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Secretaria de Desenvolvimento Regional
Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel

Secretaria de Desenvolvimento Urbano
Secretaria de Assuntos Internacionais/
Comissdo de Financiamentos Externos
Servigo Municipal de Agua, Saneamento
Basico e Infra-estrutura de Itajai

Sistema Estadual de Defesa Civil
Sistema de Informac@es de Recursos
Hidricos do Estado de Santa Catarina
Sistema Nacional de Meio Ambiente
Secretaria de Meio Ambiente

Secretaria de Estado do Planejamento
Secretaria do Tesouro Nacional/ Ministério
da Fazenda

Unidades de Conservagéo

Universidade do Estado de Santa Catarina
Universidade Federal de Santa Catarina
Centro Universitario de Brusque
Universidade do Vale do ltajai

LS-2

Scientific Technical Froup

Brazilian Institute of Geography And
Statistics

National Institute of Educational Studies
And Surveys

National Institute For Space Research
Japan International Cooperation Angency

Environmental Ministry

State Public Ministry

Small Hydroelectrical Stations
Environmnetal Education State Policy
Environment National Policy

Water Resources National Policy
Preliminary Environmental Report
Environmental Education Network of The
Itajai River Basin

Environmental Impact Report
Regional Development Secretary
Secretary of State For Sustainable
Economic Development

Urban Development Secretary
Seain-Cofiex

Municipal Service of Water, Sanitation And
Infrastructure Itajai

Civil Defence State System

Information System of Water Resources of
The Santa Catarina State

Environment National System
Environment Secretary

Secretary of State For Planning

Secretary of The Treasury / Ministry of
Finance

Conservation Units

Santa Catarina State University

Federal University of Santa Catarina
University Centre of Brusque

Itajai Valley University
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PARTE I PLANO DIRETOR

1. Introducio
1.1 Antecedentes do Estudo

A bacia hidrografica do Rio Itajai, com uma 4rea total de 15.521 km? localiza-se no centro do Estado de
Santa Catarina, na regido sul do Brasil e as inundagdes t€m sido frequentes historicamente. Depois de ser
atingida consecutivamente por grandes enchentes em 1983 e 1984, foram realizados os estudos abaixo, com
a cooperagdo técnica do Governo Japonés ao Governo da Republica Federativa do Brasil.

Estudo do Plano de Controle de Enchentes na Bacia do Rio Itajai (1986-88)
Estudo do Plano de Controle de Enchentes na Bacia Inferior do Rio Itajai (1988-90)

Em 1996, houve troca de Nota (E/N) sobre o Empréstimo ODA Japonés para a implementagdo do Projeto
de Controle de Enchentes do Rio Itajai entre o0 Governo do Estado de Santa Catarina e o Governo do Japao,
entretanto, o Acordo de Empréstimo (L/A) ndo foi concluido devido a falta de garantia por parte do
Governo da Republica Federativa do Brasil.

Chuvas intensas cairam sobre o Estado de Santa Catarina no periodo de novembro a dezembro de 2008,
resultando em sérios desastres causados pelas aguas na bacia do Rio Itajai. O Governo do Estado de Santa
Catarina demonstra a vontade de implementar o Plano Integrado com a assisténcia técnico-financeira do
Governo Japonés. A Minuta da Reunido (M/M) sobre a implementacao do Estudo Preparatério foi assinada
pelo Governo do Estado de Santa Catarina e pela Missdo JICA em 5 de novembro de 2009.

1.2 Objetivo do Estudo
O presente Estudo foi realizado com os objetivos abaixo:

i. Formular um plano diretor para as medidas de prevengdo e mitigacdo de desastres de enchentes e de
escorregamentos na bacia do Rio Itajai,

ii.Realizar um estudo de viabilidade dos projetos prioritarios selecionados no plano diretor para futura
concessdo de Empréstimo ODA pelo Japao.

1.3 Cronograma geral do Estudo

O presente Estudo foi realizado em duas fases, a Fase 1, de margo a dezembro de 2010, ¢ a Fase 2, de
janeiro a setembro de 2011. Na fase 1 foi realizado o estudo basico da area do Estudo e foi formulado o
Plano Diretor. Na fase 2 foi realizado o Estudo de Viabilidade dos projetos prioritarios que foram
selecionados no Plano Diretor.

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 h0§ 1a Etapa de Trabalhos 2a Etapa de Trabjalhos | 3a Efapa de Trabalhos
no Brasil I | [ |
Trabahos 1a Etfapa Trab. 2a Etapa Tfab. 3@ Etapa Trab. 4a|Etapa TraQ
no Jap o | | o E;
IC/R] IT/IR DF/R 1) DF/R(2) jIR
Relat ros Z/\ VAN VAVAN
FHASE PHASE |2

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-1 Cronograma geral do Estudo

14 Estrutura de implementacio do estudo

A institui¢do de implementac¢do do Estudo pelo lado do Governo de Estado foi a FAPESC e o Plano Diretor
foi formulado em conjunto com a equipe brasileira. O Estudo tem como objetivo a aquisicdo do
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empréstimo do Governo japonés, portanto, foi instalada uma comissdo de acompanhamento com os
representantes de diversas instituicdes do Governo de Estado sob a coordenacdo da FAPESC. Como as
institui¢des participantes sdo muitas, foram selecionadas 3 pessoas, 1 pessoa de cada instituicdo: SDS,
Defesa Civil e DEINFRA, para representar todos os membros da comissao.

A partir de janeiro de 2011 foi dado o inicio da nova estrutura do Governo de Estado e foi criado a
Secretaria de Estado da Defesa Civil, incorporando a Coordenadoria da Defesa Civil Estadual. Portanto, a
coordenagdo do Estudo passou a ser a Secretaria de Estado da Defesa Civil e a FAPESC continuou
participando no Estudo como a institui¢do contraparte.

2. Situacao da area objeto de estudo
2.1 Instituicdes correlatas do poder publico

Na Figura abaixo a ilustragdo da estrutura do Governo de Estado em 2010. O Poder Executivo do Estado ¢
composto por 21 Secretarias de Estado, 36 Secretarias de Desenvolvimentos Regionais e 29 Instituigdes

afiliadas.
Organograma
% Estrutura Organizacional da Administracdo Publica Estadual
SANTA CATARINA

[ w:nlww | — || [—— m..g,. | }—l CASAN :=m:m
L e Mz i
| | Fravacrarmarte Ve
T T ul
:.gu-um uum ,.“,.m i u‘" |ludiklu¢n 3
mam m-m oum
e R |E| L

H o] —-
o]

OEE N AOLRRRE

|cinu.|m:| |c:.\snsc|

raunu
[ soRviaem |

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-2 Estrutura de Governo do Estado de Santa Catarina

2.2 Situa¢ao socioecondomica

No ano de 2009, a populacdo da Bacia Hidrografica do Rio Itajai foi estimada em 1.232.000 habitantes,
representando 20% da populacdo de todo o Estado. Desde 1970, a populagdo desta regido tem crescido, em
média, 2% ao ano, principalmente nas cidades de Itajai, Blumenau e Brusque, onde s3o dotadas de melhor
infraestrutura urbana. Por outro lado, o crescimento populacional da regido do alto vale do Itajai tem
demonstrado tendéncia de estagnagdo ou até reducao, indicando significativa migragdo para as cidades de
médio porte.

O setor de servigos tem sido o principal na cadeia produtiva da Bacia Hidrografica do Itajai, representando
50,2% do PIB local. A cidade de Itajai, localizada na foz do rio Itajai-acu, tem se destacado em atividades
produtivas com servigos portuarios. O setor industrial tem se destacado na regido de Brusque, Timbd,
Blumenau e Ibirama. O setor de servigcos tem demonstrado o crescimento maior do que 20% ao ano em
toda a Bacia nos ultimos tempos.
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2.3 Topografia e geologia

A Bacia do Rio Itajai ¢ circundada por montanhas de altitude variando de 200m a 1750m, exceto no lado do
Oceano Atlantico e nas baixadas litordneas. A regido com altitude menor do que 100 metros representam
11%, altitude ente 500 e 1000 metros representam 53% e altitude maior do que 1000 metros nao atinge 1%.
O solo da Bacia do Rio Itajai tem como base a camada rochosa das eras arqueozoica e a proterozodica que
compde o continente estavel da América do Sul, e acima dela, distribuem-se as rochas sedimentares das
eras paleozoicas e mesozodicas, e na camada superior, as rochas basalticas escoadas na era mesozoica.
Excetuando o estrato aluvial que se distribui na planicie da costa atlantica e nas planicies das margens dos
rios, de modo geral os estratos sdo mais antigos na regido nordeste e recentes na regido sudoeste.

2.4 Meteorologia e hidrologia

O indice médio de precipitacdo anual da Bacia Hidrografica do Rio Itajai é de 1560 mm, o indice mais
baixo é de 986 mm do ano de 1968, ¢ o indice mais alto o de 2632 mm do ano de1983. Além disso, o ano
de 2008 em que ocorreu a enchente que causou danos até entdo inéditos, manteve-se dentro da escala de
indice pluviométrico do passado, com o valor médio do indice pluviométrico da bacia de 1899 mm, devido
a concentragdo da chuva na regido do médio e baixo vale, proximidade de Indaial até a foz, durante a
enchente. Na Bacia Hidrografica do Rio Itajai, os indices pluviométricos sdo relativamente baixos nos
meses de abril até agosto, elevando-se gradativamente a partir de setembro e apresentando os mais altos
indices nos meses de janeiro a fevereiro. No entanto, em julho de1983 e em agosto de 1984, mesmo durante
o periodo de pouca chuva, ocorreram grandes enchentes. A vazao média anual do periodo 1980 — 2004 ¢ 40
m3/s em Ituporanga, 131 m3/s em Rio do Sul e 269 m3/s em Indaial. A vazdo média anual do periodo 1982
— 2004 em Blumenau ¢ 340 m3/s. O periodo de chuva e o de estiagem nao € muito claro, porém, a vazao
média mensal do periodo setembro — fevereiro é maior do que a vazdo média anual.

2.5 Uso de solos

A floresta de Itajai representa 64,6% de toda a bacia, vindo em seguida lavouras e pastagem com 36,7%. A
area urbana representa 2,5%. Na Tabela abaixo a ilustragdo do uso de solos na planicie de inundagao as
margens do Rio Itajai. As principais cidades estdo localizadas nas reas sujeitas a enchentes e a maioria da
populagdo reside nessas areas.

Tabela-1 Tipos de uso de solos nas planicies de inundagao (2000)

Tipos de uso de solos Area (km?) Pro([())zlicao
Agricultura e pastagem 505,2 58,0%
Arrozeiras 86,6 9,9%
Area urbana 2142 24.,6%
Corpos d’agua 64,4 7,4%

Total 870.,4 100,0%

Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudos da JICA com base nos dados do IBGE

2.6 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Itajai

O Governo Federal promulgou a Lei no. 9433 em 08 de janeiro de 1997 que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A gestdao de recursos
hidricos basicamente ¢ executada para cada bacia, estabelece as normas juridicas de acordo com o
desenvolvimento da bacia hidrografica e deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades. Com relagao a politica dos recursos hidricos, as regulamentagdes e
outras medidas relacionadas as aguas serdo estabelecidas pelos orgdos definidores de politica publica,
centrado em conselhos de recursos hidricos. Os 6rgdos executores executam as politicas baseando-se na
legislacdo e, a nivel federal, essa atribui¢do compete a ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Ao nivel estadual
sdo criadas as Fundagdes de Aguas em cada Bacia, responsaveis pelo ordenamento das bacias. A figura a
seguir ilustra a composi¢do do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos baseados na lei
acima.
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O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Itajai ¢ uma institui¢ao criada pelo Decreto Estadual 2109/97 e os
membros sdo formados por 20 representantes das organiza¢des de usuarios de agua; 20 representantes das
organizagdes comunitarias e 10 representantes das instituigdes publicas, totalizando 50 membros.

| Orgdos criadores de politica publica | | Orgdos executores de politica publica |
’ Nivel ‘ ’ Conselho ‘ Ministério;ﬁi:ecretarias Orgios afins ’ Orgios de bacias ‘

- Conselho Nacional das Sec. Recursos. Hidricos l_ Agéncia Nacional
Aguas MMA das Aguas
I
A K Agéncias de Agua
Comités de Bacia

Conselho Estadual Secretarias estaduais D
epartamentos afins

das Aiguas afins (SDS)
I

Comate da Bacia do
Itajai

Bacia dentro do
estado

Agéncia d ua do
g g
[ ltajai

tajai

Fundagio.das Aguas da
Bacia do Itajai

Em operagio, provisoriamente
com o apoio da Petrobras

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-3 Instituicoes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

3. Caracteristicas de enchentes do Rio Itajai

3.1 Caracteristicas do canal de rio

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

A largura do rio € entre 200 a 300 metros no trecho do baixo vale, entre 150 a 200 metros na proximidade de
Blumenau, entre 100 a 150 metros em Rio do Sul e a medida que segue a montante vai se tornando cada vez
mais estreito. Atualmente no Rio Itajai, ndo existe diques ou canal retificado, com excecdo de intervencao
parcial tais como cais de concreto do complexo portuario e canal retificado do Rio Itajai Mirim, portanto o
seu canal, em quase toda a sua extensdao se mantém na sua forma natural.

3.2 Instalagoes hidraulicas existentes

As instalagdes mais representativas para o controle de enchentes sdo as trés barragens de contengdo
construidas nos afluentes de montante. O total da area de drenagem dessas trés barragens soma 4.633km?2,
equivalente a 31% da area total da Bacia do Rio Itajai. As Barragens Rio Bonito e Pinhal sdo barragens de
enrocamento da Celesc, exclusivo para geracdo de energia, localizadas no Rio dos Cedros, principal
afluente do Rio Benedito. Basicamente essas barragens sdo utilizadas para geragdo de energia, ndo possuem
fun¢des de controle de enchentes e dispde somente de instalagdes de descarga para geragdo de energia e
vertedouro para a descarga de excedentes. Na Figura 4 a ilustragdo da localizagdo dessas barragens.

Além das barragens de contencdo de cheias acima citadas, existem obras de protecdo da calha na margem
direita do Rio Itajai-Ac¢u (ponto de colisdo da dgua) localizadas na zona urbana de Blumenau (feito pelo bloco
de concreto), e outras pequenas obras de protecdo das calhas nas margens dos ribeirdes (obras simples de
gabido e enrocamentos), ndo se observa outras obras de medidas de contenc¢ao de enchentes que melhore a
capacidade de escoamento do rio, tais como diques e alargamento do leito.
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No Rio Itajai Mirim foram implementadas as obras de retificacdo do canal a fim de escoar as enchentes com
rapidez, porém, a populagao critica esse canal, dizendo que as enchentes tém chegado mais rapido em Itajai e
prejudicado essa cidade, portanto ndo se pode considerar essa medida como solugao definitiva.

Barragem Norte (C.A=2,318km’)

Barragem Pinhal C.A=179.9km?)

33

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

Al |

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-4 Mapa de localizagao das principais barragens da Bacia do Rio Itajai

Caracteristicas de inundagdes do Rio Itajai

Na Bacia do Rio Itajai, as necessidades de adogdo das medidas contra a inundagdo para cada regido,

levando em considerag@o a frequéncia e as escalas dos danos sdo conforme abaixo.

)

i)

iii)

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

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

Dentre os demais municipios, as reclamagdes sdo maiores sobre danos causados por enchentes em
Timb6 e Taio, levando a crer que sejam também municipios que requerem medidas juntamente com os
4 municipios citados acima. No municipio de Timbo, é preciso averiguar as interferéncias causadas
pelas barragens das usinas hidroelétricas (barragens Rio Bonito e Pinhal) existentes a montante do rio
dos Cedros e, no municipio de Taid, os prejuizos causados pelo transbordamento da barragem Oeste.

