumos agricolas, bem
como 0s custos operacionais envolvidos decorrentes da atividade econdmica rural.

No que se refere a pesquisa de mercado para determinar o valor da terra nua de propriedades rurais, esta é
realizada através da busca de dados sobre imoveis rurais transacionados ou em oferta, em consultas junto as
fontes disponiveis como sendo, imobiliarias, cartorios, corretores, sindicatos, prefeituras, bancos, e outros
profissionais ligados & exploragdo agricola. E necessario alcangar uma gama de informagdes confiaveis e
suficientes para satisfazer aos normativos

A vistoria em cada imovel se faz necessaria para identificar as caracteristicas das terras quanto a
capacidade de uso, nivel de manejo tecnolégico, categoria de acessibilidade, quantificar e qualificar as
benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas, permitindo apurar seus valores, extraindo o valor da terra nua
para ser submetido ao tratamento estatistico e a defini¢do do valor basico unitario paradigma a ser utilizado
nas avaliagdes.

Estes procedimentos sdo fundamentais na apuragdo dos valores indenizatérios, pois, permitem fazer frente
as possiveis especulagdes oportunistas, dando a credibilidade necessaria na defesa das avaliagdes, em
gualquer instancia.

A atividade da pesquisas de mercado sera realizada por profissionais atuantes na area de engenharia de
avaliacbes. Uma vez que os atingidos estiverem cientes dos procedimentos a serem adotados, poderdo
escolher legitimamente seus representantes para acompanhar o processo da pesquisa de mercado, a fim de
aferir a veracidade dos dados anotados. Normalmente o raio de acdo a ser considerado nas pesquisas de
dados abrange 0s municipios diretamente atingidos e os circunvizinhos, em que 0s imoveis rurais possam
de alguma forma apresentar similaridade entre si.

Uma vez trabalhados os dados e definidos os valores basicos unitarios das pesquisas realizadas, estes
deverdo compor as tabelas de valores aplicaveis nas avaliacdes, a serem aprovadas pelo empreendedor e
pela comissdo de representantes dos atingidos, se assim for acordado, estando sujeitas as corre¢des
semestrais, caso sejam constatadas variagfes de aumento significativo nos precos de mercado no periodo.

A Tabela 9.3.2 apresenta exemplos de valores de compensacdo descritos na Carta Compromisso para
residéncias individuais proximas a Barragem Oeste.

Tabela 9.3.2 Estimativa de Custo para as Cartas Compromisso

= VALOR DO VALOR DA
SITUACOES IMOVEL VALOR TETO TERRA TOTAL (R$)
Tipo de Residéncia I = 54,00 m? 31.398,00 33.480,00 202.550,00 267.428,00
Tipo de Residéncia Il = 63,00 m? 35.961,00 33.480,00 202.550,00 271.991,00

" Néo ha comentario oficial do 6rgéo ambiental (FATMA), ndo esta claro se é necessario constituir uma APP ao redor do

reservatorio temporério.
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Tipo de Residéncia Il = 73,00 m? 40.963,00 33.480,00 202.550,00 276.993,00
Tipo de Residéncia I. A. Minima = 40,50 m? 23.388,00 0,00 45.000,00 68.388,00
Tipo de Residéncia I1. A. Minima = 45,00 m? 24.536,00 0,00 45.000,00 69.536,00
Tipo de Residéncia I11. A. Minima = 50,00 m? 23.388,00 0,00 45.000,00 68.388,00
Tipo de Residéncia I. A. Maxima = 40,50 m? 23.388,00 23.315,00 137.500,00 184.203,00
Tipo de Residéncia Il. A. Méxima = 45,00 m? 24.536,00 23.315,00 137.500,00 185.351,00
Tipo de Residéncia Il1l. A. Maxima = 50,00 m? 26.659,00 23.315,00 137.500,00 187.474,00

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
e) Anélise Documental

Andlise documental é uma andlise detalhada e criteriosa de cada processo, objetivando garantir condi¢des
adequadas a transferéncia da propriedade, por ocasido da aquisi¢do, ou instituicdo de servidao
administrativa, através de documento legal registrado no Cartério de Registro de Iméveis ou Cartério de
Titulos e Documentos. Possibilita ainda a confirmacgdo da titularidade e identificacdo dos beneficiarios das
indenizacgdes, bem como a regularidade documental (questdes de legalizagéo, pagamento de impostos, taxas
e ainda as questdes de gravames de penhor, hipoteca, etc.) do imével e sua viabilidade para negociacao e
indenizacdo.)

f) Avaliacdo das Propriedades Afetadas

Para avaliar as terras e propriedades afetadas por um projeto, de maneira qualitativa e quantitativa, deve ser
realizado um levantamento de campo para esclarecer as informaces sobre as mesmas (isto é, i)
classificacdo da aptidao da terra, ii) atual uso do solo, iii) classificacdo florestal, iv) cobertura vegetal e
florestal, e v) densidade das florestas nas areas afetadas) e fazer um inventario das propriedades e
benfeitorias existentes, tais como culturas perenes, construcdes, estradas, linhas de transmissao de energia,
linhas telefbnicas, pocos, lagos, fontes utilizadas para abastecimento de agua, instalagdes comunitarias e
instalacdes turisticas.

O levantamento de campo deve ser realizado por especialistas ou por uma empresa profissional com uma
ampla gama de especializag6es, sendo os resultados avaliados e validados pelo empreendedor.

0) Avaliacgdo das Propriedades Afetadas

A metodologia utilizada na avaliacdo observa as recomendacdes das normas brasileiras para avaliacio®,
sendo a NBR 14.653-3 que trata das avaliacBes de imdveis rurais e a NBR 14.653-2 no caso de avaliaghes
de imdveis urbanos, publicada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

O critério para avaliacdo das benfeitorias reprodutivas (culturas permanentes) e ndo reprodutivas
(construgdes) € o definido pelo Método de Custo, acrescido do valor econdmico no que diz respeito as
plantacdes.

A avaliacdo das construcdes é feita determinando-se o Valor da Remocdo, considerados os custos de
desmontagem, quebra de materiais, transporte e custo de reconstrugdo, bem como, no caso de edificacdo
residencial, um valor de locagéo de outro imével, pelo periodo tecnicamente definido como necessério para
a remocdo da benfeitoria e sua reconstrugdo em outro local.

Para a avaliacdo da terra nua, deve ser adotado o critério definido pelo Método Comparativo por classe de
capacidade de uso, dividindo-se em oito (8) subclasses.

Classe I: Compreende as terras cultivaveis aparentemente sem problemas especiais de conservagdo, ou seja,
sem limitacBes ao uso com culturas anuais ou perenes, pastagens e reflorestamento. Os solos séo férteis,
profundos, com boa reten¢éo d’agua, sem riscos de inundacao e sem lencol freatico elevado.

Classe I1: Compreende as terras cultivaveis com problemas simples de conservacao, ou seja, podem ser

® Desenvolvidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
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cultivadas mediante praticas de conservacdo, admitindo subclasses dependendo do relevo, da reten¢éo por
caréncia ou excesso de agua de carater distréfico com baixa CTC.

Classe I1l: Compreende terras cultivaveis com problemas de conservacdo que, se cultivadas sem o0s
necessarios cuidados, podem sofrer degradacéo rapida e requerer medidas complexas de conservacgao para
producéo de culturas anuais climaticamente adaptadas, admitindo subclasses dependendo do relevo com
riscos de erosdo sob cultivos intensivos, baixa fertilidade, solos alicos com limitada profundidade ou
drenagem devido a presenca de pedregosidade superficial, com riscos de inundagdes nas areas planas e com
moderadas limitacdes climaticas. .

Classe 1V: Terras que ndo se utilizam para cultivos continuos ou regulares, com producdo de colheitas
médias ou elevadas de culturas anuais, mas em periodos curtos. Fertilidade de média a baixa, Textura
podendo ter menos de 15% a 60 % de argila, Bem drenado a moderadamente drenado e solos profundos.

Classe V: Terras que ndo sdo cultivaveis por culturas anuais e podem ser com seguranca usada para
produgdo de vegetais permanentes, pastagens ou florestas. Em relacdo a fertilidade pode apresentar de
media a baixa, profundidade do solo menor 1,20m, deficiéncia hidrica, pedregosidade menor de 5%.

Classe VI: Terras que ndo sdo cultivaveis com culturas anuais, podendo ser culturas permanentes,
pastagens ou florestas, fertilidade considerada baixa, relevo plano, solo bem drenado, pedregosidade de 5 a
10 % e Profundidade maior de 2m.

Classe VII: Terras que apresentam severas limitagdes mesmo para pastagens e florestas. Semelhante a
classe VI, exigindo maiores praticas principalmente quanto a erosédo, fertilidade considerada baixa, relevo
suavemente ondulado, bem drenado, solo raso menor que 0,50m de profundidade e com deficiéncia
Hidrica.

Classe VIII: Nessa Classe sdo incluidas as terras impréprias para cultura, pastagem ou (re)florestamento
podendo servir apenas como abrigo de fauna silvestre, como ambiente para recreacdo ou para fins de
armazenamento de dgua. Podem ser terras encharcadas ou extremamente declivosas, de mangues ou terras
extremamente pedregosas.

As areas de posse ou de Marinha sdo avaliadas com os mesmos critérios adotados para a avaliacdo de areas
legalizadas, restringindo-se aos casos em que fique constatado tratar-se de possuidor de boa fé.

A cobertura floristica nativa existente abaixo da cota de inundacdo e aquela sem restricdo a exploragéo,
situada nos remanescentes inviaveis a serem adquiridos, sdo avaliadas e indenizadas simultaneamente com
o0s demais bens. Entretanto, a cobertura floristica nativa situada em area de preservacdo permanente — APP,
em que sua exploragdo é proibitiva, serdo consideradas como acessfes naturais integrantes da terra nua,
quando da avaliacdo do imével.

As culturas tempordarias ndo sdo avaliadas quando os proprietarios forem avisados no minimo 6 (seis)
meses antes da necessidade de desocupacdo do imdvel, ap6s a propriedade ser indenizada. Caso seja
necessaria a liberacdo da propriedade em menos de seis meses apés a indenizacdo e a partir do aviso ao
proprietario, sem que exista tempo habil para a colheita, as culturas temporarias serdo indenizadas.

As benfeitorias secundérias, entendidas como estradas e caminhos, pogos d’agua, sistemas de
abastecimento, redes elétricas e acessos, sdo avaliadas pelo método do custo de reposicdo ou de realocacao.

h) Laudos Técnicos Administrativos

Os laudos técnicos administrativos contendo os valores finais das avaliacdes, servindo de referéncia para as
indenizacdes, sdo elaborados para cada propriedade atingida, nos quais estardo discriminados as areas e
valores das terras e dos bens afetados, totalizando o valor patrimonial a indenizar.

i) Negociacdes
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O procedimento adotado para aquisi¢do dos bens é o do entendimento direto com o proprietario, mediante
didlogo franco e cordial, afastando-se a intermediagdo de terceiros que possam, eventualmente, pretender
tirar proveito econdémico ou politico da ocasiao.

A compensagdo é composta pelos valores dos laudos técnicos administrativos dos bens patrimoniais. O
empreendedor, que é 0 agente executor, assume 0s dnus decorrentes da escrituracdo e registro das areas a
serem adquiridas pelo proprietario indenizado, em substituicdo aquelas expropriadas, podendo
alternativamente, ser estipulado um percentual sobre o valor total do laudo técnico administrativo, visando
fazer frente as despesas de regularizacdo do novo imével.