Os municipios de Navegantes e Ilhota também sofrem danos razoaveis, porém, o grau de seguranga
nestas cidades aumentard automaticamente com as medidas a serem adotadas nas principais cidades
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tais como: Itajai, Blumenau e Gaspar.

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

vi) A regido da bacia do Rio Itajai a montante do municipio de Blumenau até a juncao com o Rio Itajai do
Norte apresenta elevada capacidade de vazdo e as cidades situadas nesta regido como Indaial
apresentam baixa prioridade de medidas por serem menores os danos causados pela inundagao.

Os portes das principais enchentes foram avaliados com base na probabilidade de ocorréncia de cada
enchente. O resultado da andlise estd demonstrado na Tabela abaixo. As enchentes de 1983 ¢ 1984 que
causaram grandes danos equivalem ao tempo de retorno de 76 e 66 anos respectivamente, seguida pela
grande inundacdo de 1992, cujo tempo de retorno € equivalente a 33 anos. Na enchente de 2008, cairam
chuvas torrenciais sem precedentes no baixo vale, porém considerando a média de toda a bacia, o volume de
chuva equivale a 5 anos de retorno.

Tabela-2 Avaliacio do periodo de retorno provavel dos principais enchentes

Volume de
Data de chuva de 4 Periodo de
ocorréncia das dias (média retorno Situaciio de danos
enchentes de toda a (Ano)
bacia)

31.10.1961 139 mm 6 —

26.09.1963 149 mm 8 —

25.08.1972 166 mm 13 —

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

06.07.1983 223 mm 76 Danos de média e grande proporgao nas cidades de Timbo, Taio, Rio do Oeste e
Ituporanga.
Grandes danos nas cidades de Itajai, Gaspar e Blumenau.

05.08.1984 218 mm 66 Grandes danos em Brusque.

Danos de média propor¢do nas cidades de Tai6 e Ituporanga.

Grandes danos entre as cidades de Itajai ¢ Blumenau.
28.05.1992 196 mm 33 Danos relativamente pequenos na cidade de Rio do Sul.
Danos de porte médio na cidade de Timbo.

Danos relativamente grandes na cidade de Gaspar.

31.01.1997 134 mm > Pequenos danos na cidade de Blumenau.
02.07.1999 150 mm 8 Pequenos danos na cidade de Rio do Sul.
Pequenos danos nas cidades de Itajai, Gaspar, Blumenau, Indaial e Lontras.
29.09.2001 147 m 7 Danos de média propor¢ao na cidade de Rio do Sul.
Pequenos danos nas cidades de Timb¢ e Taid.
18.05.2005 144 mm 7 Sem danos significativos.
Ocorreram chuvas torrenciais sem precedentes na regido a jusante, provocando
21.11.2008 135 mm 5 grandes danos. Contudo, por se tratar de chuvas torrenciais localizadas, na
media da bacia sdo computadas com tempo de retorno menor.
Niao ha dados oficiais. Na pesquisa de campo houve relatos sobre pequenos
23.04.2010 130 mm 4 danos nas cidades de Rio do gul?Timb(’) e Taig)). P
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
34 Enchente de 11/2008

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

O maior nivel da agua em Blumenau foi 11,5 metros (valor observado na régua de medi¢ao) e foi registrado
na madrugada do dia 24. As vazdes convertidas pela Equipe, através da equacao de correlagdo nivel d’agua —
vazdo (Curva chave H-Q), com base nos dados da ANA, foram as seguintes:
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Blumenau H=11.5m  Q=4200 m’/s

Timb6 H=80m Q=710m’/s

Indaial H= 60m Q=3100m’s
Na Tabela 3 abaixo a ilustragdo dos registros de danos de enchentes e escorregamentos. Os danos sdo
enormes nos municipios de Ilhota e Blumenau. Nos municipios de Blumenau, Brusque, Gaspar, Ilhota,
Itajai e Luiz Alves que se localizam no médio e baixo vale, praticamente a totalidade da populagao sofreu
danos.

Tabela-3 Registro de danos de enchentes e escorregamentos de novembro de 2008
[74
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Benedito Novo 9.841 31% 102 712 210 2 191 576
Blumenau 292.972 35% 25.000 | 5.209 | 2.383 24 | 18.000

Brusque 94.962 100% 8.000 | 1.200 66 1 1.220 120

Gaspar 52.428 100% 7.100 | 4.300 | 280 16 8.700 600
Ilhota 11.552 100% 3.500 3.500 | 1.300 67 26 406
Itajai 163.218 100% | 100.000 | 18.208 | 1.929 | 1.800 5| 28.400

Luiz Alves 8.986 100% 3.232 239 41 10 220 40

Pomerode 25.261 1% 182 48 1 50 100

Rio dos Cedros 9.685 88% 595 96 283 300

Rodeios 10.773 5% 27 42 4 35 144
Timbd 33.326 2% 264

Total 713.004 103.602 | 66.556 | 14.573 | 4.637 89| 57.769 1.880

Fonte: AVADAMs enviados pelos municipios a Defesa Civil de Santa Catarina, nos dias 24 ¢ 25 de novembro de 2008.
Na Tabela abaixo, os custos das medidas emergenciais e os custos de obras de recuperagdo dispendidos
pelos orgéos ligados ao governo de Santa Catarina.

Tabela-4 Custo de medidas emergenciais dos 6rgaos ligados ao governo do Estado de SC

i Orcamento
Orgao (em milhdes Conteudo das obras de recuperacio
de reais)
DEINFRA 254.8 Recuperacio das estradas
Prefeituras 25,8 Recuperagdo das estradas municipais
19,0 Limpeza dos detritos dos rios
29,0 Recuperagdo das pontes
64,0 Recuperacio dos estabelecimentos ptblicos
COHAB/SC 8,6 Construgao de residéncias para pessoas que
perderam casas
SST 6,5 Obras de assisténcia
Secretaria de Estado da Saude 70,0 Medidas sanitarias € medidas de combate a
epidemia
Defesa Civil 34,8 Medidas de evacuagdo emergencial
Secretaria de Desenvolvimento 48,2 Obras de combate aos desastres da Secretaria de
Regional Desenvolvimento Regional
Fundo de Defesa Civil 1,5 Medidas emergenciais
Secretaria de Seguranga Ptblica do 3,0 Medidas emergenciais
Estado (SSP)
Secretaria de Estado de 11,3 Recuperagdo das escolas
Administracdo (SEA)
Companhia de Agua e Saneamento 2,0 Obras de recuperagdo de agua e esgoto
- CASAN
CELESC 29,0 Recuperacio da rede de energia elétrica
Verba do estado 49,0 Custo de medidas emergenciais aos flagelados
Total 656,5

Fonte: Reconstrugdo de areas afetadas na Catastrofe Novembro/2008, Estado de Santa Catarina.
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Tabela-5 Custo de obras de recuperacio dos 6rgaos ligados ao governo do Estado de Santa Catarina

()rgﬁo Iﬁ;ﬁg:;egzz_égg) Conteudo das obras de recuperacio

Porto de Itajai 350,0 Recuperagdo do Porto de Itajai

DEINFRA 1,0 Aparelhamento do sistema de monitoramento de informagoes da
montante e jusante da barragem

EPAGRI/CIRAM 10,0 Elaboragdo do mapa de solo ¢ do mapa de risco, andlise
meteorologica, zonas de risco de enchente, melhoria do sistema de
alerta meteoroldgico, melhoria de GIS etc.

Defesa Civil 1,0 Treinamento

GTC 10,0 Elaboragdo do plano de reducao de risco de desastres na Bacia do
Rio Itajai

DEINFRA 112,0 Desvios de estradas

1,0 Reforma das estradas pavimentadas
Reforma das estradas de terra
CELESC 1,5 Obras de protecdo de subestacdes
3.8 Rede elétrica

SDS 20,3 Constru¢do de mapas e de sistema de monitoramento
meteorologico e hidrologico da FURB e construgdo sistema de
monitoramento meteoroldégico da EPAGRI

SAR 526,0 Prorrogagdo do pagamento de dividas, instalagdo de linhas de
créditos especiais.

SEF 1.029,2 Medidas para prejuizos administrativos de 845 milhdes de reais,
perdas em produtos de 71,2 milhdes de reais, danos a
infraestrutura de 113 milhdes de reais.

- Isencdo de ICMS (até fevereiro de 2009)

- Prorrogacao do pagamento de ICMS

- Dedugdo de ICMS relativo as mercadorias perdidas
Total 2.065,8

Fonte: Reconstrucdo de areas afetadas na Catastrofe Novembro/2008, Estado de SC.

3.5

Vazao de enchente provavel do Rio Itajai

Na figura abaixo a ilustracdo da vazdo de enchente provavel de cada ponto de referéncia, determinado

através do modelo de escoamentos. Em relagdo as 3 barragens de contencdo de cheias existentes, foram
consideradas que as comportas do conduto de descargas permaneceram totalmente abertas.

Na planicie aluvial que se estende desde a montante da cidade de Itajai, na linha da rodovia BR-101, até as
cidades de Ilhota e Gaspar, ocorre inundacdo por causa da falta de capacidade de vazdo, permanecendo
alagado por um periodo muito longo devido ao aterro das rodovias BR-101 ¢ BR-470. Se considerar a
preservacao dessa planicie que exerce o efeito de armazenamento temporario, daria para reduzir a vazao de

enchente de projeto para a cidade de Itajai e reduzir os custos necessarios para a implementagdo das
medidas. Para efeito do Plano Diretor, foi determinada a vazdo de projeto para o trecho a jusante de Ilhota,
considerando o efeito de inundagdo na planicie aluvial.
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Bacia do Rio Itajai Sumério Executivo
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Unidade: m3/s Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura-5 Vazao provavel de cada ponto de referéncia, apés o cilculo de escoamento niao uniforme.
3.6 Determinacao e avaliacio da capacidade de escoamento do Rio Itajai

No periodo de junho a agosto de 2010 foi realizado o levantamento de sec¢des transversais (143 se¢des do
canal do rio) no campo e foi identificado o perfil transversal e longitudinal do Rio Itajai. Para avaliar a
capacidade de escoamento do canal do Rio Itajai-Acgu e seus afluentes foi realizado o calculo de escoamento
ndo uniforme, utilizando os dados de levantamento de secao transversal do rio ¢ foi determinado o nivel da
agua do rio para cada vazdo. Na figura abaixo a ilustracdo do resultado de calculo de escoamento ndo
uniforme do Rio Itajai-agu.
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Fonte : Equipe de Estudos da JICA

Figura-6 Resultado de calculo do escoamento niao uniforme de cada vazao de enchente provavel do

Rio Itajai-acu

Baseado no calculo de escoamento ndo uniforme acima foi determinado vazdo de transbordamento do canal
como sendo a capacidade de escoamento da Bacia do Rio Itajai e de seus principais afluentes. Essa
capacidade de escoamento que foi determinada foi comparada com a vazdo de enchente provavel (vide
Figura 5) e avaliada a capacidade de escoamento das principais localidades. Na Tabela abaixo a ilustragdo do

resultado de avaliagdo.

Tabela-6 Avaliacdo da capacidade de escoamento do canal de rio (Rio Itajai-acu)

Rio

Cidade

Capacidade de
escoamento
(m’/s)

Resultado de comparacio com a vazio de enchente provavel

Itajai

Navegantes

2.000-3.000

A capacidade de escoamento ¢ para enchente de 5 anos
aproximadamente (2300 m’/s). A altitude da margem direita do rio
¢ baixa (cidade de Itajai). A capacidade de escoamento do canal do
rio a montante de Itajai é baixa (trecho entre 10 km a 30 km) e sua
capacidade ¢ entre 1500 m’/s a 3000 m’/s e ¢ baixa, as areas de
pastagens as margens do rio nesse trecho exercem a funcio de
retardamento natural das enchentes.

Itajai-Agu

IThota

2.500 a 4.000

A capacidade de escoamento da enchente é entre 10 a 25 anos. A
planicie fluvial das imediagGes estd exercendo o efeito de
retardamento da mesma forma como acontece em Itajai.

=> A retificacio do canal de rio ird causar problemas a
jusante, pois ao redor da cidade é planicie de retardamento;
existe necessidade de implementar obras de diques em anel se
houver falta de capacidade de escoamento.
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Rio Cidade

Capacidade de
escoamento
(m’/s)

Resultado de comparacio com a vazio de enchente provavel

Gaspar

5.100 a 6.000

A capacidade de escoamento da enchente é entre 25 a 50 anos. A
capacidade na regido central da cidade é em torno de 6000 m’/s,
porém héa muitos registros de danos com enchentes.

Blumenau

4.200 a 6.000

A capacidade de escoamento da enchente equivale entre 25 a 50
anos. A capacidade ¢ baixa na margem direita da confluéncia com
o Ribeirdo Garcia, na margem esquerda da regido central ¢ em
torno de 4000 m’/s, e nas proximidades da regido de Itoupava
Norte ¢ 5000 m’/s.

=>A capacidade de escoamento é relativamente grande, porém
tém ocorrido grandes danos durante enchentes. Portanto, ha
necessidade de medidas conjugadas de contencio de cheias
(lago de retardamento e barragens) e aumento da capacidade
de escoamento (alargamento da calha, diques parciais nas
partes baixas onde ha falta de capacidade de escoamento, além
do canal extravasor).

Indaial

5.700

O trecho de montante de Blumenau, passando Indaial até a
confluéncia com o Rio Itajai do Norte, tem capacidade de
escoamento da enchente maior do que 50 anos e ndo ha problemas
de enchentes.

=> Sem necessidades de medidas

Lontras

1.000 a 1.500

A capacidade de escoamento da enchente ¢ em torno de 5 a 10
anos, a topografia da margem esquerda, onde predomina o campo
de pastagem, ¢ mais baixa cerca de 1 a 2 metros do que a margem
direita (zona urbana). A frequéncia de enchente na cidade de
Lontras ¢ baixa.

=> Sem necessidades de medidas

Rio do Sul

1.220

De maneira geral, a topografia da margem direita ¢ mais baixa
(zona central da cidade), sua capacidade de escoamento ¢ em torno
de 5 anos. Ha registros de frequéncias altas de enchentes em Rio
do Sul e existe falta de capacidade de escoamento.

=> A zona urbana tem sido desenvolvida nas margens do rio,
portanto, serdo priorizadas as medidas de contencio de cheias
nas barragens existentes e nos lagos de retardamento. O
alargamento da calha do rio e a construcio de lago de
retardamento a jusante (entre Rio do Sul e Lontras) sio bem
eficientes, pois a declividade do leito de rio dessa regiio ¢ bem
suave.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Tabela-7 Avaliacdo da capacidade de escoamento do canal de rio (Afluentes)

) ) Capacidade de Resultado de comparacio com a vazao de enchente
Rio Cidade 3 .
escoamento (m?*/s) provavel
300 (depois da A capacidade de escoamento do trecho extremo jusante de 1
juncdo do canal km ¢é menor do que 5 anos, a capacidade do canal retificado ¢é
retificado e canal entre 25 e 50 anos, a capacidade do canal antigo ¢ baixa, menor
Ttaja antigo) do‘ que 5 anos. A topografia da margem direita do Canal
g 500~600 (Canal retificado é baixa.
g retificado) =>Manutenc¢io da funcio de retardamento a montante da
E 200~300 (canal BR-101 (principalmente do lado do Mirim antigo) e reduzir
-% antigo) o efeito de refluxo do Itajai-Acu.
= A capacidade de escoamento ¢ maior do que 25 a 50 anos. As
avenidas existentes nas duas margens do rio equivalem a se¢o
Brusque 550~700 transversal mista do canal de rio, a inundagdo se limita a essas
avenidas e ndo ocorrem grande danos.
=> A prioridade para medidas é baixa.
NIPPON KOEI CO LTD SETEMBRO/2011
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Bacia do Rio Itajai

Sumario Executivo

Rio Cidade

Capacidade de
escoamento (m®/s)

Resultado de comparacio com a vazao de enchente
provavel

Timbo

Benedito

860

A capacidade de escoamento ¢ levemente menor do que 10
anos. De acordo com a informacgédo da Prefeitura, tém ocorrido
enchentes com bastante frequéncia (a comunidade em geral
desconhece o problema de enchentes, pode ser que esse
problema seja apenas em alguma regido da cidade).

=> Nao somente para a cidade de Timbé, mas visando o
resultado para a regiio de Blumenau, pretende-se avaliar a
implementacio de medidas de retardamento, acude de
contenc¢io, uso miltiplo da barragem hidrelétrica e nova
barragem na bacia do Rio Benedito.

Ibirama

Itajai do
Norte

>2.000

A capacidade de escoamento de toda a extensdo do Rio Itajai
do Norte, incluindo as imediagdes de Ibirama, é maior do que
50 anos de retorno.

=> Sem necessidade de medidas

Rio do Sul

760

A capacidade de escoamento ¢ baixa, menor do que 5 anos. A
capacidade de escoamento da regido de pastagem a montante
de Rio do Oeste ¢ baixa, exercendo o efeito de retardamento e
atenuando a inunda¢do em Rio do Sul.

=> Serdo analisadas as medidas para reduzir o nivel da
agua do Rio Itajai-Acu com o melhoramento da barragem
QOeste, lago de retardamento e alargamento da calha do rio,
logo a jusante de Rio do Sul.

Itajai do Oeste

Taid

440

A capacidade de escoamento de Taid equivale entre 5 a 10
anos. Como a cidade esta localizada logo abaixo da barragem,
estd sujeita a inundacdo devido ao transbordamento da
barragem.

=> Serao analisados aumento da capacidade do reservatorio
e a operacio mais eficiente da barragem, incluindo o efeito
em Rio do Sul. Além disso, sera identificada a causa da
inundacio da drea mais baixa da cidade (proximidade da
Prefeitura), além de avaliar a retificacio parcial do canal
do rio.

Rio do Sul

300~500

A capacidade de escoamento ¢ baixa, equivalente a 5 anos,
sofrendo grande efeito de refluxo do Rio Itajai-Agu.

—Existe necessidade de limitar o escoamento no Itajai do
Sul e Itajai do Oeste (melhoramento das barragens, lagoa
de retardamento), além de alargar a calha do rio e de
reduzir o nivel da dgua.

Itajai do Sul

Ituporanga

450

A capacidade de escoamento ¢ em torno de 30 a 40 anos e ¢
relativamente alta, havendo poucos registros de enchentes.

— Sera analisado o melhoramento da Barragem Sul,
prevendo o efeito em Rio do Sul. Com isso, o grau de
seguranca para a cidade de Ituporanga ira aumentar cada
vez mais.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

4. Situacio atual do sistema de alerta para enchentes e seus problemas

4.1 Situacio atual das atividades de previsio e alerta para enchentes

Atualmente, as atividades relacionadas com o sistema de previsdo e alerta para enchentes da Bacia do Rio

Itajai ndo sdo administradas de forma integrada, a agdo exercida por cada organizacdo e totalmente

independente e sem a interligacao.

sistema de alerta para enchente vigente.

Na Figura 7 sera ilustrada de forma conceitual a estrutura funcional do
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Sumario Executivo

Estagdo de

Observagdo

FURB/CEOPS Blumenau
(Centro de Operagdes do

Modelo
Meteorolégico

Sistemade Alerta)

INMET

CELESC

CIRAM

(Centrode Informagdes

Ambientais e

Hidrometeorologia)

=

EPAGRI/
CIRAM

=

Previsdo de
Enchentes

Rio do Sul
(Nivel dadgua)

FURB/CEOPS
Blumenau
(Nivel dadgua)

Nivel da dgua
para alarme em
cada Cidade

Municipal DC

=

Apoio para
evacuagao

Defesa Civil
SEDEC (Desastre

Nacional)

SDC (Desastre

Estadual)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-7 Estrutura do sistema de alerta para enchentes de Santa Catarina vigente

Nas 16 cidades, incluindo a cidade de Itajai, tem estabelecido o nivel d’agua de referéncia para o estado de

atengdo, alerta e alarme, baseado nas enchentes do passado, conforme ilustrado na Tabela 8. A Defesa Civil
de cada cidade efetua a medi¢ao do nivel d’agua, monitora a situagdo de enchente e comunica o Conselho
Municipal de Defesa Civil de sua cidade.

Tabela-8 Nivel d’agua de referéncia para o alerta na Bacia do Rio Itajai

Bacia do Altitude | Area de drenagem Nivel Nivel :i N Nivel de Nivel de
Itajai (EL+m) ( km? ) normal atencao alerta alarme
(m) (m) (m) (m)
Tai6 360 1.575 4.0 6.0 6.5 >17.5
Rio do Oeste - - 4.0 6.0 9.0 >9.0
Trombudo 350 248 3.0 4.0 7.5 >17.5
Ituporanga 370 2.0 3.0 4.0 >4.0
Vidal Ramos - - 3.0 4.0 6.0 >5.0
Rio do Sul 350 5.100 4.0 5.0 6.5 >6.5
Ibirama 151 3.314 2.0 3.0 4.5 >4.5
Apiuna 93 9.241 3.0 6.0 8.5 > 8.5
LML 90 692 1.5 2.5 35 >35
Novo
Rio dos 80 510 1.5 2.5 35 >3.5
Cedros
Timbo 73 1.342 2.0 4.0 6.0 > 6.0
Indaial 60 11.151 3.0 4.0 5.5 >5.5
Blumenau 12 11.803 4.0 6.0 8.5 > 8.5
Gaspar 11 12.141 4.0 6.0 8.5 >8.5
Ilhota - 12.357 6.0 8.0 10.5 > 10.5
Itajai - 15.221
Fonte: FURB / CEOPS
4.2 Problemas em relagao as atividades de previsao e alerta para enchentes

A FURB/CEOPS que opera o sistema de alerta para enchentes sob a concessao da SDS instalou 14 estagdes

hidrolégicas e meteorologicas em 1985 com o objetivo de implementar o sistema de alerta para enchentes

em toda a Bacia do Rio Itajai. No entanto, enfrenta os problemas relacionados na Tabela 9 abaixo, portanto,

o seu funcionamento ndo € perfeito.
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Tabela-9 Condi¢des de funcionamento das estacOes existentes do sistema de alerta para enchentes

InstalagGes das estagGes existentes Condig¢oes dos instrumentos das estacoes
1 | Taid Pluviémetro ¢ Medidor de nivel | Necessidade de reparagdo do instrumento de
d’4gua transmissdo de dados
2 | Rio Oeste Pluvidmetro e Medidor de nivel | Defeito do instrumento de medi¢do, GSM néo
d’4gua funciona e auséncia do responsavel de manutencio.
3 | Saltinho Pluvidmetro e Medidor de nivel | Defeito do instrumento de medi¢do, GSM néo
d’4gua funciona e auséncia do responsavel pela
manutengao.
4 | Ituporanga Pluviémetro ¢ Medidor de nivel | Necessidade de reparagdo do instrumento de
d’agua transmissdo de dados
5 | Rio do Sul Pluvidometro e Medidor de nivel
d’agua
6 | Barra da | Pluvidometro e Medidor de nivel | A medi¢cdo em real time nao esta sendo realizado
Prata d’agua devido ao defeito do instrumento de medigdo e
auséncia do responsavel pela manutengéo.
7 | Ibirama Pluviometro e Medidor de nivel | Ha necessidade de identificar a vazéo de descarga,
d’agua além da reparagdo do instrumento de transmissdo
de dados da Barragem Norte.
8 | Apiuna Pluviometro e Medidor de nivel | Sistema de registro telemétrico do nivel d’agua esta
d’agua quebrado, portanto, o morador da imediagdo esta
fornecendo a informacgao, porém foi interrompido
esse servigo por falta de pagamento.
9 | Timbo Pluviometro e Medidor de nivel
d’agua
10 | Indaial Pluvidmetro e Medidor de nivel | Defeito do instrumento de medi¢do, GSM nao
d’agua funciona e auséncia do responsavel pela
manutencao.
11 | Blumenau Pluviometro e Medidor de nivel —
d’4gua
12 | Salseiro Pluviometro e Medidor de nivel | Sistema de transmissdao GSM ndo funciona
d’4gua
13 | Botuvera Pluviometro e Medidor de nivel | Sistema de transmissdo GSM ndo funciona
d’4gua
14 | Brusque Pluvidmetro e Medidor de nivel | Defeito do medidos do nivel d’agua devido a
d’agua cobertura de sedimento no fundo do leito

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

S.

5.1

Demandas relacionadas com a mitigacao dos desastres de enchentes e diretrizes basicas
para a formulacido do Plano Diretor

Problemas com os desastres de enchentes de cada cidade e necessidade de medidas para

enchentes

As caracteristicas de danos com enchentes de cada cidade foram organizadas na Tabela abaixo, baseada no

resultado de entrevistas e visitas técnicas.

Tabela-10 Caracteristicas de danos com enchentes de cada cidade da Bacia do Rio Itajai

Nome do q Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
" Cidade - e q =
Rio ¢do Visita de campo informacdes
Apds 1980, sofreu 7 vezes danos de enchentes. Relatorios
Populag¢ao mais densa, maior populagio afetada.
Na zona urbana, enchente do Itajai Mirim € mais Secretarias de
grave do que Itajai-agu. Planejamento e
Elevagdo do nivel d’agua devido a maré e enchente Obras Municipais,
Ttajat-acu Ttaja 172.081 do Itajai:agu prejudica a drel_lagemrdo Itaja}' Mirim; UNIVALI e visita de
Instalagdo de drenagem da cidade ¢ vulneravel e ndo | campo.
tem sistema de bombeamento.
Ponte sobre o rio Itajai Mirim prejudica o
escoamento de enchente.
Existe sistema de alarme, mas ndo estd bem
estruturado como o de Blumenau.
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Nome do

Rio Cidade

Popula-
¢cdo

Resultado de entrevistas e
Visita de campo

Fonte de
informacdes

Existe plano de APP ao longo do canal antigo do
Itajai Mirim (cinturdo verde).

Grande volume de sedimentos doe montante
necessita de enorme volume de dragagem todo ano.
Necessidade de medidas para produgao de
sedimentos dentro da bacia.

Porto Itajai e visita
de campo

Navegantes

57.324

Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes ap6s 1980).
Como a altitude é mais elevada, ocorrem poucos
danos de enchentes.

Sedimentagdo causada pela enchente na parte do
Porto ¢ problema mais relevante.

Relatorios,
Secretarias da
Fazenda/Planeja-me
nto Municipal e
visita de campo.

Ilhota

12.149

Pouca frequéncia de enchentes (2 vezes ap6s 1980,
conforme relatorio, porém 5 vezes de acordo com a
informagdo do pessoal da Prefeitura).

Locais baixos proximos a SC-470 inundam durante
enchentes, devido ao problema de refluxo.

Existe plano para construgdo de ponte sobre o rio
Itajai-agu.

Relatorios,
Secretaria de
Planejamento
Municipal e visita de
campo.

Gaspar

55.489

Apds 1980, sofreu danos de enchentes 7 vezes, a
populagao afetada é grande.

Rio A calha do rio na zona urbana ¢ estreita e existe
grande possibilidade de obstrugao do leito do rio
pela ponte.

Relatorios e visita de
campo

Blumenau

299.416

Ocorréncia de 14 vezes danos de enchentes apos
1980, populagio afetada é grande.

Nas enchentes de 1983 e¢ 1984, ocorreram
inundagdes graduais com elevagao lenta do nivel da
agua do rio Itajai-agu.

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

Relatorio e visita de
campo

Desenvolvimento residencial nas encostas das
montanhas sdo causas das inundagdes bruscas e
escorregamentos, existem problemas de residéncias
irregulares na beira do rio.

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

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

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

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

Secretarias de
Planejamento e de
Obras Municipal

Residéncias irregulares as margens do rio
proporcionam a ocorréncia de desastres de
enchentes.

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

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

Instalagdo de comporta existente na foz do ribeirdo
Fortaleza ¢ problema

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

Comité da Bacia do
Itajai, FURB e visita
de campo.

Indaial

50.917

Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes danos de
enchentes de pequeno porte, apos 1980).
Capacidade de escoamento do Rio Itajai-agu ¢
grande.

Relatorios e visita de
campo

Ascurra

10.996

Nao ha danos de enchentes.

Relatorios e visita de
campo

Apitina

6.945

Nao ha danos de enchentes.

Relatorio e visita de
campo

Lontras

9.660

Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes danos de

Relatorio e visita de
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Relatorio Final Preliminar
Sumario Executivo

Nome do q Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
. Cidade - el q =
Rio ¢cdo Visita de campo informacdes
enchentes de pequeno porte, apds 1980). campo
Pouca populagdo afetada, porém os danos de Relatorio e visita de
enchentes sdo grandes (8 vezes ap6s 1980). campo
Danos de enchentes de pequeno porte sdo muitos (2 Secretaria de
a 3 vezes por ano) Planejamento
Residéncias irregulares e uso de solos sdo problemas | Municipal, Defesa
enormes. Civil e visita de
Existem problemas de operagao das barragens que campo.
existem na a montante (Oeste e Sul)
Informagdes das barragens (nivel da agua, vazio,
Rio do Sul 50.962 etc.) sdo insuﬁciefltes (administrador da barragem
desconhece a vazao de descarga).
Dificuldade para implementar obras de alargamento
de leito do rio na zona urbana
Manual de evacuagio esta sendo elaborado
Medidas de contengdo da agua de chuva nas CRAVIL e visita de
arrozeiras e instalagéo para irrigagdo estdo sendo campo.
avaliadas.
Canalizar as aguas dos afluentes, conter nas
pequenas barragens e utilizar na irrigacao das
arrozeiras.
Pouca frequéncia de enchentes (3 vezes danos de Relatorios,
enchentes ap6s 1980). Secretaria de
Problemas de enchentes sdo poucos, recentemente Planejamento
executou a obra de melhoramento fluvial no leito de municipal e visita de
rio. campo.
Itajai Brusque 102.280 Quando ocorre enchente, a avenida da beira do rio
Mirim inunda, mas ndo inunda a cidade (inundagdo da
cidade ocorreu somente em 1984).
Na parte sinuosa do rio, a erosdo da beira das
margens do rio podera causar problemas para as
residéncias.
Ocorreram 6 vezes danos de enchentes apos 1980, DEINFRA,
mas populagio afetada ¢ menor. FURB/CEOPS,
Em func¢ao da descarga brusca das 2 usinas Camara dos
hidrelétricas no a montante do Rio dos Cedros, Vereadores e visita
frequentemente ocorrem inundagdes. de campo.
s Em 06/2010, a populagdo enviou pedido ao
Timbo 35303 Governador doliisr:ado de Santa Crz)itarina com 1200
assinaturas, solicitando redugio do nivel da agua da
barragem de acumulag@o, como medidas contra as
enchentes.
Sofre com as inundagdes dos Rios Benedito e dos
Benedito Cedros.
Benedito Novo 10.335 Nao ha danos de enchentes Relatdrios
Ocorréncia frequente de inundagdo devido a FURB/CEOPS,
descarga brusca das 2 barragens existentes a Prefeito da cidade,
montante, da forma como ocorre em Timbo. Em Camara dos
06/2010, a populagdo enviou pedido ao Governador Vereadores e visita
Rio dos Cedros 10.170 do Egtado de SanEa Cata{ina com 1200 assinaturas, de campo.
solicitando reducdo do nivel da 4gua da barragem de
acumulagdo, como medidas contra as enchentes.
Quando o nivel d’agua do Rio dos Cedros atingir 6
metros comeca a inundar a zona urbana. O mapa de
inundacdo da cidade foi elaborado pela Prefeitura.
Itajai do Ibirama 17.469 Nao ha danos de enchentes. Relatorios e visita de
Norte campo
Laurentino 5.757 Praticamente ndo ha danos de enchentes. Relatérios
Rio do Oeste 7033 Praticamente ndo ha danos de enchentes. Relatorios e visita de
campo
Houve 6 vezes danos de enchentes apds 1980, Relatorios,
populagdo afetada ¢ menor. DEINFRA e visita
Inunda facilmente devido ao transbordamento da de campo.
Barragem Oeste
Itajai do Em abril de 2010, houve inundagdo de 1,5m nas
Oeste ., imediagdes da Prefeitura. Ha opinides de que houve
Taio 17.522 .
fechamento precipitado das comportas da barragem
Oeste.
Capacidade de escoamento do canal é 1.000 m?/s,
porém, a capacidade de descarga dos condutos com
todas as comportas abertas da barragem Oeste ¢ +-
160 m’/s.
Trombudo 6.520 Frequéncia de enchentes ¢ menor (apds 1980, 3 Relatdrios e visita de
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Nome do q Popula- Resultado de entrevistas e Fonte de
. Cidade - el q =
Rio ¢cdo Visita de campo informacdes
Central vezes danos de enchentes pequeno porte). campo
Ttajai do Ttuporanga 21496 Pouca frequéncia de enchentes (2 vezes danos de Relatorios e visita de
Sul ) enchentes de pequeno porte, apos 1980). campo
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
5.2 Principios basicos que serdo aplicados neste estudo

Na ata de reunido de entendimento (M/M) realizada em 5 de novembro de 2009, os principios basicos desse
Estudo para elaboragdo de plano diretor de prevencao e mitigagdo dos desastres naturais foram estabelecidos,
conforme abaixo.