) Pagamento

Os pagamentos sdo normalmente realizados em um prazo maximo de 30 (trinta) dias, a contar da data do
acordo amigavel com cada proprietario, quanto ao valor da indenizacdo, desde que a documentacdo da
propriedade apresente condi¢des para tal. Em caso da possibilidade de enguadramento e confirmacdo da
opcdo do proprietario por uma das modalidades de reassentamento (CC e CE), o valor acordado para
indenizacdo sera aplicado na amortizacdo do montante do valor a ser desembolsado para aquisi¢do da nova
propriedade.

K) Prazo para Liberacdo da Propriedade

Uma vez efetivado o pagamento da indenizacdo, ou se for o caso de optar por alguma modalidade de
reassentamento, o proprietario deverd atender ao prazo estipulado para a remoc¢do das benfeitorias
indenizadas, liberando a area para 0 empreendedor.

Em situacOes excepcionais, desde que o cronograma de obras ndo seja afetado, o empreendedor pode
celebrar contrato de comodato de areas ja indenizadas com o intuito de estender o prazo de desocupacéo da
area atingida, até 0 momento pré-determinado. .

)} Obtencéo da Resolugdo Declaratoria de Utilidade Pablica — DUP

Este procedimento cumpre os requisitos exigidos pela Resolucdo 279/2007 ANEEL com relacdo a obtencédo
da Resolucdo Declaratéria de Utilidade Publica das areas atingidas, de forma a permitir a interposicéo de
acdo judicial de desapropriacdo nos casos em que a aquisicdo da area pela via administrativa (amigavel)
ndo seja possivel, seja em funcdo da falta de acordo com o proprietéario, seja pela falta de documentacdo da
propriedade que propicie um pagamento seguro por parte do empreendedor. Dependendo do
empreendimento, esta declaracdo de utilidade publica da area podera ser obtida nos ambitos estadual e
municipal.

No estagio inicial do projeto, deve ser discutido profundamente se a Resolucdo é ou ndo aplicavel a um
projeto de barragem para controle de cheia, considerando a natureza do projeto. De fato, a Resolucéo
estipula a legitimidade da aquisicdo de terras para um projeto de hidrelétrica e, portanto, é considerada
aplicavel para uma barragem de controle de cheias, ja que sua natureza é similar a da barragem hidrelétrica.

m) Imiss&o na Posse

Nos casos em que o procedimento judicial para imissao na posse se fizer necessario, em decorréncia da ndo
aceitacdo dos valores oferecidos ou por absoluta impossibilidade de solugdo a respeito de controvérsias
sobre titulos de propriedades, sera elaborado o correspondente laudo pericial para fins de imissdo na posse,
0 que deve ocorrer no maximo até 6 (seis) meses antes do inicio do enchimento do reservatério.

n) Priorizacéo das Propriedades a Adquirir

As aquisicOes das areas do reservatério serdo realizadas nos municipios de ambas as margens do rio,
preferencialmente em ordem seqliencial de jusante para montante a partir da barragem, e obedecerdo a
seguinte ordem de prioridade.
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+  Areas para canteiro e acessos

«  Propriedades totalmente atingidas, propriedades a serem adquiridas totalmente

«  Propriedades parcialmente atingidas cujos proprietarios tenham optado pela indenizacgéo parcial
*  Propriedades parcialmente atingidas

0) Critérios para Identificacdo de Remanescentes Inviaveis para a Manutengdo das Atividades
Familiares

Qualquer remanescente serd analisado, quando couber, associativamente com outros remanescentes ou
areas ndo atingidas, quer para fins de indenizacdo, quer para a analise da viabilidade das atividades
ocupacionais atuais das familias a ele vinculadas. Se a analise revelar que i) 0 custo para prover ou
recompor a infra-estrutura necessaria for superior ao custo da realocacdo ou ii) quando esta situacdo
acarretar expressivos prejuizos a familia proprietaria, decorrente das distancias resultantes aos servicos
basicos de que necessita, a continuuidade das atividades ocupacionais serd considerada impossivel. Os
fatores limitantes a serem considerados na andlise de viabilidade das areas remanescentes serdo
basicamente a suscetibilidade a erosdo e o impedimento a mecanizacdo, estes relacionados com a
declividade do terreno e os indices de pedregosidade.

No caso de propriedades que j& eram inviaveis para a agricultura antes da implantagdo do empreendimento,
mas onde se pratique, atualmente, alguma forma de exploracdo econémica alternativa que as viabilize,
devera ser avaliada a possibilidade de manutencdo dessas atividades na area remanescente.

Nas propriedades onde seja exercida, atualmente, atividade agricola, cujo remanescente seja vidvel para a
exploracdo agricola, o empreendedor adquirird apenas a area atingida pelo reservatorio e a necessaria para a
implantacdo da faixa de protecdo ciliar.

No caso de propriedades onde se exerga, atualmente, atividade agricola, cujo remanescente é inviavel e a
area atingida viavel, sera adquirida pelo empreendedor a area total, salvo se o proprietario expressar,
formalmente, sua intencdo de permanecer com o remanescente.

9.35 Programa tipico de monitoramento de reassentamento no Brasil
1) Introducgdo

A devida consideracdo deve ser dada a: i) producdo agricola e atividades econdmicas (p. ex., atividades
agricolas, quaisquer atividades complementares, abastecimento do mercado e comercializagdo); ii)
interacdo social (p. ex., retomada das atividades comunitarias e reformulagdo/reestruturacdo da estrutura
social); e iii) organizacdo da infraestrutura basica (p. ex., moradias, escolas, instalacdes de salde e de
transporte) durante o processo de reassentamento das familias/pessoas afetadas. Com tal objetivo, é
necessario um programa de monitoramento sistematico a ser implementado durante o processo de
reassentamento, para garantir a transparéncia do processo e a modificacdo das atividades de reassentamento
quando necessario.

(2) Justificativa

O principal objetivo de um programa de monitoramento é identificar os aspectos positivos e negativos das
varias medidas (compensagdo monetaria, carta compromisso, reassentamento nas areas remanescentes,
reassentamento individual e casos especiais) adotadas para o desenvolvimento das novas comunidades no
curso do reassentamento.

O programa de monitoramento tem por alvo as familias/pessoas reassentadas/realocadas. Uma vez
identificados os aspectos negativos, o programa de monitoramento deve oferecer alternativas e meios
efetivos para minimizar os fatores negativos, através de orientacdo técnica e social.

Essas situacBes de mudanga causadas por motivos exdgenos as motivagdes pessoais podem gerar conflitos
e desestruturacdo econdmica e social na vida das pessoas. A implementacdo deste programa é importante
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na medida em que propde o acompanhamento e apoio as familias atingidas, buscando criar procedimentos
negociaveis que possibilitem as familias restabelecer suas condicdes de vida. Portanto, este programa é de
suma importancia por fazer parte de um processo de acompanhamento das familias remanejadas,
retroalimentando os projetos de assisténcia técnica e social em cada tipo de remanejamento

3) Objetivos

O principal objetivo do programa de monitoramento é pesquisar, em diferentes momentos, com intervalos
de tempos determinados, o processo de insercdo da populagdo remanejada e seus aspectos
econbémico-financeiros, reunindo condic¢des para, se for o caso, propor medidas corretivas para 0 programa
de remanejamento da populac¢do. Em particular, o programa tem os seguintes objetivos especificos:

e Auvaliar em diferentes etapas as alteracdes no quadro de vida da populagdo da Area de Influéncia
Direta (tanto da area rural quanto urbana) e Indireta, em virtude do seu remanejamento

e Avaliar a eficiéncia e eficécia do programa de remanejamento

e  Acompanhar as familias, identificando os desvios entre o planejado e o executado, propondo correcao
das diretrizes adotadas.

(@) Metas

Os objetivos listados anteriormente estdo relacionados a metas, ou seja, a resultados esperados, que devem
ser alcancgadas a partir do desenvolvimento de atividades necessarias propostas para o Desenvolvimento do
Programa. A principal meta consiste em monitorar 100 % das familias remanejadas nas etapas TO, T1, T2
e T3, conforme escolha da alternativa de remanejamento, o que permitird a avaliagdo da situagcdo em que se
encontram até a fase de estabilizacdo, ao final de trés anos

5) Indicadores ambientais

As informages a serem monitoradas sdo as seguintes: i) grau de satisfagdo, ii) nivel de renda familiar, e iii)
insercdo das familias reassentadas/realocadas nas novas comunidades. Além disso, os seguintes indicadores
ambientais devem ser monitorados por trés anos.

e  ManifestagBes contrarias da populagdo atingida diante dos resultados das atividades do
remanejamento;

e  Percentual de moradores atingidos satisfeitos com a efetividade do remanejamento;
e  Percentual de reassentados emancipados no menor tempo possivel;
e  Grau de diversificacdo da producédo agropecuaria;

e  Percentual de reassentados que desenvolveram meios de trabalho que propiciarem melhores condicGes
de vida que as de origem;

e  Nivel de incremento de produtividade;

e  Evolucdo da renda familiar;

e  Percentual de insercao das familias no novo local;

e  Melhoria dos indicadores sociais;

e  Percentual de desvios entre o planejado e o executado;

e  Grau de incorporagdo de novas tecnologias na producdo agropecuaria.
(6) Publico alvo

O programa de monitoramento tem como alvo: i) populacdo diretamente atingida, ii) populagdo forcada a
se remanejar, iii) populacdo sem residéncia ou emprego e iv) populagdo que ndo recebeu compensagéo pela
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propriedade.
(7 Conceitos béasicos

As familias/pessoas reassentadas devem ser acompanhadas e as medidas de reassentamento e seu processo
devem ser avaliados nas diferentes etapas do programa de reassentamento. Os resultados do Cadastro
socioecondmico serdo utilizados para avaliacao.

Etapa Objetivos do monitoramento
Etapa TO (quando comegam as atividades de monitoramento): Esta etapa terd como instrumento um

questionario estruturado que permitira identificar o
perfil socioeconémico e produtivo das familias
identificadas no CSE, anteriormente a mudanga
dos seus locais de origem.

Etapa T1 (Seis meses apds o reassentamento): Avaliacdo da situacdo atual das familias
reassentadas/realocadas.

Etapa T2 (18 meses ap0s 0 reassentamento): Avaliacdo das condi¢bes socioecondmicas das
familias reassentadas/realocadas.

Etapa T3 (30 meses ap0s 0 reassentamento): Avaliagdo da  estabilidade das  familias
reassentadas/realocadas.

(8) Procedimentos metodoldgicos

Os trabalhos deste programa consistirdo em pesquisa quali-quantitativa, realizada por meio de questionarios
com perguntas fechadas e entrevistas semi-estruturadas com perguntas abertas, permitindo que as pessoas
exponham suas emogdes e sentimentos em relacdo ao remanejamento. O método qualitativo permitird
julgar o grau de satisfacdo ou insatisfacdo das familias, o perfil socioecondmico anterior e apds a mudanca
e 0 método quantitativo permitird mensurar os dados e estabelecer as comparagdes necessarias entre as
informac6es referentes a um tempo e outro. A metodologia contempla diferentes momentos de abordagem,
em intervalos de tempo determinados, cada um dos quais constituindo etapas interligadas, com objetivos
especificos e sujeitos a metodologia prépria.

O monitoramento serd executado periodicamente, a fim de possibilitar a comparacéo de diferentes etapas
das familias remanejadas na sua nova realidade, considerando como marco inicial o Cadastro
Socioecondémico (CSE).

As atividades de monitoramento serdo realizadas de acordo com o seguinte cronograma:

TO: Antes do reassentamento das familias

T1: Seis meses apds 0 reassentamento

T2: Umano ap6s T1

T3: um ano apos T2, quando as familias reassentadas/realocadas deveriam ter uma estabilizacéo.
9) Desenvolvimento do programa

O programa de monitoramento sera desenvolvido em consideracdo do cronograma e das metodologias
necessarias.

a) ETAPA “T0” — Antes do reassentamento

Esta etapa terd& como instrumento um questionario estruturado que permitird identificar o perfil
socioecondmico e produtivo das familias identificadas no CSE, anteriormente a mudanga dos seus locais de
origem. Esta etapa se caracteriza por ser o momento do contato com as familias que serdo remanejadas. O
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levantamento de dados neste momento € necessario para possibilitar comparacGes posteriores. A situagdo
de cada familia neste momento servird como parametro.

b) ETAPA “T1” - Seis meses apds o reassentamento

As familias serdo avaliadas seis meses apds a mudanca, tempo previsto para verificar e analisar a adaptacdo
a nova realidade, o processo de insercdo na nova comunidade e quais os maiores problemas e dificuldades
encontrados. Esta etapa devera ser executada por meio de entrevistas semi-estruturadas com perguntas
abertas que permitirdo avaliar os sentimentos e emog0es vividas durante esses seis meses. Considerou-se
que, em seis meses, ja sera possivel, a cada familia, explicitar o quadro que montou de sua nova situacao e,
até, avalia-la, quanto a problemas e vantagens.

C) ETAPA “T2” — Um ano ap6s “T1”

Esta etapa se dara num momento de maturacdo do processo e visa detectar a situacdo socioecondmica das
familias, conforme seu grau de vulnerabilidade. Sera realizada apds a primeira safra para analisar como
ocorreu o plantio, a colheita e a venda dos produtos plantados. Nesta etapa utilizar-se-4 o0 questionario
estruturado da etapa TO.

d) ETAPA “T3” — Um ano apos “T2”

Nesta etapa serd avaliado o grau de estabilizacdo das familias remanejadas, a fim de calcular suas
condi¢des financeiras para o inicio do pagamento dos lotes. Esta etapa serd realizada ao final do terceiro
ano apos a indenizagdo ou reassentamento.

A metodologia indicada para esta etapa sera um questionario estruturado com perguntas fechadas, que
permitira uma analise quantitativa que permita mensurar e cruzar dados com as etapas anteriores sobre a
situacdo econdmico-financeira e a interagdo social das familias.

9.3.6 Gestdo e programas de monitoramento ambiental

Todas as atividades relacionadas com a gestdo ambiental, supervisdo e monitoramento das fases de
construcdo e operacao, serdo planejadas no EIA/RIMA de acordo com os métodos/procedimentos definidos
pela legislacdo ambiental brasileira. O contelido e a composi¢do dos programas de gestdo e monitoramento
ambiental serdo determinados e concluidos em consulta com os drgdos concernentes no processo de
preparacdo do EIA/RIMA.

Os seguintes itens deverdo ser incluidos nos programas de gestdo e monitoramento ambiental.

Licenciamento Ambiental: Devera descrever o estudo de avaliagdo do impacto
ambiental e as medidas propostas para evitar e mitigar 0s
impactos esperados.

ii) Gestdo e Controle Ambiental: Incluira as descricdes sobre o treinamento ambiental para
trabalhadores, gestdo de salde dos trabalhadores e
medidas de prevengdo da poluicdo (por ex., poeira,
trafego, ruido e vibracao).

iii) Monitoramento Ambiental: Ele descreve o plano de monitoramento nas fases de
construcédo e operagéo.

O empreendedor é responsavel pelo monitoramento ambiental, mas sua implementacdo (por exemplo,
atividades de monitoramento de campo) € geralmente terceirizada para empresas de consultoria/consultores
ou universidades.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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CAPITULO 10 CUSTOS E PLANO DE IMPLEMENTACAO

10.1 Custo total do Projeto

O custo total do Projeto da primeira fase é de R$ 202,9 milhdes, sendo que o custo de R$ 193,9 milhdes
serd objeto de financiamento pelo governo japonés e R$ 7,8 milhGes de despesas administrativas mais
R$ 1,2 milhdes para as desapropriacOes de terrenos serdo valores correspondentes as contrapartidas
brasileiras.

Tabela 10.1.1 Custos do Projeto na 12 fase
unite: R$ 1.000

Custo Direto Despesas —
Item (Financiamento) | administrativas Desapropriacao Subtotal
1. Custos diretos das medidas do projeto
Entaipamento nas arrozeiras 18.000 3.600 21.600

(1) ) Sobre- elevacéo da Barragem 27 200 800 1110 29110
Intervencdo | (Oeste)
na Bacia S(()glrﬁ; elevacdo da Barragem 22 500 700 23.200
(2) ] Comporta no Rio Itajai Mirim 17.800 500 10 18.310
Intervengdo | (Montante)
n.o canal de C?omporta no Rio Itajai Mirim 14.000 400 14.400
rio (jusante)
(3) Medidas para 0s escorregamento e 25 800 800 50 26.650
Enxurradas
(4) Sistema de alarme/alerta para enchente 4.000 120 4.120
(5) Sistema de alarme/alerta para o0s 4.000 120 4.120
escorregamentos e Enxurradas

1. Total dos custos diretos das medidas do 133.300 7040 1170 141510
projeto

111. Despesas de consultoria 25.100 750 25.850
V. (H+I11) 158.400 7.790 1.170 167.360
V. Contingencia fisica (10% s/ 1V) 15.800 15.800
VI. Proviséo para a evolugao de Preco

(5% s/ IV) 19.700 70 19.770
V11. Custo total do projeto 193.900 7.790 1.240 202.930

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Além disso, no calculo dos custos do projeto, conforme detalhado abaixo, foi determinado o valor dos
custos totais do projeto, acrescentando os valores da contingéncia fisica e provisdo para a evolugéo de
precos, baseado no plano de implementacéo dos projetos de acordo com o plano de gastos anuais.

10.2 Critérios para a estimativa dos custos

Os custos foram baseados no preco de 06/2011, (taxa de cambio R$ 1.0 = JPY 50,71 = USD 0.63). Os
custos unitarios utilizados para a estimativa do custo foram obtidos no DNIT ( Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transporte) e DEINFRA-SC. Os precos ndo existentes no Brasil, tais como de
materiais e equipamentos especiais, foram utilizados os precos prevalecentes no mercado japonés. Os
critérios aplicados para as estimativas sdo 0s seguintes:

10.2.1  Projetos de obras civis:
As condicGes de estimativas dos custos para obras civis sdo 0s seguintes:
Custos das obras = Quantidade de cada obra x prego unitario

Custos das obras eventuais: 30% do custo da obra principal

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Obras temporarias: estabelecido segundo cada obra
Custo de desapropriacdo do terreno: custos de desapropriacdo das faixas de terrenos afetados.

Os principais custos unitarios utilizados sdo dados obtidos do DEINFRA e do DNIT, os custos de
mao-de-obra foram baseados 20 dias de trabalho por més. Cabe ressaltar que dentro do custo unitario das
obras incluem os impostos e despesas administrativas. Os detalhes das quantidades de obras, custos unitarios
e custos das obras temporarias encontram-se no Relatério Suplementar - Anexo G.

10.2.2  Projeto de contencdo de agua das chuvas nas arrozeiras

O projeto de contencdo de adgua das chuvas nas arrozeiras que € considerado intervencdo na bacia, serd
implementada diretamente com participagdo dos rizicultores. Foram estimados 0s custos para 0s seguintes
itens:

i) Recursos necessarios para as obras de elevagdes dos entaipamentos

i) Custo de produgdo das mudas e instalagfes das cercas.
A participacdo dos produtores nas obras é condicdo indispensavel, porém, o custo é estimado com as
condicBes das execucdes diretas pelos produtores.

10.2.3  Despesas de desapropriacéo dos terrenos

As despesas relativas as desapropriacfes foram contabilizadas como sendo a desapropriacdo da faixa de
terrenos em funcdo da sobre-elevacdo da barragem Oeste, além da faixa do terreno para desapropriacédo
devido a instalacdo da comporta de montante no canal antigo do Rio Itajai Mirim.

10.2.4 Demais custos

Para a despesa de consultoria, foi estimada como sendo 15% do custo direto das obras (Projeto executivo: 5%
e gerenciamento da obra: 10%), além das estimativas de custos de capacitacéo, desenvolvimento de sistemas,
etc. As despesas administrativas do Governo do Estado de Santa Catarina foram estimadas como sendo 3%,
porém, no caso do plano de contencdo de agua das chuvas nas arrozeiras foram contabilizadas de forma
especial, considerando que diferentes institui¢ces do Estado irdo participar na implementacéo do plano. O
custo para contingéncias fisicas foram aplicadas 10% sobre o valor da soma dos custos diretos das obras e de
consultoria.

10.3 Custos do projeto
10.3.1 Medidas de intervencao nas bacias
@ Contencdo de agua das chuvas nas arrozeiras

Os custos deste projeto sdo compostos de obras de entaipamentos, de recuperacdo das matas ciliares e o
custo proveniente da introducdo do PIA. Os detalhes dos custos estdo demonstrados na Tabela-10.3.1.

Outros custos tais como formulacdo do plano de contencdo de agua nas arrozeiras, promocao dos
treinamentos para mobilizacdo dos produtores e legalizacdo da escritura dos terrenos estdo incluidos nas
despesas de consultoria.

Tabela 10.3.1 Contencdo de agua da chuva nas arrozeiras

. Custo Unitario
Item Quant. | Unidade (R$) Custo (R$1,000)
Entaipamento 5.000 ha 3.400 17.000
Recuperacgdo das matas ciliares 200 ha 5.000 1.000
Total 18.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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(2) Sobre-elevagédo da Barragem Oeste

As obras de sobre-elevagdo da barragem Oeste incluem: alteamento da barragem geral em 2 metros e
alargamento de 35 metros das ombreiras direita e esquerda, além do aumento da espessura do maci¢o
do vertedouro. A canalizacdo de descarga novo sera instalado na ombreira esquerda para aumentar a
capacidade de descarga de corrente de liberacdo. Os custos do projeto de sobre-elevacao da barragem Oeste
estdo demonstrados na Tabela-10.3.2 abaixo.

3 Sobre-elevacdo da barragem Sul

O Custo proveniente de sobre-elevacdo da barragem Sul é das obras de sobre-elevacao de vertedouro em 2
metros e obras de modificacdo do vertedor nas jusantes. Um novo tinel do vertedouro sera instalado para
aumentar a capacidade de descarga de corrente de liberacdo. As quantidades de obras e custo direto estdo

demonstradas na Tabela-10.3.2 abaixo.