1)  Na medida do possivel, evitar a destruicdo da biodiversidade e reassentamento dos moradores que
causardo impactos negativos de ordem ambiental e social.

i1) Evitar medidas que causardo impactos negativos, tais como aumento de velocidade do fluxo da dgua ou
vazao de enchentes a jusante do rio.

iii) Aumentar a capacidade de retencdo em cada afluente e promover o retardamento de escoamento da
agua de enchentes do rio principal.

iv) Promover o uso multiplo das instalagdes e espacos na Bacia hidrografica.

53 Diretrizes basicas para a elaboracdo do Plano Diretor de medidas para a mitigacdo dos
desastres de enchentes

As diretrizes basicas para formulacdo do Plano Diretor de medidas contra as enchentes foram estabelecidas
levando em consideragdo as informacdes coletadas através das entrevistas com as institui¢des
governamentais, universidades e troca de opinides com o Comité da Bacia do Itajai e baseado nos
principios basicos acima citados.

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

ii) Além disso, a selecdo dos municipios de protegdo, as propostas alternativas em combinagdo com os
respectivos graus de seguranca e avaliagdo dos resultados de controle das enchentes serdo discutidos
e analisados conjuntamente com o Comité da Bacia do Itajai (CT de Prevengao).

iii) O Plano Diretor sera elaborado, baseado no ponto de vista de controle integrado das enchentes
aplicados no Japdo. Serdo analisadas as medidas de retardamento do escoamento das enchentes na
bacia, permitindo a inundagdo na Bacia. Serdo analisadas “Medidas de disseminagdo das cheias”,
visando a minimizac¢do dos danos de enchentes.

iv)  As propostas de retengdo temporaria da agua de chuva nas arrozeiras e constru¢do de pequeno lagos
de contengdo (em combinagdo com uso para irrigacdo no periodo de estiagem) que constam no Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Itajai serdo consideradas no estudo, pois, possibilitam
o retardamento da vazdo de enchentes. De acordo com a informag¢do da CRAVIL (Cooperativa
Regional Agropecuaria Vale do Itajai), as areas de arrozeiras, objeto do presente estudo, abrangem a
area total de 22.000 hectares, de regido do Alto Vale acima do municipio de Rio do Sul até as
imediacdes do municipio de Itajai.

V) Existem trés barragens de contencdo, ha possibilidade de retardar o volume da vazdo de enchentes,
aumentando a altura dos vertedouros e consequentemente a capacidade dos reservatdrios das
barragens Oeste ¢ Sul (medidas para enchentes favoraveis nas cidades de Tai6 e Rio do Sul que se
situam a jusante).
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vi)  As bacias naturais de retardamento, localizadas a jusante do Gaspar no rio Itajai-Agu, estdo sendo
utilizadas para plantacdo de arroz e criagdo de gados. Estas bacias sdo eficientes para reduzir a vazio
de enchentes a jusante, portanto devera manter o estado atual.

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

viii)) Além de enchentes do proprio Rio Itajai-agu, as causas das inundagdes na cidade de Itajai séo
refluxos da 4gua do Rio Itajai-agu para o Rio Itajai Mirim (inclui efeito da preamar), insuficiéncia da
capacidade de drenagem das aguas de chuvas na zona urbana e escoamento da enchente de montante
do rio Itajai Mirim.

ix)  Para solucionar os problemas de inundagdes bruscas haverd necessidade de ajustamento do plano de
urbanizagdo (regularizagdo do uso de solo e zoneamento), devido a ocupagdo irregular dos
moradores dentro da calha secundaria do rio.

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

xi) A prote¢do que o Plano Diretor pretende atingir vai depender do grau de seguranga adotado, ou seja,
do tempo de recorréncia da enchente. Entretanto o Plano Diretor de Recursos Hidricos do Comité
definiu o ano de 2030 para atingir os objetivos de longo prazo. Em consonéncia, o presente Plano
Diretor de prote¢do contra cheias devera estar implementado até 2030.

5.4 Diretrizes basicas para o fortalecimento do sistema de alerta para enchentes

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

i) Fortalecimento da rede de estagdes hidrologicas com o aumento do nimero de estagcdes de medigao.

ii) Melhoria dos dados de medigdo Maior consisténcia na observacdo dos dados e maior precisdo na
transmissdo desses dados através da inovagao do instrumento de medigdo e do método de transmissdo de
dados.

6. Demandas relacionadas com os desastres de escorregamentos e diretrizes basicas para a
elaboracao do Plano Diretor

6.1 Situacio dos desastres de escorregamentos e projetos de reconstrucio

Na Figura 6.1.1 ilustra o nimero de ocorréncias de escorregamento da Bacia do Rio Itajai de acordo com os
dados da Defesa Civil do Estado de Santa Catarina. Durante 23 anos, entre 1980 e 2003, dentro de 185
desastres de escorregamento em todo o Estado de Santa Catarina, na Bacia do Rio Itajai houve 65
ocorréncias, correspondendo a 35% do total, um alto indice de ocorréncias de desastre.
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Fonte: Elaborado pela Equipe de Estudo da JICA baseado nos dados da Defesa Civil de SC
Figura-8 Evolucio do niimero de escorregamentos no Estado de Santa Catarina e na Bacia do Rio Itajai
ao longo dos anos (1980-2003)

A érea da Bacia do Rio Itajai representa 16% da area do Estado de Santa Catarina. O ntimero de
ocorréncias de escorregamento anual em todo o Estado na faixa de 1.000 km® ¢ de 0,08 casos/1.000 kmz,
enquanto que na Bacia do Rio Itajai ¢ de 0,19 casos/1.000 kmz/ano, sendo 2,2 vezes maior, ou seja, um
nivel relativamente alto.

As chuvas intensas em 11/2008 causaram 89 mortos e 103.602 pessoas afetadas. Nas informagdes oficiais,
ndo estdo especificados se estes desastres se devem a inundagdo ou aos escorregamentos. Segundo as
informacdes da Defesa Civil de Santa Catarina, 97% das mortes se devem aos escorregamentos. Nesse
evento o Estado de Santa Catarina investiu o valor de R$520 milhdes para os custos de medidas
emergenciais e obras de recupera¢do. Além disso, o Governo Federal investiu R$17 milhdes para
recuperagao total da rodovia BR470.

6.2 Avaliacio do risco de escorregamentos e mapeamento das areas de riscos

A identificagdo dos locais de riscos de desastres dos escorregamentos foi realizada através de visita no local,
interpretagdes do mapa topografico com escala 1/50.000, elaborado com base no levantamento
aerofotogramétrico realizado em 1978 e 1979. Os niumeros identificados dos desastres foram de 949 locais.

Os critérios adotados para sele¢do dos locais prioritarios foram: grande possibilidade de ocorrer desastres
com valor de prejuizo potencial anual maior do que R$ 1 milhdo e enchente provavel de 60 anos (equivalente
a enchente ocorrida na cidade de Blumenau em 11/2008). As dimensdes de desastres maiores de R$1 milhdo
sdo aqueles que provocam tombamento mais de 10 casas ou aquelas estradas que trafegam mais de 200
veiculos diariamente e ocorre interdicdo de trafego. Foram selecionados 68 locais, sendo 32 locais nas
estradas estaduais e 35 nas estradas municipais e 1 no Porto de Itajai.

Foram avaliados os valores de prejuizo potencial anual (R$/ano) para 68 locais de alto risco de desastre. As
dimensdes dos desastres de escorregamentos (valor do prejuizo) variam de acordo com o fator que provoca
o desastre tais como chuva (probabilidade anual baseado no indicador de chuva) no mesmo lugar de
ocorréncia. No caso de rodovias, o valor do prejuizo potencial anual foi determinado, calculando a
probabilidade excedente anual e o valor de prejuizo potencial, baseado na dimensdo do prejuizo com
interdi¢do da rodovia de 2 modalidades: interdi¢do total do trafego e interdigdo parcial de um dos sentidos
da estrada. A probabilidade excedente anual (numero inverso da probabilidade anual) para ocorréncia dos
desastres com a interdicao total do trafego da rodovia e interdi¢do parcial de um dos sentidos do trafego foi
avaliada com base na probabilidade anual das dimensdes de desastres similar ao escorregamento de taludes
nas chuvas intensas de 11/2008 e indice de umidade do solo medido na estagdo mais proxima do local (na
analise estatistica efetuada no Japao, houve conclusdo de que este indice tem correlagdo muito boa com a
ocorréncia do desastre de escorregamentos).

Os mapas de riscos de escorregamentos e produgdo de sedimentos foram elaborados em formato A3 com
239 paginas, dividindo o mapa da Bacia hidrografica do Itajai de escala 1:30.000 em diversas grades.
Foram ilustradas em cores diferentes na Figura 9: contorno de cada local de risco, formato da
movimentacdo (colapsos do talude, escorregamentos, fluxo de detritos, etc.), possibilidade de ocorréncia do
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prejuizo (baixo ou alto), grau de riscos (pequeno: valor de prejuizo potencial anual < R$50 mil, médio:
valor de prejuizo potencial anual = entre R§50 mil e R$500 mil, grande: valor de prejuizo potencial anual >
R$500 mil).

Os dados de cada local de riscos foram armazenados com os itens relacionados abaixo, como sendo
inventario de desastres de escorregamentos.

Tabela-11 Inventirio dos desastres de risco de escorregamentos
Numero de Risco (Codificacdo de Mapa, etc.),

Localizacdo (longitude, latitude, Municipios, etc.),

SDR/Municipio,

Tipo de movimento do solo,

Area de Risco (Queda, Colapso, Movimento, Escoamento de lama,
etc.),

Tipo de Geologia, Solo e Vegetacao,

Classificacdo de Altitude, Declividade.
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

6.3 Demandas relacionadas com a mitigacdo dos desastres de escorregamentos

Ha indicios de que as zonas residenciais estdo avancando para os morros com objetivo de fugir das
inundagdes ou devido ao aumento populacional, aumentando com isso os desabamentos. Nos locais
castigados pelo desabamento, ha influéncia de fatores humanos, tais como construgdo de residéncias de
forma irregular (corte de encosta ingreme, morar em planicie de inundacdo, mau drenagem de agua, etc.).
As Defesas Civis dos municipios estdo solicitando apoio técnico e treinamento sobre a forma de controle
do escorregamento. A Defesa Civil Estadual e outros 6rgdos também tém opinides semelhantes. O
DEINFRA entende que ¢ necessaria implementacdo das medidas estruturais tais como projetos de
manutengao preventiva de escorregamento em estradas estaduais e municipais.

6.4 Principios bdsicos para a introducio das medidas para mitigacdo dos desastres de
escorregamentos

O Plano Diretor de mitigacao de escorregamento e sedimentacéo foi formulado de acordo com os trés
principios basicos abaixo:

i)  Introdugdo das Medidas Estruturais e Medidas ndo estruturais,
i1) Medidas considerando o gé€nero e as pessoas vulneraveis,

ii1) Medidas integradas de escorregamento considerando o fator ambiental.

6.5 Diretrizes basicas para a elaboracio do Plano Diretor de medidas para os desastres de
escorregamentos

Foram estabelecidas as diretrizes basicas abaixo:

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

ii) As obras serdo implementadas a partir dos locais onde o valor de prejuizo potencial anual decorrente
de desastres e maior.

iii) No processo de implementacdo das medidas estruturais e ndo estruturais, o Governo do Estado de
Santa Catarina devera executar programas de fortalecimento técnico das institui¢cdes e educacdo sobre
a prevengdo dos desastres para as institui¢des relacionadas e populagdes.
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura-9 Distribuicio de localidades de riscos de escorregamentos/producio de sedimentos e exemplo de
mapa de riscos

7. Consideracgao socioambiental e Avaliacio Ambiental Estratégica (AAE)

7.1 Sintese da Avaliacio Ambiental Estratégica

As diretrizes de consideragdes socioambientais da JICA (versdo 2010) para os paises parceiros tém como
objetivo a transparéncia do projeto, efeitos previsiveis e assegurar a responsabilidade social, promovendo a
implementacdo de consideragdo socioambientais adequadas e assegurando a execu¢do adequada do apoio
técnico que a JICA realiza sobre consideracdes socioambientais. A partir da revisdo das diretrizes de 2010,
estabelece que deve implementar os estudos de consideragdes socioambientais desde a etapa inicial do
projeto até a fase de monitoramento, tendo como principio basico “evitar ou minimizar os impactos”,
visando a consideracdo dos impactos mais amplos possiveis. Portanto, foi previsto a realizagdo da
Avaliacdo Ambiental Estratégica na formula¢do do Plano Diretor. Na formula¢do do plano diretor de
prevencao e mitigacdo de desastres de enchentes e de escorregamentos, tomou como conceito basico da
Avaliacdo Ambiental Estratégica que consiste em “avaliar o impacto ambiental na etapa superior (Politica,
Plano, Programa, etc.), antes da avaliagdo das medidas individuais, durante a tomada de decisdo” e foi

realizado o Estudo Ambiental Preliminar (EAP).
7.2 Unidade de Conserva¢ao Ambiental

As areas de protegdo como os parques nacionais sdo chamados de “Unidades de Conservagdo Ambiental”
(Unidades de Conservacdo: UC). Outras leis importantes relacionadas as areas de protecdo sdo o Codigo
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Florestal ¢ a Lei de Protegdo a Fauna. As Unidades de Conservacdo Ambiental sdo classificadas
genericamente em Unidades de Protecdo Integral (5 categorias) ¢ em Unidades de Uso Sustentavel (7
categorias).