Tabela 10.3.2  Custo direto da obra de sobre-elevacdo da barragem Oeste

Custo Valor total
Tipo de Obras Unidade | Quantidade Unitario
(R9)
(R9)
Obras de Terra
Escavacdo (Areia) m® 59.000 15 885.000
Escavagdo (Rocha) m® 1.650 100 165.000
Reaterro e Materiais Selecionados m® 25.000 40 1.000.000
Obras de Concreto
Concreto (|n_clumdo~a planta pa_ra mistura de fek = 16 Mpa m? 12500 730 9.125.000
concretos e instalacdo dos andaimes, etc.).
Concreto (|r!clumd0~a planta pa.ra mistura de fok = 25 Mpa m? 3.500 600 9 100.000
concretos e instalagdo dos andaimes, etc.).
Armadura — barra de vergalhdo t 140 7.500 1.050.000
Demolicdo de estrutura de concreto existente m® 250 540 135.000
Injecdo de consolidagdo m 380 1,250 475.000
Obras Rodovidrias
Rodovia Geral (incluindo pavimentacao) m 1.500 1.570 2.355.000
Ponte Rodovia (Incluindo Subestrutura. obras 3.000
auxiliares) ( m’ 160 152,000 480.000
Outras Obras
Obras principais * 30% 5.331.000
Obras Temporarias
Ensecadeira Celular 8.5, h8.5 Conjunto 3 113.000 339.000
Ensecadeira Celular 6.0, h6.0 Conjunto 9 43.000 387.000
Ensecadeira Celular (Sé remocao) 8.5, h8.5 Conjunto 3 57,000 171.000
Ensecadeira Celular (Sé remocao) 6.0, h6.0 Conjunto 8 21,500 172.000
Principais Obrag Temporérias * 20% 214.000
(ensecamento, limpeza do local. etc.).
Totais Obras Civis 26.001.000
Portdo de dgua t 29 40.800 1.183.000
Obras de metal 1.183.000
Total Geral 27.184.000
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Tabela 10.3.3 Custo Direto da obra de sobre-elevacdo da Barragem Sul

Custo Valor total
Unidade | Quantidade | Unitério (RS)
(R$)
Obras de Terra
Escavagcio (Areia) ¢ 4.400 15 66.000
Escavagcio (Rocha) ¢ 500 100 50.000
Obras de Concreto
g:tggcreto (incluindo instalacdes da Forma e andaimes, 3 4.050 600 2 430.000
Armadura — barra de vergalhdo 70 7.500 525.000
Demolicéo da estrutura de concreto existente ¢ 800 540 432.000
Obras de Tunel
Tunel cavalo Shaped (2R =5m) 430 35.000 15.050.000
Outras Obras
Obras principais * 30% 1.051.000
Totais Obras Civis 21.564.000
Portdo de agua 40.800 22 898.000
Obras de metal 898.000
Total Geral (arredondamento) 22.462.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

10.3.2
@)

Intervengdes no canal de rio

Instalacdo da Comporta no Rio Itajai Mirim (Montante)

A obra da comporta do Rio Itajai Mirim (Montante) sera efetuada, construindo o canal de drenagem
temporario com fechamento completo do canal. As quantidades de obras e custos diretos séo:

Tabela 10.3.4 Custo da Instalagcdo de Comporta no Rio Itajai Mirim (Montante)

Custo Valor total
Item Unidade | Quantidade Unitario (R9)
(R9)

Obras de Terra

Escavacio (Areia) m? 4.800 15 72.000

Reaterramento com Materiais Selecionados m? 1.600 40 64.000

Enrocamentos: Materiais Selecionados m® 7.400 15 111.000
Obras de Concreto

Concretas (incluindo instalagdes de forma e 3

andaimes, etc.). m 2.150 600 1.290.000

Armadura: barra de vergalhdo t 170 7.500 1.275.000
Obra s de Sub Estrutura

Cravagdo e Fornecimento da estaca de aco em

chapa Tipo Il Chapa 115 1.400 161.000

Cravacdo e Fornecimento da estaca de ago em

chapa Tipo II Chapa 128 3.000 384.000

Cravacdo e fornecimento da estaca pré-moldada Unidade 112 5.500 616.000

Cravagdo e fornecimento da estaca pré-moldada Unidade 48 4.000 192.000

Blocos de Concreto (Producéo e custo de 2

instalacio) m 320 300 96.000
Obras de Contencdo da margem

Revestimento com gramas m? 3.000 2 6.000
Obras de Canal de Drenagem

Canal de comutacdo do afluente (Tipo Terra) m 1.000 260 260.000

bCS:i?:))de comutacao do afluente (Tipo caixa de m 60 16.009 960.000

Canal de drenagem m 6.000 250 1.500.000
Obras Rodovidrias

Pavimentacdo macadame (Pedras Esmagadas 2

(10-40)) m 300 20 6.000

Superestrutura (Incluindo corrimdo. pavimentag&o. 2 165 1.400 231.000

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Custo Valor total
Item Unidade | Quantidade Unitario (R9)
(R9)
etc.).
Outras Obras
Principais Obras * 30% 2.167.000
Obras Temporarias
Enseca@e_ira (Escavacdo comum / dragagem como obras me 5.000 50 250000
temporarias) ) '
Cravacdo da estaca de aco em chapa tipo Il 220 650 143.000
Canal de desvio do fluxo (B=30.0*h=2.5) m 120 600 72.000
Obras principais temporarias * 20% 1.032.000
Total de Obras Civis 10.888.000
Comporta hidraulica t 170 40.800 6.936.000
Total de Obras Metélicas 6.936.000
Total Geral 17.824.000
Total Geral (arredondamento) 17.800.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

)

Instalacdo da comporta no Rio Itajai Mirim (Jusante)

A comporta do Rio Itajai Mirim (Jusante), considerando-se o efeito da preamar, sera efetuada pelo método de
construcdo a seco com fechamento completo do canal. Ademais, considerando-se a existéncia das casas dos
ribeirinhos, serd executada a obra de contencdo da margem com painel de concreto. As quantidades de obras

e custo direto sdo:

Tabela 10.3.5 Custo de Instalacdo de Comporta no Rio Itajai Mirim (Jusante)

Custo Unitario | Valor total
Item Unidade uantidade
N (R9) (R9)
Obras de Terra
Escavacio (Areia) m? 3.600 15 54.000
Reaterramento com materiais selecionados m’ 3.450 40 138.000
Obras de Concreto
F:oncret? (mclumd'o construcao de forma e m? 1.300 600 780,000
instalacdo do andaime, etc.).
Armadura — barra de vergalhdo ton 100 7.500 750.000
Obra de Estrutura
t(ilrr)z(i)vle:gao e fornecimento da estaca de ago em chapa Chapa 110 1.100 121.000
Cravacdo e fornecimento da estaca pré-moldada Unidade 80 2.000 160.000
Cravacdo e fornecimento da estaca pré-moldada Unidade 50 1.640 82.000
Bloco de Concreto (Produgéo e Custo de Instala¢éo) m? 370 300 111.000
Obras de contencdo da margem
s0ef -
Cravacdo e fornecimento da estaca de concreto m2 400 360 144.000
armado
06t -
Cravacdo e orngcnmento dg estaca de concreto m2 5.400 440 2 376.000
armado sobre a dgua (Incluindo a tampa)
Caixa Gabido (incluindo o geotéxtil) m® 140 290 40.600
Revestimento com grama m? 200 2 400
Pedras lancadas m? 10.400 80 832.000
Outras Obras
Obras Principais * 30% 1.677.000
Obras Temporarias
E ira (E a D
nsecac}e_wa (Escavagdo Comum / Dragagem como obras m 6.100 50 305.000
temporarias)
Cravacdo da estaca de aco em chapa Tipo Il chapa 280 650 182.000
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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. . Custo Unitario | Valor total

Item Unidade | Quantidade (RS) (R9)

Outras obras temporarias 529.000
Total de Obra Civil 8.272.000
Comporta hidraulica t 140 40.800 5.712.000
Total de Obras Metalicas 5.712.000
Total 13.984.000
Total Geral (arredondamento) 14.000.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
10.3.3

As medidas estruturais para 0s escorregamentos serdo implementadas nos 13 locais prioritarios (com perda
potencial anual maior do que R$ 500.000,00). Na tabela seguinte, sdo demonstrados os custos diretos de cada
obra:

Medidas Estruturais para os Escorregamentos

Tabela 10.3.6 Custo Direto das Medidas estruturais para os escorregamentos

Prioridade L ocais Custo Direto Custo direto
R$ 1.000 JPY 1.000

1 Rota SC 302 Taid-Passo Manso-5 387 19,600
2 Rota SC470 Gaspar River Bank 2.062 104,600
3 Blumenau- Av. Pres. Castelo Branco 2.849 144,500
4 Rota SC418 Blumenau — Pomerode 1.851 93,900
5 Rota SC474 Blumenau-Massaranduba 2 3.724 188,800
6 Rota Gaspar - Luiz Alves. Gaspar 9 3.399 172,400
7 Rota Gaspar - Luiz Alves. Luiz Alves 6 1.448 73,400
8 Rota SC470 Gaspar Bypass 2.768 140,400
9 Rota SC477 Benedito Novo - Doutor Pedrinho 1 1.026 52,000
10 Rota SC418 Pomerode - Jaragua do Sul 1 878 188,900
11 Rota Gaspar - Luiz Alves. Luiz Alves 4 3.726 44,500
12 Rota SC474 Blumenau-Massaranduba 1 515 26,100
13 Rota SC 302 Taié-Passo Manso 4 1.173 59,500

Total 25.806 1,308,600

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

10.3.4  Fortalecimento do sistema de alarme/alerta de enchentes
O custo direto do plano de fortalecimento do sistema de alarme/alerta é composto de seguintes itens:
Pluviométrico, medidor do nivel da agua, CCTV, equipamento de comunicacao e de instalagdo.

Elaboragdo e manutencéo dos dados hidricos (levantamento topografico e fluviométricos) e constante
atualizago.

Na tabela seguinte, a demonstragdo dos detalhes dos custos: (Vide se¢do 6.4).

Tabela 10.3.7 Plano de Fortalecimento do Sistema de Alarme/Alerta para Enchentes

10.3.5

O custo direto desta intervengdo sdo compostos de seguintes itens:

Item Custos diretos Custos diretos
(R$ 1.000) (JPY 1.000)
Aquisicdo/Instalacdo de Equipamento de observagdo e comunicagdo 2.535 128,500
Elaboragéo dos dados hidricos da Bacia do Rio ltajai 1.500 76,100
Total 4.035 204,600

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Criacdo do Sistema de alarme/alerta dos desastres de escorregamento e enxurradas

Aquisicdo e instalacdo de Pluviométrico, Comunicacdo GPRS e Antena VHF

Aquisigéo e instalagdo da Radio VHF e sistema de transmissdo de dados

Na Tabela seguinte, indica-se o custo direto:

NIPPON
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Tabela 10.3.8 Custo de equipamento e instalacéo de pluviométrico, GPS comunicacdo e Antena VHF

. . Custo
Equipamento Quantidade Unitario(RS) Custo (R$)
1 Datalog (cada municipio) 53 3.000 159.000
2 Modem GPRS 53 800 42.400
3 Radio modem 53 1.600 84.800
4 Antena GPRS 53 120 6.360
5 Antena VHF 53 350 18.550
6 Caixa protetora Ambiental 53 500 26.500
7 Bateria 53 100 5.300
8 Controlador de Carga 53 250 13.250
9 Painel Solar 20 w 53 650 34.450
10 | Pluvidmetro 53 3.500 185.500
1 Suportes e acesséri9s para 53 1.800 95.400
montagem da estacdo em campo
12 | Cercado para Estacdes 53 1.000 53.000
13 Instalagdo das Estagdes em 53 1.500 79.500
Campo

14 | Computadores 53 4.600 243.800
15 | Servidores de Dados 1 32.800 32.800
16 | Licencas de Banco de Dados 1 29.520 29.520

Total 1.110.130

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Tabela 10.3.9 Custo de Instalacdo e equipamentos de transmisséo de dados pelo VHF

Discriminagéo das despesas Qtde Custo(:$n)ltar|0 Custo (R$)
1 Enlace de radio (pares) com protecéo, 10 48.500 485,000
cabos. Conectores, etc.
2 | Radio Base- Recepcéo das estacOes L1 25.000 250.000
3 | Conjunto de baterias 300Ah | o 2.500 25.000
4 | Painéis Solares 450w ¢ suporte 10 8.000 80.000
5 | Antenas para enlace com cabo 20 2.000 40.000
6 | Antenas para radio base com cabo 10 1.500 15.000
7 | Sistema de Gerenciamento de energia 10 3.000 30.000
8 | Rack padrdo 10 5.000 50.000
9 | Torre 18 metros com para-raios | 10 7.000 70.000
10 | Servidores para link com internet | 3 6.000 18.000
11 | Sistema de Internet via satélite 2.000 6.000
Obras civis e materiais de construcéo
da base de transmisséo de dados i 10 9.000 90.000
Total 1.159.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Tabela 10.3.10 Custo do servico de desenvolvimento do sistema de alarme/alerta de
desastres de escorregamentos e enxurradas

. Custo

Item Unidade | Quant. Unitario (R$) Custo (R$)

1 SupervisoT do trabalho de Hora 960 164 157 440
desenvolvimento

2 | Arquiteto de Sistemas Hora 3.840 115 441.600
3 | Analista/Desenvolvedor Hora 9.600 82 787.200
4 | Administrador de Banco Dados Hora 960 115 110.400
5 | Administrador de Rede Hora 960 115 110.400
6 | Apoio Administrativo Hora 800 66 52.800
7 | Provisdo de Horas extras Hora 120 197 23.640

Total 1.683.480
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011

10-7



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatdrio para o Projeto de Prevencéo e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatdrio Final Relatério Principal — Partell

10.3.6  Custo de Consultoria

Os custos de consultoria foram estimados baseados nos custos diretos dos técnicos, somados de custos
indiretos correspondentes. Os custos diretos foram estabelecidos com base no plano mensal do
trabalho de cada técnico durante a execucdo do projeto (periodo de contrato) multiplicado pelo custo
unitario de cada técnico. Os custos indiretos incluem a passagem aérea, despesa de hospedagem,
despesas administrativas, despesas com veiculos, funcionario de apoio, etc.. No Brasil, ndo existe
distincdo entre a consultoria do exterior e a consultoria nacional, portanto, o custo unitario mensal foi
estabelecido como sendo R$50 mil reais para ambos 0s casos. Esta taxa de faturamento mensal
assumido de incluir o custo indireto. Os custos de consultoria sdo demonstrados na Tabela-10.3.11 abaixo.

Tabela 10.3.12 Custo de Consultoria

Item de servigos Custos (R$) Custos (JPY)

(1) Gerenciamento do Projeto 1.400.000 71,000,000

(2) Formulacéo do plano de contengdo de 4gua nas arrozeiras e gerenciamento das obras

. 8.000.000 406,000,000
de entaipamentos

(3) Projeto executivo e gerenciamento das obras de sobre-elevacdo de barragens 4.000.000 203,000,000

(4) Projeto Executivo e gerenciamento das obras de comportas no Rio Itajai Mirim e

- 5.200.000 264,000,000
capacitagéo
(5) Projeto executivo e gerenciamento das obras de medidas estruturais de 2 600.000 132,000,000
escorregamentos
(6) Projeto executivo e gerenmamento do plano de_ forEaIemmento do S|st~ema de ' 3.000.000 152,000,000
alarme/alerta de enchentes (incluem as capacitacdes e das preparacdes dos manuais)
(7) Projeto executivo e gerenciamento das obras de instalag6es do sistema de 900.000 86,000,000

alarme/alerta de desastre de escorregamentos e enxurrada

Total Geral 25.100.000 1,273,000,000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Os detalhes dos servigos sdo 0s seguintes:

(1) Gerenciamento do Projeto

Este projeto, por ser estruturado por diversos componentes com diferentes caracteristicas, com objetivo de
implementar as intervengdes nas formas eficientes e eficazes, foram estabelecidos os custos, baseados na
execucdo das atividades abaixo relacionadas.

i) Formulacdo do plano de execuc¢do de todos os projetos

ii) Suporte para obtencdo do licenciamento ambiental necessario

iii) Ajustamento do cronograma de implementacédo de cada projeto

iv) Elaboragdo das documentacOes para licitacdo de cada projeto

v) Gerenciamento dos recursos financeiros de cada projeto

vi) Ordenamento das atividades de cada instituicdo executora e das institui¢des colaboradoras.

2 Formulacdo do plano de contencdo de &gua nas arrozeiras e gerenciamento das obras de
entaipamentos

Na estimativa do custo do projeto de contencdo de agua nas arrozeiras foi baseado no desenvolvimento do
projeto dentro da bacia do Rio Itajai. As atividades deste projeto foram baseadas no escopo da fase de
formulacdo do plano, gerenciamento das obras e procedimento para a regularizagdo fundiaria dos terrenos
dos agricultores que consistem em mobilizagdo dos agricultores para participar efetivamente na
implementacdo, estruturacdo das associacGes dos produtores para a execugdo das obras, suporte para o
estabelecimento das normas internas das associagoes, etc..
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i) Elaboracdo do plano de implementacdo do projeto de contencdo de agua nas arrozeiras e recuperagéo
das matas ciliares

ii) Criacdo da estrutura de implementacéao

iii) Gerenciamento das obras

iv) Levantamentos topograficos

v) Suporte ao gerenciamento dos maquinarios da CIDASC

vi) Suporte ao gerenciamento dos recursos financeiros do FDR

vii) Suporte para o procedimento da emissdo do Certificado de Origem do arroz
viii) Suporte para a obtencéo do licenciamento ambiental de cada &rea do projeto

Os custos correspondentes ao levantamento topografico, procedimento para emissdo do certificado de
origem e obtencdo da licenca ambiental serdo incluidos nos custos de consultoria.

3 Projeto executivo e gerenciamento das obras de sobre-elevacao de barragens

As atividades neste projeto compdem de elaboracdo do projeto executivo, gerenciamento das obras das
barragens Oeste e Sul, elaboracdo dos manuais de operacdo das barragens e treinamento dos operadores.

4 Projeto Executivo e gerenciamento das obras de comportas no Rio ltajai Mirim e capacitacdo

Este servico estd composto de elaboracdo do projeto executivo de instalacdo de comportas nos locais,
gerenciamento das obras e elaboragdes dos manuais de operagdes, incluindo as capacitacdes dos
operadores.

) Projeto executivo e gerenciamento das obras de medidas estruturais de escorregamentos

O escopo do servigo é composto das atividades elaboracdo do projeto executivo, gerenciamento das obras
de estabilizagéo dos taludes e elaboragdo do manual de conservacéo dos taludes das rodovias.

(6) Projeto executivo e gerenciamento do plano de fortalecimento do sistema de alarme/alerta de
enchentes (incluem as capacitagdes e das preparacdes dos manuais)

Este servico consiste na elaboracéo do projeto de sistema de alarme/alerta para enchentes, desenvolvimento
do modelo de simulacdo do escoamento das enchentes, planejamento e aquisicdo dos equipamentos de
observacdes meteoroldgicas, gerenciamento das atividades de instalagdes destes equipamentos, elaboracdo
dos manuais de operacdo das barragens de contencdo das cheias, além da elaboragdo dos manuais de
operacdo das barragens hidrelétricas.

@) Projeto executivo e gerenciamento das obras de instalacdes do sistema de alarme/alerta de
desastre de escorregamentos e enxurrada

Esta atividade consiste em elaboracdo do projeto de estruturacdo do sistema de alarme/alerta dos desastres
de escorregamentos e enxurradas, preparacdes das especificacdes e documentos necessarios para aquisicao
dos equipamentos, além das capacitacGes necessarias dos envolvidos.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
10-9



Estado de Santa Catarina, Brasil
Estudo Preparatdrio para o Projeto de Prevencéo e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai
Relatdrio Final Relatério Principal — Partell

Tabela 10.3.11 Services Horario Masnning de Servicos de Engenharia

2013 2014 2015 2016 2017
Etapa Cargo 114710114 7]10) 1|4 7]10{1]|4]|7([1001[4]7]|10({M/M
JIFlM AIMlJ J|AIS OINlD J|F| A|N|J JIAlS OlNID J|FIM AIMlJ J|AIS O|N|D JIFl A|N|J JIAlS OINlD J|FIM AIN{J J|A|S OlNID
Geréncia de Projeto
Gerente de Projeto ———— L L DL DR
| ( [ T T [ [ T T [ [ T T 7T [ [ T [ ]
TOTAL 28.0
Armazenamento de Agua em Arrozais
Lider do Setor 53.0
Especialista em Aquisicdes / Coordenador 12.0
Engenheiro Geodésico L 12.0
Engenheiro de Irrigacéo L R L 17.0
Planejador de Construcdo o R R D R 20.0
Agrénomo — 10.0
Ambientalista 12.0
Especialista em Treinamento 24.0
TOTAL 160.0
Sobre-Elevacéo das Barragens
Lider do Setor / Engenheiro Estrutural de B ; 12.0
Geoblogo - - 3.0
Engenheiro Geodésico - - 3.0
. Engenheiro Hidraulico - 2.0
E;ae[;z:jgsoPrOJeto Engenheiro de Proj_eto 6.0
Engenheiro Mecanico - 2.0
Planejador da Construcdo — 4.0
Estimador de Custo / Planejador de Constry — 3.0
Elaborador de Especificacdes p— 3.0
Lider do Setor / Engenheiro Estrutural de B EE e E e e e e ems ]50
Avaliador de Licitacdes — 2.0
Etapa de Superviséo da [Engenheiro Civil I EE NSRS SRS EEE. 14.0
Construgéo Engenheiro de Tuneis 7.0
Engenheiro Mecanico - - 2.0
Engenheiro de O&M — 2.0
TOTAL 80.0
Comportas no Rio Itajai Mirim
Lider do Setor / Engenheiro Civil 12.0
Hidrélogo 6.0
Gedlogo 6.0
Etapa do Projeto Engenheiro Estrutural (Rios) 6.0
Executivo Engenheiro Estrutural (Pontes) — 3.0
Engenheiro Mecanico 5.0
Estimador de Custo / Planejador da Constry 5.0
Elaborador de Especificacdes p— 3.0
Lider do Setor / Engenheiro Civil D 27.0
Avaliador de LicitacBes f— 4.0
Etapa de Supervisdo da [Engenheiro Civil 17.0
Construgéo Engenheiro Mecanico —— — 6.0
Engenheiro Elétrico - 2.0
Engenheiro de O&M -— 2.0
TOTAL 104.0
Fortalecimento do FFWS Existente
Lider do Setor / FFWS i el el B e el B 23.0
Hidrélogo 8.0
Engenheiro Fluvial —— —— 8.0
Engenheiro de Telecomunicactes —— —— 8.0
Engenheiro de Sistemas — o 4.0
Engenheiro de Redes — ju— 4.0
Engenheiro de Base de Dados 5.0
TOTAL 60.0
Instalacdo do Sistema de Alerta Antecipado para Deslizamentos de Terra e Cheias Subitas
Lider do Setor / Prevencdo de Desastres L LR 14.0
Engenheiro de Sistemas - - 2.0
Especialista em Treinamento — 2.0
TOTAL 18.0
Medidas Estruturais para a Prevencéo de Desastres
Lider do Setor / Deslizamentos de Terra 14.0
: Gedlogo f— - 4.0
EipcaUtdiSOPmJeto Engenhe!ro Geode’sicg — - 4.0
Engenheiro de Protecdo de Encostas 6.0
Estimador de Custo / Planejador da Constry — 2.0
- ox Lider do Setor / Deslizamentos de Terra 20.0
Etapa de Superviséo Especialista em O&M f— 2.0
TOTAL 52.0
TOTAL GERAL 502.0
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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10.4 Metodologia de Implementacéo e Orgao executor do Projeto
10.4.1  Estrutura do pacote de medidas da 12 fase de implementacao

O presente projeto serd implementado num nico conjunto de projeto de prevencdo dos desastres. O projeto
da 1? fase de implementacdo sera estruturado com os componentes abaixo.
i) Empréstimo liberado pelo FDR (projeto de contencdo de &gua da chuva nas arrozeiras)

i) Assisténcia Técnica da EPAGRI para introducdo do PIA (projeto de contencdo de agua da chuva
nas arrozeiras)

iii) Projeto de sobre-elevacéo das barragens (Oeste e Sul)

iv) Projeto de instalagdo de comportas no Rio Itajai Mirim (Jusante e Montante)

V) Aquisicdo do conjunto de equipamentos para montagem das comportas hidraulicas (montante e
jusante)

vi) Projeto de medidas estruturais para os desastres de escorregamentos

vii) Aquisicdo e instalacdo dos equipamentos para os sistemas de alarme/alerta para enchentes,
escorregamentos e inundag@es bruscas (enxurradas).

viii)  Contratacdo dos servicos de consultoria
10.4.2  Orgéo executor e estrutura organizacional para implementacéo do Projeto

O 6rgao executor do Projeto é a Secretaria Estadual da Defesa Civil (SDC) e sera responsavel pela criagao
da Unidade de Gerenciamento do Projeto (UGP) que tera a atribuicdo de gerenciar e implementar o Projeto.
O Projeto serd implementado em pacote, conforme a discriminacdo abaixo. Na Figura abaixo a ilustracéo
da estrutura de implementacgéo do projeto.