O Codigo Florestal foi criado em 1965 com a Lei federal No. 4.771/65 para proteger as florestas e
vegetacOes naturais da exploragdo ilegal. Esta é a lei principal, sendo necessarios varios procedimentos
para altera-la, tendo havido apenas pequenas alteragdes na mesma, mas nenhuma alteracdo significativa até
agora. Foram definidos dois tipos de 4rea de conservagdo: Area de Preservagdo Permanente (APP) e
Reserva Legal (RL).

8. Formulagao do Plano Diretor de mitigacao dos desastres de enchentes

8.1 Grau de seguranca para enchentes

O Plano Diretor de medidas para mitiga¢do dos desastres de enchentes foi formulado com o objetivo de
protecdo com o grau de seguranca para 5, 10, 25 e 50 anos.

8.2 Regido objeto para protecio das enchentes

Os alagamentos e inundagdes decorrentes das enchentes estdo ocorrendo nas regides proximos das margens
do Rio Itajai-Agu e seus afluentes. A execugdo de toda e qualquer medida de prevengdo das enchentes
com o intuito de proteger toda a Bacia do Itajai para qualquer situag@o ndo seria realista do ponto de vista
econdmico e financeiro. O Comité do Itajai também tem a mesma opinido. No caso de implementar
projetos de prevencdo das enchentes com diques, as obras causariam efeitos negativos devido ao
incremento do volume de escoamento das enchentes a jusante, além de elevar o custo total do projeto. Para
evitar isso, devera impedir a execu¢do de aterros nas areas de pastagens, arrozeiras ¢ areas de cultivos
proximas das margens dos rios com baixo potencial de danos e preservar essas areas como planicies de
retardamento. Dentro dessa visdo, as areas objeto para protecdo contra as enchentes serdo as principais
cidades localizadas as margens do Rio Itajai.

Foram selecionados oito cidades com alta prioridade para adogdo das medidas de prevencdo de enchentes:
Rio do Sul, Blumenau, Gaspar, Ilhota, Timbd, Taio, Itajai e Brusque, apo6s diversas visitas e entrevistas,
levando em consideragdo a frequéncia e danos causados com as enchentes. Em relacdo as medidas para
prevencao de enxurradas, foram escolhidos os ribeirdes urbanos da cidade de Blumenau (Garcia, Velha e
Fortaleza) como regido alvo, onde existem potenciais muito grandes de desastres de enchentes devido ao
desenvolvimento urbano nas encostas das montanhas e construcao de residéncias as margens dos ribeirdes.

8.3 Selecdo das propostas alternativas de controle das enchentes

Levando em consideragdo o perfil de canal do rio, situacdo de inundagdo nas enchentes e condigdes
topograficas, foram formuladas as propostas alternativas com possibilidade de implementac¢do na Bacia do
Itajai, conforme a Figura 10.

Em relacdo as barragens Oeste e Sul, iremos avaliar a reestruturagdo com o intuito de aumentar a
capacidade de contencdo das barragens, conforme abaixo.

1) Barragem Oeste: sobre-elevag@o do vertedouro e barramento.
i) Barragem Sul: sobre-elevagdo da altura do vertedouro.

Na barragem Sul, que ¢é barragem de enrocamento, havera dificuldade técnica para aumentar a altura de
barramento, portanto, iremos incluir na proposta alternativa somente a sobre-elevacdo do vertedouro. Com
a reestruturagdo dessas duas barragens, esperamos obter efeito de controle das enchentes na cidade de Rio
do Sul e nas principais cidades a jusante do rio (redug@o do pico de enchente).

Com o intuito de aumentar a capacidade de escoamento do canal de rio, o alargamento do canal de rio e
escavagdo do leito fluvial sdo obras hidraulicas muito comuns. No plano basico de controle das enchentes,
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elaborado em 1988 (Plano Diretor, formulado pela JICA) também propde alargamento do canal e
escavacao do leito fluvial do Rio Itajai-Acu no trecho entre Blumenau e Gaspar. No entanto, 8 medida do
possivel, a diretriz serd ndo adogdo de propostas alternativas de alargamento da calha ou escavacéo do leito
de canal do Rio Itajai-Agu. Porém, se o grau de seguranga no controle de enchentes for maior, ha
necessidade de elevar a capacidade de escoamento, entdo foram incluidas as propostas para implementagao
da obra de se¢do transversal mista trapezoidal do rio urbano, preservando a mata ciliar as margens do rio.

Melhorias Fluviais , Canais
deD esvio de Enchente ,

Baciasde Retardamento,
etc.

Instabgbesde
Controk de
Enchentes

Manutengdo /

Melhora da Retardamentode Enchentes
Funcéo —®  em Locas Publcos ,Fosso
Frinklaneo o delnfiltracdo nas Casas ,etc.
Controle Enchente na L J/

Abrangentede
Enchentes

Baca

Intoducdo deU so /JRestri;(“)es para o Uso do
do Solo com —® Solo, Casassobre Paaftas,
Tolerancia a etc.

Enchentes

" sistema delnformagées\
(Mapa de Riscos, FFWS
etc.),PRpara Moradores,

\ . J

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-10 Proposta alternativa de controle das enchentes aplicivel na Bacia do Rio Itajai

Outras
Contramedias

No processo de alargamento da calha em formato de se¢do transversal mista trapezoidal, serdo preservadas
as matas ciliares das margens do canal e transformado em leito de inundacao (utilizar como parque publico,
por exemplo), transformar em dique as avenidas existentes (inclui a proposta de elevagdo da altura de
avenida). Abaixo a ilustragdo dessa se¢do transversal mista trapezoidal.

- =’ ; .%@ Flood Water Level |

Normal Water Level

- Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-11 Tlustracio da secdo transversal mista no Rio Itajai-acu em Blumenau
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No plano basico de controle das enchentes de 1988, em funcdo da baixa capacidade de escoamento da foz
do Rio Itajai-Ac¢u e devido a dificuldade de alargamento do canal do rio e construgdo do dique, foi proposta
a construcao do canal extravasor a jusante da ponte sobre a rodovia BR-101 até a praia de Navegantes. O
canal extravasor possibilita atenuar a profundidade e tempo de inundacdo das cheias que se espalham na
planicie aluvial a jusante da cidade de Gaspar, portanto, iremos acrescentar na proposta alternativa.

Na Bacia do Rio Itajai, a CRAVIL pretende executar o plano de conten¢do da dgua de chuva nas arrozeiras
em 80% da area de arrozeiras de toda a Bacia, area equivalente a 22.000 hectares. De acordo com o Plano
da CRAVIL, a altura de taipa da quadra das arrozeiras tem 10 cm atualmente, sera efetuada a elevagéo de
30 cm e armazenar as aguas de chuvas. O plano prevé a contengdo de no maximo 66 milhdes de m?.

Sera planejada a construgdo de barragens de pequeno porte nos rios tributarios. A dgua armazenada nessas
barragens sera utilizada para a irrigacdo, portanto, os locais prioritarios para constru¢do dessas barragens
sera na bacia a montante da cidade de Rio do Sul (bacias dos Rios Itajai do Sul e Itajai do Oeste), conforme
a Figura-12, onde existe falta da dgua para irriga¢do no periodo de estiagem.

Mapa 56

Simulagac 1: Vazao referencial = Q98
Vazao outorgavel = 50% da Q98

Legenda

I Bacia do rio ltajai

. [ sub-bacias

Iiajai do Horte

Vazdo excedente apds o atendimento
das demandas consuntivas

- Falta
01-10Us
10-50 L's
| >50LUs

048 16 2akm

e 1.000.000 cowitom gl gt porEas [
2 ! v il A

SO

Fonte: Comité do Itajai
Figura-12 Micro bacias com previsao de escassez de 4gua na Bacia do Rio Itajai
8.4 Plano Diretor de medidas para cada grau de seguranca contra enchentes

Nas Tabelas 12 e 13, estdo relacionadas medidas de cada grau de seguranga de forma sintética. Na
figura-13 a ilustracdo da localizacdo das obras hidraulicas propostas para o plano de prevengdo para
enchente provavel de 50 anos.

Tabela-12 Medidas para cada grau de seguranca do plano de enchentes

Medidas Projetos 5 anos 10 anos | 25 anos | 50 anos
Contencdo de dguas de chuvas nas arrozeiras 0 0 0 0
Pequenas barragens de contengdo o 0 o o
. Sobre-elevacfio das barragens (barragem Oeste) o o

Medidas -

de Bacia Sobre-elevacdo vertedouro (barragem Sul) o
Nova barragem de contencao (Itajai Mirim) o
Melhoria de operagio das comportas (duas barragens) o o
Mudanga operacdo das barragens hidrelétricas o
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Rio Itajai-agu em Rio do Sul o
Rio Itajai Oeste em Taid o
Rio Benedito em Timbo o
. Rio Itajai-acu em Blumenau o
Medidas ; e
de canal Diques em anel em Ilhota o
. Ribeirdes Garcia e Velha em Blumenau 0 o
fluvial - — —
Rio Itajai-acu em Itajai
Canal extravasor em Itajai o
Comportas e melhoramento fluvial no Rio Itajai o o o
Mirim em Itajai.
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Tabela-13 Sintese das medidas para cada plano de enchente provavel
Medidas Projetos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
Contengdo de dguas de chuvas nas 22000 ha 22000 ha 22000 ha 22000 ha
arrozeiras
Pequenas barragens de contencéo 2 unid. 5 unid. 7 unid. 7 unid.
Sobre-elevagao das barragens (barragem m m
Oeste)
Medidas de gﬁ‘:))re-elevacao do vertedouro (barragem m
Bacia po —
Nova barragem de contengao (Itajai .
. 1 unid.
Mirim)
Melhoria de operagdo das comportas 2 2 2 2
(duas barragens) barragens barragens barragens barragens
Mudanga de operagéo das barragens 2 2 2
hidrelétricas (2 barragens) barragens barragens barragens
Rio Itajai-agu em Rio do Sul Escavacdo
10.3km Diques 8.1km
jusante
Rio Itajai Oeste em Taid Escavagdo Diques 3.7km
3.7km
Rio Benedito em Timbo Escal\(/;arfao 1 Diques 1 km
Medidas de | Rio Itajai-agu em Blumenau Diques
canal 15.8km
fluvial Diques em anel em Ilhota 8 km 8 km
Ribeirdes Garcia e Velha em Blumenau Escavagao e Escavagao e Escavagao e Escavacao e
diques 7.0km | diques 7.0km | diques 7.0km | diques 7.0km
Rio Itajai-acu em Itajai Diques Diques
12.8km 12.8km
Canal extravasor em Itajai 10.9km
Comportas e melhoramento fluvial no Diques 2 unid. | Diques 2 unid. | Diques 2 unid. Diques 2
Rio Itajai Mirim em Itajai. 0.95km 0.95km 0.95km unid. 0.95km
Fonte: Equipe de Estudo de JICA
NIPPON KOEI CO LTD SETEMBRO/2011

25




Estado de Santa Catarina, Brasil

Estudo Preparatorio para o Projeto de Prevencdo e Mitigacao de Desastres na

Bacia do Rio Itajai

Relatorio Final Preliminar
Sumario Executivo

[Timbo]

_Using Dams of Celesc
(Barragem Rio Bonito e Barragem Pinhal)

Dyke:L=1 km \
5 A — [Blumenau Tributary]

| Widening:L=7 km

— [Blumenau]

| Composite Section

.' ~DykeLeisgkm

T

-U" aLves

Y=k

— [Itajai]
Floodway:L=10.9 km

Heightening and Modificating Gate:20m * 8m *n=8

operation of Oeste Dam
heightning=2.0m

| [——

[Itajai Mirim]
| Mirim Gate (U.S, D.S)
Dyke:L=0.95 km

¢
@)
if ?

i / —— [iihota]
B SO/ - Ring Dyke
[Ta.ulﬁ : Dyke:L=8.0 km
Widening, Dyke, Y\ Seasese
L=3.7 km % |
. - [tajai Mirim]
& Concrete Gravity D
Small Flood Control Pond / height=34.2m

n=7
[Rio Do Sul] -
Dyke:L=8.2 km

ening of Spillway and Modificating ——/ —
operation of Sul Dam
heightning=2.0m

Heights

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-13 Localizacdo das medidas de prevencio para enchente provavel de 50 anos

Os planos de enchentes para cada grau de seguranga foram formulados de forma independente em relagdo a
cada enchente de projeto. Para a cidade de Itajai foram propostos os diques nas margens do Rio Itajai-agu
para o tempo de recorréncia de 10 e 25 anos, porém, foi proposto o canal extravasor para o plano de 50
anos. Portanto, considerando que a meta futura ¢ 50 anos de tempo de recorréncia a construcao dos diques
ndo serdo implementados para evitar o conflito com o desenvolvimento dessa meta dentro dessa
implementag@o por etapa. Por outro lado, o canal extravasor proposto para o plano de enchentes de 50 anos
de recorréncia terd efeito também para solucionar as enchentes de 5, 10 e 25 anos, portanto a proposta de
construgdo dos diques para enchentes de 10 e 25 anos torna-se desnecessaria.

8.5 Plano de fortalecimento do sistema vigente de previsio e alerta para as enchentes

A rede atual de estagdes hidrologicas e meteoroldgicas para o sistema de alerta de enchente esta estruturada
com 14 estagdes. No entanto, as medi¢Ges realizadas automaticamente nessas 14 estagdes ndo tem
apresentado resultado adequado por falta de manutengdo dos instrumentos da estagdo. Na rede de estagdes
existentes atualmente havera necessidade de atualizar os instrumentos de medigdo, além de introduzir
sistema de transmissdo mais confidveis. De acordo com a informagdo obtida da SDS, existe plano de
renovagdo dessas estagcdes com os recursos proprios. As 14 esta¢des existentes estdo localizadas em locais
estratégicos para a execugdo futura do plano de fortalecimento do sistema de alerta para enchentes, portanto,
¢ recomendavel realizar a renovagdo dessas estagdes. Com o intuito de calcular a previsdo de enchentes
com maior precisdo, serdo instalados mais 16 novas estagdes, conforme a Tabela abaixo.

Tabela-14 Proposta de instalacio novas estacdes para fortalecimento sistema de alerta para enchentes

Novas estacoes de observacio Objetivo
1 Ituporanga (Rio Perimbo) Pluvidmetro e nivel d’dgua | Sistema de Alerta para Ituporanga e Rio do Sul
2 Salete (Rio Grande) Pluviémetro e nivel d’dgua | Sistema de Alerta para Salete e Taid
3 Mirim Doce (Rio Taid) Pluvidmetro e nivel d’agua | Sistema de Alerta para Mirim Doce e Taid
4 PO.uSO Redondo Pluviometro ¢ nivel d"dgua Sistema de Alerta para Pouso Redondo e Rio do Sul
(Rio das Pombas)
5 Trombudo Pluvidometro e nivel d’agua | Sistema de Alerta para Trombudo Central, Agronomica e Rio do
(Rio Trombudo) Sul.
6 Rio do Sul (Rio Itajai-agu) | CCTV Solicitagdo de Rio do Sul (Monitoramento da situagdo do rio pela
Prefeitura).
7 lé;(zi r(i)oss) Cedros (Rio dos Pluvidmetro e nivel d’agua Sistema de Alerta para Rio dos Cedros.
8 Vidal Ramos (Rio Itajai Pluviémetro e nivel d’dgua | Sistema de Alerta para Vidal Ramos.
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Rio Itajai Mirim)

Novas estacdes de observacio Objetivo
Mirim)
9 Usina Palmeiras (Rio dos Pluvidometro e nivel d’agua | Monitoramento da descarga pela CELESC e Sistema de Alerta
Cedros) para Rio dos Cedros e Timbo.
10 Blumenau (Rio Itajai-acu) CCTV Solicitagdo de Blumenau (Monitoramento da situagdo do rio pela
Prefeitura).
1 Luiz Alves Pluvidometro e nivel d’agua | Sistema de Alerta para Luiz Alves e coleta de dados hidroldgicos
(Rio Luiz Alves) do Rio Luiz Alves.
12 Gaspar (Rio Itajai-agu) Pluvidmetro e nivel d’agua | Sistema de Alerta para Gaspar e coleta de dados hidroldgicos na
jusante da Bacia.
3 Ilhota (Rio Itajai-agu) Pluviémetro e nivel d’agua | Sistema de Alerta para Ilhota e coleta de dados hidrologicos na
jusante da Bacia.
14 Itajai (Rio Itajai-agu) CCTV Solicitagdo de Itajai (Monitoramento da situagdo do rio pela
Prefeitura).
15 G}labir}ll?a (na afluente do Pluviémetro ¢ nivel d’agua Sistema de Alerta no rio afluente de Brusque
Rio Itajai Mirim)
16 Agua Clara (na afluente do | Pluviémetro e nivel d’4gua Sistema de Alerta no rio afluente de Brusque

Total de 13 Estacées (pluviométrica e nivel d’agua), além de 3 cimeras de monitoramentos (CCTYV).