> Unidade de Coordenag&o-SDC > Consultoria Contratada
+ Licenciamento Ambiental + Management do Projeto
«  Bidding/management de Consultoria + Apoio ao Projeto de Entaipamento das Arrozeiras
JICA « Biddingde Aquisicdo de Maquinaria Projeto Basico/Executivo/Supervisdo de
« Bidding/management de Obra de Barragens (Existentes) « Sobre-elevagédo ‘de Z‘b‘arragem
+ Bidding/management de Obra Civil da Comporta + Comporta da Itajai Mirim
Biddingde Aquisi¢do da Comporta « Obras de Medidas dos desastres de
Bidding/management de Obras de Medidas para Escorregamento Escorregamento
Governo Federal Biddingde Aquisicéo de Equipamento do Sistema de Alarme/Alerta * Sistema de Alarme/Alerta de Enchente
BC(Banco Central) «  Management do Sistema de Alarme/Alerta de Desastre de « Sistema de Alarme/Alerta de Escorregamento e
* Escorregamento e Enxurrada Enxurradas
Management do Sistema de Alarme/Alerta de Desastre
[ESEGID 6D SR CEENIIE T b Municipalidade de Itajai
Secretaria de Estado da

Defesa Civil « Operagéo de Comporta (Capacitagao)

Executivo

SIE DEINFRA

> Empreiteiras Contratadas
+ Managemen/Supervision de Obra de Barragens
(Existentes) . « Obras de sobre-elevagéo de barragens
N + Managemen/Supervision de Obras de Comportas de « Obra Civil da Comporta do Rio Itajai
Conselho Consultivo do Itajai Mirim Ll | . comporta do Rio Itajai
Projeto « Managemen/Supervision de Obras de Medidas para « Obra de medidas dos desastres de
« SDC Escorregamento escorregamento
. SIE + Management de Barragem contra Enchente « Equipamentos para sistema de alerta/alarme
. sDS (Capacitacao) « Magquinarias para projeto de entaipamento das
arrozeiras
« SAP
« Comité de Itajai
FDR m CELESC
« Management do Fundo Operacional para o Projeto de « Operacdo das barragens Hidroelétricas
Entaipamento das Arrozeiras
> Produtores
« Entaipamento das Arrozeiras
_’l SAP EPAGRI B + Recuperacéo das Matas Ciliares
« Apoio Técnico a Introdugéo de PIA (Produgéo Integral do + Regularizagao Ambiental/Detengéo dos
Agrotoxicos nas Arrozeira
Arroz)
CIRAM g CRAVIL
+ Management dos Dados Meteorolégicos — * Apoio aos Produtores
Departamento de Recursos Hidricos —L
SDS Defesa Civil Municipal
+ Management do Sistema de Alarme/Alerta de Enchente
« Management de Recursos Hidricos (Management do * Management do Sistema de Alarme/Alerta dos
Ri0) Desastres de Escorregamento

Co-executivo

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 10.4.1 Orgdo executor e estrutura de implementacéo do Projeto

A estrutura de implementacao do Projeto é composto de: Orgdo Executor, Conselho consultivo do projeto,
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orgdo responsavel pela operacao, beneficiarios do Projeto, empresas de consultoria e empreiteiras de obras.
Q Conselho consultivo do Projeto

A definicdo do contelido dos projetos sera atribui¢do do Conselho Consultivo do Projeto a ser criado dentro
da SDC. O Conselho Consultivo do Projeto sera composto pelas instituicdes responsaveis pela operacao
tais como SDC, Secretaria da Infraestrutura, Secretaria da Agricultura e Pesca (SAP), Secretaria do
Desenvolvimento Sustentavel (SDS) e o Comité do Itajai, sendo compostos pelos representantes nomeados
por cada instituicdo acima. Este Conselho, além de aprovar os conteldos dos projetos, serdo responsaveis
pelo monitoramento do progresso do projeto e elaboragdo do orcamento financeiro necessario para
implementacédo de cada instituicao.

(2) Orgéo executor do Projeto

O ¢6rgdo responsavel pela implementacdo do Projeto sera tomador (receptor) do financiamento externo e
executardo as seguintes atividades:
i) Gerenciamento e execu¢do do Projeto
ii) Obtencdo dos licenciamentos ambientais
iii) Contratacdo e gerenciamento dos servigos de consultoria
iv) Gerenciamento do Projeto de contencdo de agua da chuva nas arrozeiras
v) Contratacdo e gerenciamento dos servicos de empreiteiras de obras (sobre-elevacao das barragens)
vi) Contratacdo e gerenciamento das empresas de construcdo das obras civis de instalacdo das
comportas hidraulicas
vii) Emissdo do pedido de compras, acompanhamento da fabricacdo e gestdo da obra de instalagdo das
comportas hidraulicas.
viii) Contratagdo e gerenciamento das obras de medidas para os desastres de escorregamentos
iX) Aquisicdo e gerenciamento dos equipamentos do sistema de alarme/alerta para enchentes,
escorregamentos e enxurradas.
x) Operacdo e gerenciamento do sistema de alarme/alerta para enchentes
xi) Operacdo e gerenciamento do sistema de alarme/alerta para os escorregamentos e enxurradas

3 InstituicBGes responsaveis pela operacao

As instituicdes responsaveis pela operacédo terdo as atribuices de gerenciamento da execucdo do projeto e
posteriormente sera responsavel pela sua operacdo. As obras de infraestrutura serdo da responsabilidade do
SIE (Secretaria da Infraestrutura), o projeto de contencdo de gua da chuva nas arrozeiras serd executado
sob a responsabilidade da SAP e as operagbes dos sistemas de alarme/alerta para enchentes,
escorregamentos e enxurradas serdo de responsabilidade do SDS.

1) Secretaria de Infraestrutura - Departamento de infraestrutura (SIE-DEINFRA)

A Secretaria da Infraestrutura (SIE) sera responsavel pelas execucgdes das obras das barragens Sul e Oeste,
das comportas do Rio Itajai Mirim e das obras de medidas para os desastres de escorregamentos e
enxurradas. ApGs as construcdes, a SIE sera responsavel pelas operagdes das barragens de contengéo de
enchentes.

2) SAP/FDR

O FDR seré responsavel pelo gerenciamento do Fundo que seré criado para fins de financiamento dos
custos de entaipamentos das associagdes dos produtores. O 80% do custo da obra serd desembolsado pelo
Governo Estadual e 20% sera coberto pelos produtores beneficiarios.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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3) SAP/EPAGRI

A EMAGRI seré responsavel pela assisténcia técnica para a introducdo do PIA (Producdo Integrada de
Arroz Irrigado).

4) SAP/CIRAM

O CIRAM serd responsavel pela administragdo dos bancos de dados transferidos do Sistema de
Alarme/Alerta para enchentes, escorregamentos e enxurradas.

5) SDS/Departamento de Recursos hidricos

O SDS/Departamento de recursos hidricos sera responsavel pela operacdo do sistema de alerta/alarme de
enchentes e gerenciamento dos recursos hidricos.

(@) Beneficiarios e participantes do Projeto

Como beneficiarios e participantes do projeto, existem os produtores de arroz que participam no projeto de
contencdo de &gua nas arrozeiras, a CRAVIL (Cooperativa Agricola de Vale do Rio Itajai) que assiste o0s
produtores, CELESC como operadora das barragens hidroelétricas e 0 municipio de Itajai. As associacfes
dos produtores de arroz serdo implementadoras das obras de entaipamento e das recuperacdo das matas
ciliares, utilizando o FDR (Recursos disponiveis para as obras de entaipamentos). Simultaneamente, 0s
produtores receberdo suporte técnico dos consultores, tanto para obter os licenciamentos ambientais, apoio
para as regularizagdes fundiarias e na elaboragdo dos projetos executivos para as obras. Ap6s a construcao,
receberdo assisténcia técnica da EPAGRI para introduzir o PIA a fins de adicionar o valor agregado na
producdo de arroz. A CRAVIL sera responsavel também pela assisténcia técnica necessaria para a
implementacdo das obras e na introdugdo do PIA. A CELESC ira executar as operacOes das barragens
hidrelétricas, utilizando-se o manual a ser preparado pela consultoria. O municipio de ltajai sera
responsavel pela operacionalizacdo das comportas a serem instaladas, utilizando-se 0s manuais preparados
pelos consultores para proteger as vidas dos residentes nas margens do Rio Itajai Mirim.

105 Plano de Implementac&o do Projeto

O Projeto sera implementado dentro do prazo de 4 anos, apds a contratacdo do servigo de consultoria que
inclui a elaboracdo do projeto executivo e licitagdo das obras. Na Figura abaixo a ilustracdo do cronograma
de implementacdo do projeto.
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Armazenamento de agua nas arrozeiras

Projeto executivo e gerenciamento do Projeto

Financiamento pelo FDR

Obras de entaipamento

Introducdo de PIA e Capacitacéo

Sobre-elevagdo de barragem

Projeto Executivo, supervisdo das obras

E1abg

Licitacdo

Barragem Sul

Obras temporérias

Sobre-elevacéo

Barragem Oeste

Obras temporarias

Sobre-elevacéo

Instalagdo de Comporta

Projeto Executivo e Supervisdo das obras

Licitacdo da obra civil

Comporta (Montante)

Obras temporarias

Obra Civil

Comporta (Jusante)

Obras temporarias

Obra Civil

Protecdo de calhas

Licitacdo de Comporta

Aguisicdo e instalacdo de comporta

Operagao e capacitacdo

Obras Estruturas de medidas de desastres de escorrega

Projeto executivo e supervisdo das obras

Licitacdo

Obras

Sistema de alerta/alarme

Projeto Executivo e supervisdo

Licitacdo de equipamento

Aquisicao e instalacdo de equipamentos

Estruturagdo de Sistema de alarme/alerta de enche

Operacionalizagdo da sistema de alarme/alerta de ¢

Estruturagdo de sistema de alarme/alerta de desast

Operacionalizacdo da sistema de alarme/alerta

Elaboragdo de Manual de Operagdo de Barragem

Clabhoracal

ual

Aquisicéo de servico de consultoria

Pré-qualificacdo e preparacdo de TdR

Licitacdo e avaliacdo

Negociacéo de contrato

Contratagdo

Licenciamento Ambiental

Figura 10.5.1 Cronograma de Implementagéo do projeto

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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10.6 Determinacao do custo geral do projeto necessario para a implementacéo dos projetos de 12
fase

10.6.1  Lote de aquisi¢Bes das obras civis e servicos de consultorias
Os lotes de aquisicdes e as respectivas metodologias de compras mais adequadas sdo conforme abaixo.

Tabela-10.6.1 Lotes de aquisicdo e metodologia de compras

Instituicéo
Lotes de aquisi¢éo responsavel Metodologia de compras
do Estado SC

Financiamento através do Fundo

1 | Projeto de contencdo de agua nas arrozeiras CIDASC/FDR FDR

2 | Projeto de sobre-elevacdo das barragens (Oeste e Sul) | DEINFRA LPI

Projeto de instalagdo das comportas de montante e de

3 jusante no Rio ltajai Mirim DEINFRA LPI

4 Compras do conjunto d_os equipamentos para DEINERA LP|
comportas de montante e de jusante

5 Projeto de obras das medidas para os desastres de DEINFRA LP|
escorregamentos
Compras e instalacdo dos equipamentos para o0

6 | sistema de alerta/alarme  para  enchentes, | Defesa Civil LPI
escorregamentos e enxurradas.

7 | Contratacdo do servico de consultoria Defesa Civil LPI

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

10.6.2  Custo anual do projeto considerando a taxa de inflagdo

Q Taxa de inflacdo

A taxa de inflacdo foi estabelecida como sendo: moeda externa = 1,5% (FC) e moeda interna = 2,8% (LC).

Na Tabela-10.6.1 sera demonstrada a taxa de inflagdo do Brasil, apds o ano de 2006. Foi adotada a taxa de
2,8% para a moeda interna (LC) que corresponde ao indice médio anual de 6 anos do periodo de 2006 a
2011, divulgado pela IBGE.

Tabela-10.6.2 Indice de inflagio divulgado pela IBGE

Ano Indice de inflagio Ano Indice de inflagdo
2006 1.73 2009 2.52
2007 2.54 2010 3.51
2008 3.92 2011 2.44
Valor médio adotado (2006 a 06/2011) 2.8

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
2 Atribuicdo da moeda externa e moeda interna

Os produtos ferro e ago, materiais de construgdo e equipamentos para as obras civis sdo fabricados no
Brasil, portanto, os materiais e equipamentos necessarios para obras civis existem possibilidades de
adquirir no mercado interno. “A aquisicdo e instalacdo dos equipamentos para o sistema de alerta/alarme
para enchentes, escorregamentos e enxurradas”, além da “contratacdo dos servi¢os de consultoria” que
deverdo ser importados do mercado externo, foram atribuidos modas externas.

3 Custos do projeto para cada ano civil e custo geral do projeto

Baseados no cronograma de implementacdo do projeto da Figura-10.5.1 acima, taxa de inflacdo da
Tabela-10.6.3 da secédo (1) e atribuicdo das moedas externa e interna da secdo (2), foram estabelecidos 0s
custos do projeto para cada ano civil e custo geral do projeto, conforme ilustrados na Tabela-10.6.3 abaixo.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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Tabela-10.6.3 Custos de implementac¢do de cada ano e custos gerais do Projeto

Itens Base Cost in 2011 2013 2014 2015 2016 2017 Total
FC | LC | Total FC | LC [ Total| FC | LC [ Total| FC | LC [ Total] FC | LC [ Total| FC | LC [ Total[ FC | LC [ Total
R$ 1000 R$ 1000 R$ 1000 R$ 1000 R$ 1000 R$ 1000 R$ 1000
Projeto de contengéo de 4gua da chuva nas 100% 0% 100% 80% 0% 80% 20% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%|  100% 0%|  100%
arrozeiras (Compras de equipamentos para as
obras civis) 25,000 0 25,000 | 20,000 0| 20,000 5,000 0| 5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 25,000 0| 25,000
Projeto de contengdo de 4gua da chuva nas 0%|  100% 100% 0% 15% 15% 0% 25% 25% 0% 25% 25% 0% 25% 25% 0% 10% 10% 0%| 100%| 100%
arrozeiras (Alocagdo dos recurso do FDR) 0| 10,000 10,000 0| 1,500| 1,500 0| 2500| 2500 0| 2500| 2500 0| 2500| 2500 0| 1,000| 1,000 0| 10,000 | 10,000
Projeto de sobre-elevacio das barragens (Geste 0%|  100% 100% 0% 0% 0% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 0% 55% 55% 0% 35% 35% 0%| 100%| 100%
I
e sub 0| 49,700 49,700 0 0 0 0| 2485| 2485 0| 2485| 2485 0| 27,335| 27,335 0| 17,395 | 17,395 0| 49,700 | 49,700
Projeto de instalagio das comportas de 0%|  100% 100% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 15% 15% 0% 60% 60% 0% 15% 15% 0%| 100%|  100%
montante e de jusante no Rio ltajaf Mirim 0| 31,800| 31,800 0 0 0 o| 318 3180 o| a70| 4770 0| 19,080| 19,080 o| a70| a770 0| 31,800 | 31,800
Projeto de medidas para os desastres de 0%|  100% 100% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 40% 40% 0% 40% 40%) 0% 10% 10% 0%| 100%| 100%
escorregamentos 0| 25800 25,800 0 0 0 0| 2580| 2580 0| 10,320 | 10,320 0| 10,320 | 10,320 0| 2580| 2580 0| 25800 | 25800
Fortalecimento do sistema de alerta/alarme 100% 0% 100% 0% 0% 0% 90% 0% 90% 10% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%|  100% 0%|  100%
para enchentes 4,000 0 4,000 0 0 o 3600 0| 3,600 400 0 400 0 0 0 0 0 0| 4,000 0| 4,000
InstalagBes de novas estagdes do sistema de 100% 0% 100% 0% 0% 0% 90% 0% 90% 10% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%|  100% 0%|  100%
alerta/alarme para os desastres de
escorregamentos e enxurradas 4,000 0 4,000 0 0 o| 3,600 0| 3600 400 0 400 0 0 0 0 0 o| 4000 0| 4,000
100% 0% 100% 15% 0% 15% 25% 0% 25% 25% 0% 25% 20% 0% 20% 15% 0% 15%|  100% 0%|  100%
Servicos de consultoria
25,100 o 25100| 3,765 0| 3765| 6,275 0| 6275| 6,275 0| 6275 5,020 0| 5020 3,765 0| 3,765| 25100 0| 25100
Subtotal 58,100 | 117,300 | 175,400 | 23,765| 1,500 | 25,265| 18,475| 10,745| 29,220 | 7,075| 20,075 | 27,150| 5020 59,235 | 64,255| 3,765| 25,745| 29,510 | 58,100 | 117,300 | 175,400
Provisdo para a evolugéo do preco 718 85 803 844 928 1,772 434 2,345 2,779 388 8,770 9,158 352 4,639 4,991 2,736 | 16,767 | 19,503
Provisio para a contingéncia fisica 2,377 150 2,527 1,848 1,075 2,922 708 2,008 2,715 502 5,924 6,426 377 2,575 2,951 5,810 | 11,730 | 17,540
Total Geral 26,860 | 1,735| 28595| 21,167 | 12,748 | 33914 | 8217 | 24,428 | 32,644 5910| 73,929 | 79,839 | 4,494| 32959 | 37,452 | 66,646 | 145,797 | 212,443
) 0%|  100% 100% 0% 80% 80% 0% 20% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100%| 100%
Desapropriagéo de terreno
0| 1170 1,170 0 936 936 0 234 234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1170 | 1,170
Provis&o para a evolugéo do preco 0 53 53 0 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 73
Subtotal 0 989 989 0 254 254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1,243 1,243
Total Geral 176,570 [ 26,860 | 2,724 | 29584 | 21,167 | 13,002 | 34,168 | 8,217 | 24,428 | 32,644 5910| 73,929 | 79,839 | 4,494| 32959 | 37,452 | 66,646 | 147,040 | 213,686

nte: Equipe de Estudos da JICA
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CAPITULO 11 AVALIACAO DO PROJETO

11.1 Metodologia de Avaliagdo Econdmica

Na avaliagdo econdmica do Estudo de Viabilidade foram mensurados os seguintes
componentes entre os projetos propostos para a seguranca de 50 anos de recorréncia dentro do
Plano Diretor;

Tabela 11.1.1 Ambito dos Projetos Avaliados

Projeto Contetdo do Projeto

Entaipamento das Arrozeiras Contengdo de chuva nas Arrozeiras
(5.000 ha)

Sobre-elevacio de Barragem (Oeste) 2 m de sobre-elevacdo da barragem

Sobre-elevacdo de Barragem (Sul) 2 m de sobre-elevacéo da barragem

Melhoria da Operagdo das barragens hidrelétricas 2 Barragens

Comporta do Itajai Mirim 2 unidades

Sistema de alarme/alerta para Enchente 1 Unidade

Sistema de alarme/alerta para Escorregamentos e enxurradas 1 Unidade

Fonte: Equipe de estudos da JICA

O periodo de avaliacdo do empreendimento foi de 50 anos, o beneficio das medidas para as enchentes
foi determinado com base no valor de mitigacdo dos danos. Em relacdo as medidas de desastres com
0s escorregamentos, os beneficios foram determinados a parte. O valor de mitigacdo dos danos de
cada empreendimento foi calculado baseado na diferenca entre a situacéo atual e ap6s implementacédo
das medidas. Os danos de enchentes de cada tempo de retorno foram estabelecidos baseados nos
resultados das simulag@es de enchente provaveis. E possivel que o valor agregado do terreno aumente
em funcdo da mitigacdo das enchentes, porém, isso ndo foi considerado no Estudo. Os prejuizos
causados no setor econémico foram considerados como sendo a reducdo do valor da producéo,
baseado nos dados de reducdo do valor do imposto de circulagdo das mercadorias, cujo método
aplicado na elaboracdo do Plano Diretor.

11.2 Custo e Beneficio
11.2.1 Custo

Os Custos que foram estabelecidos no Estudo de viabilidade sdo citados abaixo. Os detalhes dos
custos estdo demonstrados no Capitulo 10.