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

9.
9.1

Formulag¢iao do Plano Diretor de medidas para os escorregamentos

Estruturacio de Plano Diretor

Tabela-15 Estrutura do Plano Diretor de atenuacio da sedimentacio e desastres de escorregamentos e
de enxurradas na Bacia do Rio Itajai.

Objetivo

Medidas

Medidas dentro deste Plano Diretor

Evitar perdas de
vidas humanas

SC).

1)Medidas nao Estruturais (Introdugdo do Sistema de
alerta/alarme de escorregamentos e inundag¢des bruscas
baseado no indicador de chuva para todo o Estado de

Elaborar o Projeto Basico, incluindo o
calculo de custos.

a) Monitoramento da chuva, armazenamento de dados, e
estruturacdo do sistema de alarme/alerta e de transmissao
de dados)

b) Treinamento de evacuagdo para os residentes e as
instituicdes responsaveis.

Atenuagdo dos
prejuizos
econdmicos

2)Medidas estruturais para escorregamentos Determinar a
ordem de prioridade das medidas dos locais de risco
baseado no indicador de valor de prejuizo potencial anual
¢ implementar nos locais de riscos que tém alto grau de
prioridade.

3) Medidas para redugdo da producgdo de sedimentos.
Promover a cobertura vegetal das areas com riscos de
erosdo e recuperar as matas ciliares para prevenir contra
a erosdo das margens do rio. Implementar medidas
estruturais nas areas de riscos, elevando os efeitos de
redu¢do da produgdo de sedimentos, baseado na
recuperagdo das areas verdes.

Nao sera elaborado o Plano especifico para
esse topico no Plano Diretor, considerando
que esta matéria faz parte das medidas do
Plano de Recursos hidricos e Programa de
recuperagdo das matas ciliares.

4) Medidas mitigadoras de inundag¢des bruscas
Introduzir instalagdes reguladoras de escoamento que
tem fung@o de diminuir inundagdes bruscas

Nao sera elaborado o Plano especifico para
esse topico no Plano Diretor, considerando
que esse assunto faz parte do Plano Diretor
de Municipios.

5) Melhoramento tecnolédgico na implementagdo dos
projetos de loteamento residencial e apoio técnico ao setor
privado.

a) Fortalecimento Técnico para execugio das medidas
estruturais;

b) Apoio técnico ao setor privado.

Medidas estruturais inerentes aos empreendimentos
privados com o valor de prejuizo potencial anual baixo e
ordem de prioridade ndo sendo alto, serdo realizados
treinamentos simplificados de prevengéo e apoio técnico
com recursos financeiros publico ou privado.

Neste Plano Diretor, sera explanada a
necessidade de uma politica para esse
assunto.

Fonte: Equipe de estudos da JICA
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9.2 Medidas niao estruturais (Sistema de alerta para os escorregamentos e enchentes bruscas)

O gerenciamento do Sistema de alarme/alerta dos desastres de escorregamento e inundagdes bruscas ¢ a
notificacdo de alerta serd responsabilidade da Defesa Civil-SC. A evacuacdo dos cidaddos e o controle de
interdi¢ao de trafego das estradas serdo realizados pela Prefeitura. A ordem de interdicdo do trafego das
estradas estaduais serdo de responsabilidade do DEINFRA. As instrugdes de rotina aos alunos durante o
desastre natural, tais como de rotina da escola ou ordem de espera na escola, serdo da responsabilidade do
SDR. Na Figura-14 a ilustragdo de sintese do sistema de alerta para os escorregamentos.

Pluviografo de energia solar

Sistema de comunicacdo por GPRS /CELESC I

g4 <
L}
i -
1 Armazenamento dos dados por data logger -

-
N N _ = EPAGRI/CIRAM
¢ P - Gerenciamento dos dados de todo o estado de SC;
AR Data Logger -7 - Determinar/revisar indice de referéncia da chuva
P - - para estado de atengo ou alerta;
» -7 Disponibilizagio dos - Anilise constante do indice de referéncia da
- dados pela internet chuva, incluindo a previsdo da chuva pela WRF
(Weather Research and Forecasting), criar modelo
Cada Municipio para os 293 municipios e informagao / anlincio

- Adquirir os dados através de cada Defesa Civil . L o

Municipal/CELESC Antincio do estado Anuncio ao publico

através da
televisao/radio/Web

de atencdo/alertas
Anuncio do estado de atencgdo e alerta para as

para os moradores/viajantes  por organizagdes
boletim, rede de comunicagdo de /
urgéncias, sino da igreja, veiculo de
patrulhamento; /
Preparagdo para a emergéncia;

Defesa Civil SC (SDC)
Aviso oficial de atencgdo/alerta, preparagdo
para a emergéncia.

Ordem de evacuagdo dos locais de ‘
risco;
Regularizagdo do trafego para atender DEINFRA
os municipios prejudicados - Anincio  do estado  de
atengdo/alerta através do painel
/ ¥ eletrénico rodoviario;
Cada SDR - Preparagdo para as medidas e
Antincio do estado de atengao/alerta para as escolas estaduais. emergéncia.
Instrugdo temporaria para fechar escolas, retornar para casa ou
permanecer nas escolas.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-14 Sintese do Sistema de alerta para escorregamentos e inundac¢ées bruscas

E importante instalar Sistema de alerta/alarme baseado na metodologia do “Indice de Umidade do Solo” e
adquirir a conscientizagio dos cidaddos sobre os riscos de desastres. E também necessario preparar os
Mapas de riscos de desastres (S=1/10.000), identificando as areas vulneraveis ao desastre e predefinindo as
rotinas de evacuacgoes.

Devera estabelecer como sendo indice de referéncia pluviométrica para o alarme o valor equivalente ao
indice pluviométrico de 10 anos de retorno. Isso porque no Japdo 93% das mortes com desastres de
escorregamentos (com exce¢do dos desastres ocorridos no canteiro de obras) ocorreram dentro da condigdo
de maior valor do indice de umidade do solo (saturagdo) medido nos tltimos 10 anos (dados estatisticos de
1991 até 2000). O indice de referéncia pluviométrica para o alerta (=atenc¢ao) sera estabelecido como
sendo indice de chuva equivalente ao retorno de 1 ano, devido a necessidade de preparagdo para a situagdo
de alarme, conscientiza¢do da populacdo sobre o sistema de alerta/alarme de escorregamentos, além do
treinamento dos membros do grupo de a¢dao na emergéncia. A Defesa Civil de SC, com a cooperacdo da
EPAGRI/CIRAM, ira realizar a revisdo do indice de referéncia pluviométrica para a alerta e alarme de
desastres de escorregamentos no més de junho devido pouca chuva nesse periodo, baseado nos indices de
chuvas acumulados.

9.3 Medidas estruturais para os desastres de escorregamentos

As medidas estruturais serdo implementadas levando em consideragdo o valor de prejuizo potencial anual
maior dos locais de riscos de escorregamentos.
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Na analise de riscos dos desastres de escorregamentos e sedimentagdo, selecionamos 67 lugares prioritarios
de maior risco com prejuizo anual potencial maior do que R$ 50.000,00 para adogdo de medidas estruturais,
excluindo a medida para Porto de Itajai onde ja estdo tomadas as medidas adequadas. Sdo 33 locais nas
rodovias estaduais e 34 locais nas rodovias municipais. A meta para as medidas estruturais sera
estabelecida como sendo chuva provavel de 60 anos e garantia de trafego total ou parcial da rodovia.

Vegetacao
para proteger
da erosdo ou
da producao
de sedimento

Declividade
adequada do corte
para estabilizar a
encosta

Instalagdo de bermas e
drenagem para
prevencéo do
desmoronamento

Perfuracdo da drenagem
horizontal para estabilizar a
encosta (dreno barbacas)

Instalacdo de drenagem e protecéo de sua
exutdria para prevenir o colapso do corpo da
rodovia.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-15 Exemplo de medidas de atenuacio de desastres dos escorregamentos

9.4 Medidas de mitigacio da producio de sedimentos

A adogdo das medidas de sedimentacdo em toda bacia tais como cobertura de terrenos degradados com
vegetacdo e recuperacdo da mata ciliar ird contribuir para a prevencdo de erosdo das margens do rio. O
principal objetivo destes empreendimentos ¢ preservacdo dos recursos hidricos e florestais e podera obter
resultados de melhoria do meio ambiente com a fixagdo de carbono através das medidas de mudancgas
climaticas.

Na bacia Hidrografica Itajai, as perdas economicas pela sedimentagdo ocorrem somente no Porto de Itajai,
estimando-se aproximadamente R$ 9 milhdes de potencial de perda econdmica anual equivalente a
RS 19,00/m’.

As intervengdes nas recuperacdes das vegetacdes e matas ciliares tem objetivo de preservar os recursos
hidricos e preservagdes das areas verdes. Os locais prioritarios para adogdo das medidas de mitigacdo da
sedimenta¢do sdo: Rio Luiz Alves que ainda ndo ha exploragdo significativa da areia pelas empresas de
grande porte e a regido do Morro do Bau onde ainda ndo houve interven¢do nos terrenos descobertos e
leitos dos rios assoreados, apos a tempestade de novembro de 2008.

O volume de deposicao desses sedimentos na area do porto € o volume de dragagem sdo desconhecidos.
Apbs identificar esses volumes de deposicao e refluxo dos sedimentos do mar e esclarecer o mecanismo de
deposicio, seria ideal adotar as medidas de mitigacdo de producdo de sedimentos que inclui a medida de
refluxo de sedimentos.

9.5 Medidas para mitigacio de enchentes bruscas

Como as medidas mitigadoras de desastres de inundagdes bruscas, recomenda-se executar construgdes de
infraestruturas que regulam o escoamento superficial que evitam as enchentes. Em funcdo do
desenvolvimento urbano, o problema de enxurrada ¢ causado pela diminuicdo das areas verdes que
possibilitam infiltragdes das chuvas no subsolo. Estes problemas deverdo ser tratados no planejamento
urbano de cada cidade.
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9.6 Melhoria das técnicas de implementacdo dos projetos estruturais e apoio técnico e
financeiro aos empreendimentos privado para prevencio de desastres

Na tabela abaixo, a ilustracdo do suporte técnico necessario para o planejamento dos projetos executivos na
mitigagdo dos escorregamentos/sedimentagao.

Tabela-16 Suporte técnico necessario para mitigacio dos escorregamentos/sedimentacio e plano

executivo

Discriminac¢ao da
técnica

Objetivo e
Resultado

Situacio atual

Plano executivo

Implementacédo da
obra de drenagem da
agua pluvial no

Prevengao de
enchentes e
inundacdes bruscas

Nao existe normatizagio de
critérios técnicos.

Normatizagao de critérios
técnicos nas construgdes.

loteamento causadas pelo
habitacional excesso da agua de

chuva que escoa na

superficie na area de

loteamento

habitacional
Obras de protegdo de | Estabilizagdo de Existem normas técnicas e Fortalecer a fiscalizacdo dos
encostas e encostas de metodologia de fiscalizagdo | projetos executados pelo
estabilizagdo de loteamento das obras. Ha casos Empreendedor (Estado ou
encostas habitacional e concretos de ocorréncia da Prefeitura).

prevengdo de
sedimentagdo

sedimentacdo devido a
desestabilizagdo de encostas
em fun¢do dos drenos
inadequados.

Realizar os treinamentos dos
técnicos do Estado que atuam
em projetos e execugao de
obras.

Remocgao de terras de
terraplenagem

Prevengdo da
sedimentacao

Existem regulamentagdo e
fiscalizagdo eficiente
exercida pela FATMA.

Dar continuidade com a
regularizacdo e fiscalizag@o.

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Além de realizar o treinamento de prevencdo com medidas simplificadas de mitigagdo para os
empreendimentos privados de medidas estruturais, deverd promover a assisténcia financeira oriunda dos
recursos privado-publicos.

10. Avaliacao do Impacto Ambiental do Plano Diretor (AIA)

Os impactos sociais e ambientais se tornaram claros no processo de definicdo do escopo, as consideragdes
necessarias ¢ os pontos de mitigagdo foram analisados para o estudo mais detalhado dos Impactos
Ambientais e para a implementacdo do Projeto. Baseado no manual de consideragdes socioambientais da
JICA e estudo de impacto ambiental genérico do Brasil foram identificados 33 fatores sociais e ambientais
e realizada a avalia¢do qualitativa simplificada.
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11. Custo total de projetos do Plano Diretor, avaliacao economica e plano de

implementacao dos projetos

O Custo total do Plano Diretor ¢ indicado na Tabela seguinte;

Tabela-17 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 ¢ 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 empreendimentoss foram or¢cados com base nos pregos de 10/2010, conforme paridade
cambial: R$ 1.0 = JPY 47.87 = USD 0.58. Os custos unitarios da cada obra foram estimados com base nos
custos unitarios do DEINFRA.

A avaliagdo econdmica do Plano Diretor foi realizada considerando que as medidas para desastres de
enchentes, medidas para mitigacdo dos desastres de escorregamentos e plano de fortalecimento do sistema
de alerta fossem um unico empreendimento. Neste Estudo, foi considerado que o beneficio € os danos que
deixam de ser causados por desastres para cada Plano de Enchente em Tempo de Retorno como o efeito das
medidas adotadas. As perdas mencionadas serdo minimizadas pela implementa¢do das medidas. Os valores
utilizados como bases de danos estimativos para cada Tempo de Retorno foram os das enchentes de
outubro de 2001 e novembro de 2008. Os resultados das avaliagdes econdmicas sdo os seguintes:

Tabela-18 Resultados da avaliacio econdmica

Indicador da Avaliacao 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
TIR Econdmico 29,2% 52,1% 41,6% 21,2%
Taxa de Desconto | B/C 1,95 3,02 3,08 2,24
6% VPLE(*10%) 390,4 1.135,2 1.437,9 1.427.9
Taxa de Desconto | B/C 1,72 2,71 2,59 1,65

10% VPLE(*10%) 197,5 6422 758,6 582,2
Taxa de Desconto | B/C 1,62 2,56 2,37 1,43

12% VPLE(*10°) 145,6 507,9 575,6 362,4

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

A taxa de desconto foi determinada baseada na taxa de juros de longo prazo (TJLP) do Brasil. As taxas de
descontos utilizadas para efeito de avaliagdo econdmica foram consideradas que a taxa de desconto serd de
6% se a situagdo econdmica atual do Brasil permanecer estavel, taxa de desconto de 10% se o progresso
economico ocorrer baseado na maior taxa de juros dos ultimos 9 anos e a taxa de desconto de 12% sdo o
caso mais comum da economia. O resultado de célculo baseado nos custos econdmicos e beneficios
dos empreendimentos demonstram que a taxa interna de retorno é muito alta, portanto o resultado do
beneficio com a implementagdo das medidas € positivo. A implementacdo das medidas propostas é
adequada.

Na Figura-16 a ilustragdo do Plano de Execu¢do das medidas de prevencdo de enchente provavel de 50
anos.
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ANO [ 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
- Estudos de viabilidade
- Projeto Executivo e Construgao
1) Proviso de recursos financeiros T
2) Escolha de consultoria [
3) Projeto executivo
4) Processo EIA— Estudo de Impacto Ambiental [ ]
5) Aquisigéo de terreno [ ]
6) Pré-qualificagao e licitagao ::'
7) Construgao
Contencio de aguas nas arrozeiras
bre-els 30 das
Alargamento/aprofundamento do leito de rio
Flood Gate (Itajai Mirim)
Comportas para controle de enchentes (tajai Mirim)

Novas barragens para contengéo de cheias

Barragens de pequeno porte

Fonte: Equipe de estudos da JICA
Figura-16 Plano de execucio dos projetos para enchente provavel de 50 anos

Na Figura-17 a ilustragdo do Plano de Execu¢do das medidas estruturais para desastres de escorregamentos.

ANO [ 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019

Estudo de viabilidade
Projeto Executivo e constru¢éo

1) Provis&o de recursos financeiros
2) Escolha de consultoria

3) Processo EIA |

4) Projeto Executivo e construcédo

Projeto executivo de 13 locais de alto risco p

Pré-qualificagéo e licitacdo de 13 locais de alto risco _j
Construgao de 13 locais de alto risco

Projeto executivo de 54 locais de médio risco F
Pré-qualificagéo e licitagdo de 54 locais de médio risco

Construgdo de 54 locais de médio risco

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-17 Plano de execuciio dos projetos de medidas estruturais para os escorregamentos

12. Recomendacgées para o Plano Diretor
12.1 Recomendacgdes para o Plano Diretor de medidas para mitigacio das enchentes

O grau de seguranga para enchentes que servira de meta para a formulagdo das medidas dos desastres de
enchentes no plano diretor (nivel de protecdao contra enchentes) € normalmente expresso em probabilidade
de ocorréncia ou tempo de recorréncia. O grau de seguranga ¢ decidido politicamente, levando em
consideragdo o tamanho do rio, além da importancia e grau de desenvolvimento econdmico dentro do
contexto da regido ou pais, populacdo e ocupacdo de solo da bacia, situagdo de patrimonio, etc. Do ponto
de vista de seguranca da populagdo ao longo prazo, ¢ desejavel a adocdo do grau mais elevado possivel,
porém, € necessario o dispéndio de gastos exorbitantes e longo tempo para sua concretizagao.

No Brasil, ndo ¢ estabelecido o grau de seguranca baseado na importancia do rio e a bacia hidrografica ¢ a
unidade basica fisico-territorial de gerenciamento dos recursos que inclui o controle de enchentes, de
acordo com a lei federal no 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 o governo do
estado e Comité da Bacia do Itajai. Abaixo, explanamos as recomendagdes gerais das medidas de mitigagéo
dos desastres de enchentes do plano diretor.

1) No plano diretor de recursos hidricos que o Comité€ do Itajai formulou em margo de 2010, constam
programas de pequenas barragens de contengdo no micro bacias e contengdo da agua de chuvas nas
arrozeiras como medidas integradas de atenuagdo de enchentes e irrigacdo. O programa de pequenas
barragens de contencdo, analogo ao programa de contengdo nas arrozeiras, visa 0 armazenamento
temporario de aguas de chuvas para ser utilizadas na irrigagdo no periodo de estiagem, construindo
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iii)

vi)

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.

O Comité do Itajai pretende construir grande quantidade de pequeno lagos de contengdo dentro da
bacia. No presente estudo, escolhemos os locais para construgdo de lagos de contenc¢do 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 contengdo nas areas agricolas e de pastagens, conforme a intengdo
do Comité da Bacia do Itajai. Porém, no caso de plano de enchente provavel de 5 anos, o volume
necessario de contengdo nos pequeno lagos na bacia ¢ de 8.000.000 de m3, um lago com dimens&o
de 100 m x 100 m x 1 m de profundidade, daria para armazenar 10.000 m3, ha necessidade de
aproximadamente 800 lagos desse porte. No caso de planos de enchentes de 10 e 25 anos, ha
necessidade de construir 2800 acudes ou 4100 agudes respectivamente. Seria mais realista construir
diversas barragens de pequeno porte que possibilitam armazenar volume razoavel da agua de chuva
nos rios tributdrios a montante da bacia.

As obras de sobre-elevagdo das barragens Oeste e Sul tornardo necessarias para os planos de
enchentes de 25 e 50 anos em diante. Para enchentes de porte menor é possivel controlar o
escoamento de enchentes através de operagdo 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.

Para a operacdo adequada das barragens, ha necessidade de identificar a vazdo afluente horaria que
entra no reservatorio. De maneira geral, o volume da vazio afluente na barragem ¢é determinado pela
variagdo do nivel de reservatorio e volume de descarga. Portanto, o gestor da barragem devera
manter atualizada a informacdo de curva-chave H-V (relagdo entre o nivel da agua e o volume de
agua no reservatorio), curva-chave H-Q (relagdo entre o nivel da dgua 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 instituicdes ndo dispdem de
informagdes sobre as curvas-chaves. Além disso, pouco restou dos desenhos que foram elaborados
na fase inicial da construg¢do. A curva H-V tornara possivel elaborar com bastante precisdao quando
concluir o levantamento aerofotogramétrico e elaborar o mapa 1:10.000. Havera necessidade de
manter atualizada a curva H-Q, efetuado o calculo hidraulico. E recomendavel manter essas
informagdes basicas atualizadas para realizar a gestdo adequada das barragens.

Na formulagdo 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 mitigacdo, espalhando as enchentes. Portanto, é importante
ressaltar que a vazdo de projeto adotado para a formulagdo do plano diretor ndo foi considerado o
futuro desenvolvimento urbano (terraplenagem, loteamento residencial, etc.) que poderd reduzir o
efeito de retardamento e aumentar a vazao de enchente a jusante.

A vazio 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
dreas 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 devera obrigar ao empreendedor a adog¢do das medidas compensatorias tais
como a construcao de lagos de regulacao ou implementagdo das medidas estruturais de contengdo de
enchente na montante, compensando o aumento da vazdo a jusante. A coordenagdo que envolve
diversos municipios devera ser realizada pelo Governo do Estado.
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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 formulagdo do plano de recursos hidricos, porém,
ndo ¢ 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
prevengdo das enchentes, o Governo do Estado devera ser o responsavel pela gestdo de rios. A
Diretoria de Recursos Hidricos da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel — SDS € responsavel
pelo gerenciamento dos recursos hidricos (atualmente gerencia somente o uso de dgua) e do sistema
de informagdes hidrologico e meteoroldgico, devera assumir também a gestao 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 ha
necessidade de deixar elaborada a curva-chave H-Q (relagdo entre o nivel de rio e a vazdo). A curva
H-Q ¢ elaborada, baseado no levantamento da segdo transversal do rio onde existe a estacdo de
medig¢do hidrolégica, além dos dados de medic¢do da vazdo do periodo normal e durante a enchente.
A medicdo da vazdo devera efetuar anualmente, atualizando a curva H-Q com boa precisdao. A
deposicdo dos sedimentos no canal de rio influencia na capacidade do escoamento do canal, portanto
¢ recomendavel efetuar o levantamento da sec¢do transversal do canal regularmente. Em relacdo ao
levantamento de campo, devera estabelecer o ponto de referéncia para poder identificar a variagdo
do perfil do canal no decorrer do tempo. O intervalo de levantamento de campo devera ser entre 3 a
5 anos em cada ponto ¢ realizar o levantamento anualmente numa determinada ordem. Esses dados
basicos deverdo ser mantidos no banco de dados em condi¢des de uso a qualquer momento. Em
relacdo a estagdo de medicao do indice pluviométrico e nivel da agua, ha necessidade de elaborar o
cronograma de manutencao e atualizagdo dos equipamentos regularmente.

12.2 Recomendagdes para o Plano Diretor de medidas para mitigacio dos desastres de
escorregamentos e producao de sedimentos.

1) A regido objeto de estudo do plano diretor ¢ a Bacia do Rio Itajai, porém, a instalagdo do sistema de
alerta para a inundagdo brusca e escorregamento sera implementada para todo o estado de Santa
Catarina, visando a racionalizacdo dos custos de desenvolvimento do sistema. Em todos os
municipios existem diferengas quanto aos riscos, porém os riscos de escorregamentos € de enchentes
bruscas existem em qualquer municipio, entdo a proposta ¢ instalar pelo menos 1 pluvidmetro em
cada municipio.

ii) O indice de referéncia que sera utilizado no sistema de alerta para inundagdo brusca e
escorregamento serd baseado no indice de chuva sucessiva em unidade de tempo (por exemplo,
precipitacdo de 30 minutos). Na determinagdo do indice de referéncia, ¢ recomendavel expressar
com Unico valor e ndo utilizar o valor conjugado (por exemplo, precipitacdo de 90 horas e 48 horas).
Com a adogdo 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, ¢ fundamental transmitir mensagem com conteiido que a populacdo sinta a
iminéncia de perigo.

iii)  Este sistema sera implantado como sendo novo sistema, portanto, o plano de acdo de contingéncia
sera o 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 inundacdes bruscas,
devera estabelecer previamente a rota de evacuagdo quando for disparado o alerta, devera realizar os
treinamentos da populagdo e instituigdes correlatas e estar preparado para evacuagao sem problemas
e garantir a vida humana. A Prefeitura de Blumenau estd elaborando o mapa de risco detalhado de
escorregamentos, esse tipo de dados servirdo de material basico eficiente para esse sistema. Na
cidade de Ilhota esta elegendo pessoas responsaveis para comunicacao € agao de contingéncia para
cada bairro, preparando para a situacdo dos desastres, esse tipo de agdo devera ser estendido para
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iv)

vi)

vii)

vii)

outras cidades.

Em relacdo as medidas de desastres que envolvem obras de desenvolvimento residencial, ha
necessidade de fortalecer a fiscaliza¢do 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 inundacdes. Com o intuito de evitar inundagdes, devera
estabelecer os critérios técnicos para a instalagdo do sistema de drenagem pluvial, além de orientar
os técnicos da administragdo publica.

As medidas estruturais de desastres de escorregamentos sdo medidas de reducdo da produgdo de
sedimentos ao 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 arboreas deverdo ser aquelas previstas nas
medidas de mudangas climaticas que contribuirdo no processo de fixag¢do do carbono.

As medidas eficientes contra a produgdo de sedimentos sdo reflorestamentos das areas degradas e
nuas e recuperacdo das matas ciliares as margens dos rios para prevengao das erosdes. Tendo como
principal objetivo a preservagdo dos recursos hidricos, florestas e meio ambiente, esses projetos
multiplos irdo contribuir também para a mitigacdo de desastres de escorregamentos. Devera
implementar os programas de recuperacdo da mata ciliar, programa de preservagdo das areas de
mananciais que fazem parte do plano diretor de recursos hidricos, elaborado pelo Comité do Itajai
em 03/2010.

Dentro da Bacia do Rio Itajai, o Porto de Itajai tem sofrido maior prejuizo econdomico 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 deposicdo de sedimentos, incluindo o transporte de
sedimentos pela maré. Uma das ideias seria solicitar pesquisas e experimentos hidrologicos para a
Universidade UNIVALI. Baseado nesse resultado devera formular medidas eficientes de reducao de
sedimentos e areias na area do Porto de Itajai.
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PARTE 11 ESTUDO DE VIABILIDADE
13. Selecio dos projetos prioritarios

13.1 Selecdo dos projetos prioritarios

A Equipe do Estudo da JICA apresentou o Relatério Intermedidrio 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 Relatorio Intermediario descreveu o Plano Diretor de Prevengdo de Desastres na Bacia do Rio
Itajai que foi formulado na primeira fase de levantamento de campo que se iniciou em 25 de margo de
2010.

(0] Governo do Estado de Santa Catarina decidiu pela adogdo de medidas com objetivo de assegurar
o grau de seguranga para enchente provavel de 50 anos. Para atingir a seguranca de enchentes provavel de
50 anos, ha necessidade de montante de recursos enormes, além de longo tempo para sua implementagao.
Conforme ilustrado na Figura-18 abaixo, a diretriz ¢ implementar as medidas estruturas de controle de
enchentes de maior prioridade, conjugadas com as medidas ndo estruturais, com intuito de atenuar os danos
de inundagdo e aumentar o grau de seguranga gradativamente. Baseado na diretriz acima, o Governo de
Estado decidiu adotar medidas para enchente provavel de 10 anos como grau de seguranca na 1* fase de
implementacgao.

Nivel de enchente
(grau de segurancga)

'S Meta = 50 anos
25anos
10 anos

- - O

|

_Sanos ___ 1

' |

1 |

: |

2011 2016 2022 2030 2040 Ano

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-18 Ilustracio da implementacio das medidas para enchentes de forma gradativa

O objeto de estudos para a fase 2 do Estudo de Viabilidade foram selecionadas os projetos prioritarios que
serdo implementados na 1* fase pelo Governo de Estado, conforme listado abaixo.

i)  Contencdo de agua de chuvas nas arrozeiras

ii) Sobre-elevacdo das barragens de contencdo de cheias e modificagdo na operacdo das comportas (2
barragens)

iii) Modificag@o na operacao das barragens hidrelétricas (2 barragens)
iv) Fortalecimento do sistema vigente de alerta para enchentes
v) Instalagdo das comportas hidraulicas no Rio Itajai Mirim na cidade de Itajai

Além dos projetos prioritarios acima, foram selecionadas 2 projetos abaixo como medidas para desastres de
escorregamentos para ser implementados na 1* fase.

i)  Medidas de estabilizacdo dos taludes das rodovias (13 localidades)

ii) Instalagdo do sistema de alerta para escorregamentos e inundagdes bruscas
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14. Estudo de viabilidade do projeto de contencio de Agua de chuvas nas arrozeiras

14.1 Sintese do Plano

Este plano de contengdo da agua de chuvas nas arrozeiras, além de contribuir na atenuagdo de enchentes,
permitira aos agricultores modernizar o seu sistema produtivo, ajustando-se ao codigo florestal e
paulatinamente sendo introduzida a producdo de arroz com melhor qualidade e maior seguranga alimentar.
Sera implementado os projetos abaixo como principais medidas:

Aumento da capacidade de atenuagdo das cheias: - Elevacdo de alturas das taipas de arrozeiras
Uso de solo adequado a Legislagdo Ambiental - Recuperaco da mata ciliar
- Incentivo ao uso do solo em conformidade com a
Legislacdo Ambiental
Oferta de alimentos seguros - Incentivo a introdugdo do sistema de Producdo Integrada
de Arroz - PIA
Com aproximadamente 2.000 agricultores, as arrozeiras estendem-se por toda a bacia, portanto, a forma
do contrato é um fator complicador na implanta¢do deste plano. Em func¢do dessas caracteristicas e
havendo muitas etapas a serem realizadas para a sua concretizagdo, sugere-se que a execucdo seja

efetivada da seguinte maneira:

Governo Produtores
- Disponibilizagdo de servicos e consultorias para a - Obras de clevagdo das taipas (as areas
implementagdo do Plano particulares, por seus proprietarios ¢ as areas
- Disponibilizagdo de maquinario necessario para as comuns, pela organizagdo comunitaria).
obras - Plantio de mudas e execugdo das obras de
- Fornecimento das Mudas para a recomposi¢do da mata contengao de margens do rio
ciliar e de materiais para cercar essa area - Participagdo no Fundo de despesas
- Financiamento das despesas dos operadores das
maquinas

No projeto de atenuacdo das cheias nas arrozeiras pretende-se executar os entaipamentos do atual 10 cm
para 30 cm (10 cm em média), esperando aumentar a capacidade de atenuagdo das chuvas para mais 2.000
~3.000 m3 por hectares, conforme ilustrado na Figura seguinte:

Atenuacdo de Chuvas nas Arrozeiras

\17/7/77 (2000 m3 ~3.000 m3/ha) Atenuacdo de Chuvas nas Arrozeiras ,'_\
f’/jéﬁé/ (2.000 m3 ~3,000 m3/ha)
Entaipamenta ,V/// f
(10em ~30 em)
Entaipamento
(10cm ~30 cm)

Fonte : Equipe de Estudo da JICA
Figura-19 Ilustracio do método de conten¢io de enchentes nas arrozeiras

14.2 Estrutura de implementacio do projeto

A execugdo das obras tera como base, o uso racional e economico dos recursos financeiros, com ampla
participacdo dos produtores na obra. O governo do Estado financiard os materiais ¢ maquinarios
necessarios para a execucdo das obras, bem como oferecera servigos de consultoria e treinamento. O 6rgéo
executor deste projeto serd a Secretaria de Estado da Defesa Civil - SDC. Para a implementagdo deste
projeto, serdo adquiridos as maquinas, implementos e consultorias. Os maquinarios adquiridos serdo
administrados pela Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina- CIDASC para
disponibilizar aos produtores. As despesas necessarias para a implementagdo das obras pelos produtores
serdo financiadas pelo Fundo de Desenvolvimento Rural - FDR. As obras serdo implementadas pelos
produtores de arroz, através do uso de maquinas adquiridas pelo projeto. A Defesa Civil fornecera as
maquinas e a consultoria necessarias a cada unidade, distribuindo para cada Unidade de Coordenacdo das
obras. As necessidades das maquinas e a consultoria deverdo ser planejadas com o objetivo de atender
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aproximadamente 2.000 agricultores que irdo implementar as obras de entaipamento.