Tabela 11.2.1 Custos Estabelecidos
Unidade: R$ 1,000

Item Direto Indireto | Compensagdo | Subtotal
I. Intervencdo
Entaipamento das Arrozeiras 18.000 3.600 21.600
(1)Medidas na Bacia | Sobre-elevagdo da Barragem Oeste 27.200 800 1.110 29.110
Sobre-elevacdo da Barragem Sul 22.500 700 23.200
Comporta no Rio Itajai Mirim
(2) Medida no canal | (Montante) 17.800 500 10 18.310
derio C_:omporta no rio ltajai Mirim 14.000 400 14.400
(jusante)
(3) Medidas para Escorregamentos e Enxurradas 25.800 800 50 26.650
(4) Sistema de Alarme/Alerta para Enchente 4.000 120 4.120
(5) Sistema de Alarme/Alerta para Escorregamentos e 4.000 120 4120
Enxurradas
I1. Subtotal 133.300 7.040 1.170 141.510
111. Consultoria 25.100 750 25.850
IV. 11+l Total 158.400 7.790 1.170 167.360
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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11.2.2 Beneficio

Como resultado das implementagdes das intervengdes previstos neste Estudo de Viabilidade, prevé-se
obter os seguintes beneficios:

Tabela 11.2.2 Efeitos Esperados do Projeto

Efeito

Entaipamento das Arrozeiras - Aumento da producéo de arroz (10%)

Mitigacdo do desastre de enchente na cidade de Tai6 (seguranga
Sobre-elevacéo da Barragem Oeste para enchente provavel de 10 anos)
Sobre-elevacéo de Barragem Sul . Mitigagdo do desastre de enchente na cidade de Rio do Sul

(seguranca para enchente provavel de 4 anos)

Melhoria da Operagdo das barragens | - Mitigacdo do desastre de enchente na cidade de Timbd
hidrelétricas (seguranca para enchente provavel de 10 anos)

Mitigacdo do desastre de enchente na cidade de Itajai; Mirim
Comporta de Itajai Mirim (seguranca para enchente provavel de 25 anos)

Mitigacédo da perda econdmica na cidade de Itajai
Sistema de alarme/alerta de Enchente, s
Escorregamento e enxurradas Mitigagdo dos afetados

Fonte: Equipe de estudos da JICA

Os beneficios contabilizados nos projetos propostos neste estudo de viabilidade foram
estimados da seguinte forma:

Q Aumento da Producéo de Arroz

O efeito do Projeto “Entaipamento das Arrozeiras” serdo obtidos no aumento da produtividade e da
melhoria da qualidade dos produtos com a melhoria da infraestrutura das arrozeiras. O valor esperado
contabilizado do beneficio foi estimado em R$ 2.000.000,00/ano. (Area de projeto de aumento de
produtividade x pre¢o do arroz x =5.000 hax 0,8t/ hax R $500/t.). O aumento da produtividade foi
estimada em 10% do rendimento de arroz média de 7,9 t / ha no periodo de 2000-2008.

2 Beneficio Pela Mitigacdo do Desastre de Enchente com a Sobre-elevacao das Barragens.

O resultado da mitigagdo dos danos causados pelas enchentes na montante das 3 cidades abaixo, em
funcdo da sobre-elevacdo das barragens, foi estimado baseado no mapa de inundacdo com a enchente
provavel que a FURB elaborou nos principais cidades da Bacia do Rio Itajai. Os resultados de
estimativas foram os seguintes:

Tabela 11.2.3 Beneficio Pela Mitigacdo de Enchentes em Func¢do da Sobre-elevacdo das Barragens

Numero de residéncias afetadas
Cidade Q':Sﬁg%rnoci‘;es (Estimado)

5 anos 10anos | 25anos | 50 anos
Taié (presente) 2.541 250 300 400 500
Taié (com intervencgdo do projeto) - - 350 500
Timbo (presente) 8.297 150 200 250 300
Timb6 (com intervengdo do projeto) - - 200 300
Rio do Sul 15.504 100 500 1.000 1.500
Rio do Sul (com interveng&o do projeto) 50 480 1.000 1.500
Total 500 1.000 1.650 2.300
Com intervencéo do projeto 50 480 1.550 2.300
Efeito do projeto 450 520 0 0
Valor de danos (R$1.000) 9.000 10.400 0 0
Valor anual medio esperado de mitigac@o dos danos
(R$1.000) 3600 970 0 0
Total acumulado do valor anual médio esperado de 4570
mitigacéo dos danos  (R$1.000) )

Fonte: Equipe de estudos da JICA

O valor do desastre foi estimado, pressupondo o valor de R$ 20.000 de prejuizo para cada residéncia
afetada. Os numeros de residéncias afetadas pelas enchentes foram calculados para cada plano de

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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enchente provavel, utilizando-se os relatorios existentes sobre o tema. O limite do efeito da
sobre-elevacdo das barragens foi estimado em até enchente provavel de 10 anos e o beneficio médio
anual foi estimado como sendo R$ 4,6 milhdes.

3 Beneficio pela Mitigagdo do Desastre de Enchente na Cidade de Itajai (Canal Antigo do Rio
Itajai Mirim) com a Construcdo das Comportas e Melhoramento Fluvial.

No caso da cidade de Itajai, devido a existéncia do mapa topogréafico detalhado (escala 1:2000), foi
efetuada a analise de inundacdo, determinando a area de inundagdo com sua respectiva profundidade e
estabelecido o nimero de casas afetadas. O valor patrimonial de 1 casa foi estimado como sendo
R$ 100 mil, o percentual de danos é 20% para a profundidade de inundagdo maior do que 0,5 m e 5%
para profundidade menor do que 0,5 m. Os dados detalhados constam no Relatério Suplementar (H)
de Analise Econdmica. O grau de segurancga para enchente foi estimado em 10 anos e o valor anual
médio de beneficios foi determinado como sendo R$ 4,6 milhdes. Os resultados das simulacdes de
inundagdes para cada enchente provavel séo:

Tabela 11.2.4 Beneficio Pela Instalacdo de Comporta na Cidade de Itajai

5 anos 10 anos 25 anos 50 anos

NUmero de Casas Profundidade < 0,5 m 512 1.552 1.632 1.596

Afetadas Profundidade > 0,5 m 232 940 2.637 3.911

Subtotal 744 2.492 4.269 5.506

Danos Profundidade < 0,5 m 2.562 7.759 8.161 7.978

(RS 1,000) Profundidade > 0,5 m 4.633 18.795 52.732 78.214

' Subtotal 7.196 26.555 60.894 86.193
Valor anual médio esperado de mitigacao dos

danos (RS 1.000) 2.878 1.688 2.623 1.471
Total acumulado do valor anual médio

esperado de mitigagdo dos danos (R$ 1.000) 4.566 7.189 8.660

Fonte: Equipe de estudos da JICA
(@) Prejuizo na Atividade Econémica

Os prejuizos no setor da atividade econdmica foram considerados como sendo decréscimo do valor da
produgdo, estimado com base no decréscimo da arrecadagdo do imposto sobre a circulagdo da mercadoria
(ICMS) na cidade de Itajai. Nimero de empresas dentro da regido de beneficio foi estimado como sendo
numero de empresas existentes dentro da cidade de Itajai (20%). O valor total da arrecadacdo do imposto
sobre a circulacdo da mercadoria (ICMS) corresponde a 5% do PIB do Estado de SC, a atividade
econdmica corresponde a 50% do total de PIB, portanto, o valor de prejuizo da atividade econémica foi
determinado como sendo 10 vezess o valor do decréscimo de arrecadagdo do ICMS. Os valores de danos
para cada ano de retorno da enchente s@o de acordo com a tabela abaixo. O grau de seguranca para
enchente provavel foi considerado como sendo 10 anos, similar a medida de construgdo de comportas
acima (3) e o valor médio anual de beneficios com as medidas para enchentes foi estabelecido como sendo
R$42,0 milhoes.

Tabela 11.2.,5 Valor de Beneficios Pela Mitigacédo da Perda Econdmica na Cidade de Itajai

11-3

5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
ICMS Decréscimo do valor do ICMS 79 12,9 24,5 39,9
(R$ milhdo) Prejuizo na atividade econdmica 79,0 129,0 245,0 399,0
Valor gntfal medio esperado de mitigacao dos danos 316 104 112 6.4
(R$ milhdo)
Total acumulado_d0~valor anual médio esperado de mitigacéo 42,0 532 59.7
dos danos (R$ milhéo)
Fonte: Equipe de estudos da JICA
NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO/2011
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5) Beneficio Pelas Medidas de Escorregamentos

O beneficio das medidas de escorregamento foi contabilizado com os efeitos econémicos nas 13
localidades de alto risco de escorregamentos.

Tabela 11.2.6 Benéfico das Medidas Para Escorregamentos

o @ Beneficio:
E g Potencial de Custo Total Reduco do valor
g Localizagédo perda anual (direto e indireto) potencial de perda
S 2 (R$ x 10°/ano) (R$ x 10°) anual
=1 (R$ x 10*/ano)

1 | Road SC 302 Taio-Passo Manso-5 1.255 551 1.062

2 | Road SC470 Gaspar River Bank 1.095 2.810 581

3 | Blumenau -Av Pres. Castelo Branco 1.021 3.883 654

4 | Road SC418 Blumenau - Pomerode 989 2.522 841

5 | Road SC474 Blumenau-Massaranduba 2 907 5.077 641

6 | Road Gaspar - Luiz Alves, Gaspar 9 774 4.664 653

7 | Road Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 6 700 1.974 591

8 | Road SC470 Gaspar Bypass 689 3.772 402

9 Roao_l SC477 Benedito Novo - Doutor 680 1.399 575

Pedrinho 1
10 Road SC418 Pomerode- Jaragua 651 1187 553
do Sul 1

11 | Road Gaspar - Luiz Alves, Luiz Alves 4 629 5.078 532

12 | Road SC474 Blumenau - Massaranduba 1 601 702 425

13 | Road SC 302 Taio - Passo Manso 4 526 1.599 446

Total 13 locais de risco 10.516 35.219 7.956

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
(6) Beneficio Pelo Sistema de Alarme/Alerta

Abaixo a ilustracdo de nimero de feridos e mortes na enchente ocorrida em 11/2008. A reducdo de nimero
das pessoas afetadas é esperada com a introducdo do sistema de alarme para enchentes e do sistema de
alarme de escorregamentos, porém, houve dificuldade para efetuar a estimacdo desses nlmeros, portanto,
o0s beneficios ndo foram estabelecidos nesse Estudo.

Tabela 11.2.7 Desastres com Perdas de Recursos Humanos - Novembro/2008

Feridos Mortos
Desastres com enchente e escorregamento de 11/2008 4.637 89
Com a intervencdo do projeto - -

Fonte: AVADAMs enviados pelos municipios & Defesa Civil de Santa
Catarina, nos dias 24 e 25 de novembro de 2008.

11.3 Avaliagao econémica do Projeto

Abaixo o resultado da avaliacdo:

Tabela 11.3.1 Resultado da Avaliacdo do Projeto

Indicador da Avaliacio Indicador
Taxa de Retorno Interno Econémico (TRIE) 22,9%
Taxa de desconto( 6%) (B/LCLE (R$ 109) 22602
Taxa de desconto (10%) SLCLE (R$ 10°) 13112
Taxa de desconto (12%) (B//PCLE (R$ 10°) (15782

Fonte: Equipe de estudos da JICA

A validacdo do ponto de vista econdmico do presente projeto foi baseada na avaliacdo da Taxa de
Retorno Interno Econémico (TRIE). A TRIE foi 22,9%. O presente projeto foi avaliado que podera
obter o resultado econémico bem elevado.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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11.4 Avaliacdo Conjunta

A necessidade de implementacdo das medidas para enchentes e escorregamentos foi ratificada com a
ocorréncia de enchente em 11/2008 e foi executado o Estudo de Viabilidade dos projetos considerados
prioritarios no Plano Diretor de medidas contra os desastres.

A importancia econdmica da bacia é cada vez mais significativa dentro do cenario econdmico do Estado,
com tendéncias de novos investimentos. O cenario é propicio para mais investimentos dentro da bacia,
existe necessidade de assegurar as protegdes dos bens instalados, através das intervengdes mitigadoras dos
desastres. Cabe ressaltar que a atividade econémica na regido da foz do Rio Itajai foi quintuplicada (5x) nos
Gltimos 8 anos do periodo analisado (desde 1999 a 2008), significando que as necessidades de proteger a
bacia contra os desastres sdo cada vez mais imprescindiveis.

NIPPON KOEI CO LTD NOVEMBRO0/2011
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