14.3 Processo de execucio do projeto

O Projeto de contencdo de enchentes nas arrozeiras serd implementado diretamente pela associacdo dos
produtores, utilizando os maquinarios cedidos e administrados pela CIDASC. A associag@o dos produtores
sera responsavel pela solicitacdo dos recursos necessarios abaixo para as obras ao FDR, bem como seu
desembolso:

- Custo de Combustivel;

- Mao de Obra e salarios;

- Materiais (local de retirada de terra, cimento, tijolo, etc.).

Os recursos necessarios para a implementacdo serdo administrados pela associagdo dos produtores e
repassados para os associados. Apds definir os custos de implementac¢do de cada associado, baseado no
plano operacional do projeto, a associag@o ira solicitar os recursos necessarios ao FDR estabelecendo a
condic¢do de desembolso futuro.

Estes recursos oriundos do FDR serdo reembolsados sob a responsabilidade da associa¢do, num total de
80% do valor financiado. A associagdo dos produtores estabelecerdo os regulamentos e as
responsabilidades de cada beneficiario em seu valor e sua contribui¢do, antes do inicio da obra. Abaixo, o
fluxo dos recursos:

Devolugé&o do financiamento
(80% do valor financiado)

Criacéo l
do Fundo FDR (Fundo de
JICA ESTADO Desenvolviment
o Rural) .
i O sistema de fundo
Contratacdo da Consultoria rotativo seré aplicado
para o fundo do FDR e os
oligitagéo-de-transferénciade valores devolvidos serdo
\ 4 Tecufsos necessarios para Finariciamento reaplicados para as
(Consultoria) implementacéo das obras outras areas
Estimagao dos Custos de |
Obras Associagdo dos produtores Associaces d "
+ Combustiveis Definigdo das responsabilidades ssociagoes dos produtores
« Salarios e encargos de cada participante « Obras d? elevagéo das taipas
« Custo de retirada das Apresentagdo | « valor dos custos de projeto e « Instalag&o gas comportas
terras do Plano .| método de devoluco do . Recupe[agao de matas ciliares [

« Instalagdo de comportas ™ montante « Instalag8o da cerca para a
* Aquisicéo de comportas « Forma de participagéo de cada APP
« Cerca para mata ciliar produtor v
+ Outros « Local de retirada de terras
(Estimativa de custos de
cada produtor e custos
comuns) Supervisdo das obras

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura-20 Metodologia de Gerenciamento do Projeto

15. Estudos de viabilidade para a sobre-elevaciao das barragens de contencao de cheias e
modificacido na operacio das comportas

15.1 Levantamentos topograficos e condigcdes geologicas

O levantamento topografico, necessario para o estudo de viabilidade do projeto de sobre-clevacdo das
barragens, foi realizado nas duas barragens para confirmar as principais dimensdes estruturais. Além disso,
foi realizada a sondagem geotécnica para estimar o perfil das fundacdes das barragens. Foram realizadas
perfuragdes em trés (3) locais na barragem Oeste e um (1) local na barragem Sul. Com base nos resultados
da sondagem e na pesquisa detalhada de campo, a resisténcia & compressao ndo confinada do leito rochoso
recente foi estimada em 30M N/m2, 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 +
otan38° (MN/m2), baseado nos resultados existentes do teste de cisalhamento com a rocha similar.
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15.2 Projeto basico da sobre-elevacdo das barragens

) Barragem Oeste

Considerando o levantamento topografico e o célculo 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.

Na Figura 21 a ilustracdo das segOes basicas de sobre-elevacdo da barragem. Em relacdo a segdo vertente,
foi identificado que a estabilidade ndo ¢ satisfeita nas condi¢des atuais. Conforme ilustrada na mesma
figura, foi proposto o revestimento de concreto no talude de jusante em toda a se¢do do vertedouro com
espessura de 1.20 m com a inclina¢do 1:0,78. Em relagdo a se¢do ndo vertente, satisfazem o fator de
seguranca requerido para a estrutura contra o tombamento.

Na barragem Oeste ndo tem instalado o dissipador de energia atualmente, a sobre-elevagdo do vertedouro
poderd causar energia cinética maior porque a altura da lamina da 4gua se torna mais alta, portanto, foi
avaliada a instalacdo do dissipador de energia. O dissipador proposto ¢ do tipo soleira concava ilustrada na
Figura-22, considerando que o nivel de agua do rio imediatamente a jusante da barragem é sempre alto o
suficiente.

After heightening

19497

Sec¢do nio vertente Secdo vertente
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura-21 Secio transversal padrio para sobre-elevacdo da barragem Oeste

After Heightening
Bulkhead Elevation
EL.365.16

After heighteing Spillway
EL.362.30

\‘\7"@) Division Wall
©

Dissipator sidewall
EL.347.16

board
0

A = o)

/\\g\ Normal Water
\ EL33965 7 EL34009

Fre

EL.337.60

Buske type energy dissipator / _EL3B00

Altura da crista parede lateral EL.347.16 m = 346.26 + 0.90
Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Figura-22 Formato do dissipador de energia apods a sobre-elevacido da barragem Oeste
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2) Barragem Sul

Conforme a ilustracdo da Figura-23, a vazdo de projeto da parte vertente é 2.570 m3/s (= enchente com
retorno em 10.000 anos) e a profundidade da parte vertente na passagem da vazdo acima ¢ 7,0. Entretanto,
mesmo com a sobre-elevagdo do vertedouro em 2,0 m, ha espaco suficiente de borda livre (situagdo atual ¢
4.0 m=11.0 m — 7.0 m), portanto a diretriz sera sobre-elevagdo somente do vertedouro de 2.0 m.

0. 6B _
A s L
Adter heighlening %
S:«I‘wrzw
EL. 40100

Rasservok nedimant vl

EL 3945

ELMIT4

EL3EE0 1 4

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-23 Formato de sobre-elevaciao da parte vertente da barragem Sul

15.3 Avaliacio técnica das instalagdes existentes das comportas de conduto

Considerando que as comportas de conduto das barragens Oeste e Sul foram construidos ha mais de 40
anos, existe a preocupagdo de que a resisténcia das comportas do conduto tenha enfraquecido devido ao
longo periodo de corrosdo. Porém, ndo hé indicios de corrosdo e a situagdo do conduto ¢ bem soélida. O
resultado de medi¢do 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 corrosdo ¢ pequena.

Para efetuar a avaliacdo do projeto da comporta, em relagdo a resisténcia das comportas e tubos de conduto
existentes, foi utilizada a norma brasileira ABNT NBR 8883:2008. O resultado da avaliacdo ¢ que as
instalacdes existentes sdo satisfatorias mesmo com a sobre-clevagdo da barragem e consequente elevagéo
do nivel da agua de 2 metros.

154 Modificacdo na operacio das barragens

Na Figura-24 a ilustragdo da operagdo de controle de enchente da barragem Oeste. Se todas as comportas
forem totalmente abertas durante enchente provéavel de 10 anos, a vazdo maxima de enchente na cidade de
Taid ¢ estimada em 520 m3/s. Esta vazdo excede a atual capacidade de escoamento de 440 m3/s na cidade
de Taid, portanto, havera necessidade de reduzir 80 m3/s da vazéo de pico.
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-24 Método de regulacdo da enchente na barragem Oeste

Na Figura-25 a ilustragdo da operagdo para o controle de enchente na barragem Sul. Se todas as comportas
forem totalmente abertas durante a enchente provéavel de 10 anos, a vazdo maxima da enchente na cidade
de Rio do Sul no Rio Itajai do Sul é estimada em 570 m3/s. Esta vazdo excede a atual capacidade de
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escoamento de 440 m3/s na cidade de Rio do Sul, portanto, havera necessidade de reduzir 130 m3/s do pico

da vazao.
700 — — — — — — T
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-25 Método de regulacio da enchente da barragem Sul
16. Estudos de viabilidade para modificacio na operacao das barragens hidrelétricas.
16.1 Antecedentes da modificacio na operacao das barragens

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 hé previsdo de enchente. A descarga preventiva visa criar um espago
do reservatoério para a conten¢do de enchentes, reduzindo o nivel da agua da barragem de acumulacdo antes
da chegada da enchente.

A cidade alvo para essa medida é Timbo, onde o Rio dos Cedros e Rio Benedito se juntam. A atual
capacidade de escoamento do Rio Benedito na cidade de Timb6 ¢ aproximadamente 860 m*/s, sendo que a
vazdo provavel de enchente de 10 anos ¢ aproximadamente 920 m’/s. Portanto, a capacidade do
escoamento ¢ 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 vazdo 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 Timb¢ através do uso do espaco criado no reservatério de acumulagdo com a descarga
preventiva.

16.2 Estudos sobre a descarga preventiva

O volume de contengdo de enchente necessaria a ser criado pela descarga preventiva foi analisado através
da simulagédo de operagdo do reservatorio em ambas as barragens. Os resultados da analise estdo resumidos
na Tabela 19. O volume necessario para a descarga preventiva foi estimado em 1,4 milhdo de m’ para a
barragem Rio Bonito ¢ 3,2 milhdo de m’ para a barragem Pinhal.

Tabela-19 Volume Necessario para o Controle de Enchentes através da Descarga preventiva nas Duas
Barragens: Rio Bonito e Pinhal

Discriminacio Barragem Rio Bonito Barragem Pinhal
Nivel maximo da dgua em operagdo EL.589,5m EL.652,0 m
Diminui¢do de nivel com descarga preventiva 0,5 m 1,0 m
Nivel de 4gua ap6s a descarga preventiva EL.589,0 m EL.651,0 m
Volume de contencdo de enchentes através da 1,4x 10°m® 3,2x10°m’
descarga preventiva
Vazdo afluente maxima 85 m’/s 125 m’/s
Vazdo defluente maxima 60 m’/s 85 m’/s
Redugdo da vazdo de pico na afluéncia 25 m’/s 45 m’/s
Operagao das comportas durante enchentes Constantemente aberta Constantemente aberta
Abertura da comporta do vertedouro 0,5m 1,0m
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Abertura da comporta da tomada d’agua

2,6 m

2,6 m

Operacdo das comportas antes do controle de
enchentes

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

Manter o nivel da dgua a EL.
651 m (vazio afluente =
vazao defluente) através da
operagao da comporta da
tomada d’4gua

Operacdo das comportas apds o controle de
enchentes

Manter o nivel de 4gua a
EL. 589,5 m (vazao
afluente = vazao defluente)
através da operacdo da

Manter o nivel de 4gua a EL.
652 m (vazdo afluente =
vazao defluente) através da
operagdo da comporta do

comporta do vertedouro vertedouro

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Quando ocorrer a enchente maior do que previsto, deverd controlar as comportas do verterouro no
momento em que o nivel da d4gua no reservatorio atingir o nivel maximo, mantendo a vazao afluente igual a
vazdo defluente, mantendo o nivel maximo permitido no reservatério. 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:

Para evitar o transbordamento do canal de rio em fun¢do da descarga preventiva, o nivel de agua ao longo
dos trechos a jusante do rio deve ser monitorado nas cidades de Timbo e Rio dos Cedros.

Devera dar o aviso de descarga preventiva aos moradores que residem ao longo das regides a jusante
através de sirenes, antes da descarga preventiva.

CIRAM faz a previsdo da chuva usando o modelo ETA do INPE e o modelo WRF dos EUA para os 5 dias
sucessivos. 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
previsao de enchentes através do desenvolvimento deste novo sistema.

16.3 Proposicao da organizacio de funcionamento

Na Figura-26 a ilustragdo da proposta da estrutura organizacional para a execucdo da descarga preventiva
das duas barragens.

. A decisdo e operagdo da descarga preventiva sdo de competéncia da instituigdo do Governo de
Estado, responsavel pelo gerenciamento do rio, portanto, essa instituicdo devera instruir a execugéo
da descarga preventiva para a CELESC com base na previsao de enchente informado pelo CIRAM e
monitorar o nivel da dgua ao longo do Rio dos Cedros.

. A operagdo das comportas devera ser executada pelo Operador da CELESC.

. A CELESC devera informar a descarga preventiva as prefeituras (Timbo e Rio dos Cedros) antes da
descarga preventiva, e as prefeituras locais deverdo disparar o alarme para os moradores que vivem
ao longo do rio, baseado na informag¢do da CELESC.
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(Timbo, Rio dos Cedros) - Aviso (Timbo, Rio dos Cedros)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-26 Proposta da estrutura organizacional para a execucio da descarga preventiva

17. Estudos de viabilidade para instalacao das comportas no Rio Itajai Mirim, em Itajai.
17.1 Caracteristicas de enchentes do Rio Itajai Mirim

A regido ao longo do Mirim Antigo ¢ relativamente baixa, variando entre EL. 1,0 e 3,0 m. Por outro lado, a
regido ao longo do Canal ¢ 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. No Plano Diretor, foi proposta a instalagdo de duas comportas no Mirim Antigo com o objetivo
de mitigar a inundacdo ao longo do rio.

Existem trés principais causas para a inundacao na cidade de Itajai ao longo do Mirim Antigo. A primeira ¢
a enchente na bacia a montante do Rio Itajai Mirim, a segunda é o refluxo da agua de enchente do Rio
Itajai-agu e a terceira € o problema da drenagem subterranea da agua de chuva que cai dentro da cidade.

17.2 Funcao e operacio das comportas hidraulicas e seus efeitos

Foi proposta a instalagdo de comportas em dois locais no Mirim Antigo como mostrado na Figura-27. A
comporta a montante ira evitar inunda¢do do Rio Itajai Mirim na area urbana ¢ a comporta a jusante ira
evitar o refluxo da 4gua de enchente do Rio Itajai-acu.

A comporta & montante deve ser fechada quando a vazio de enchente do Itajai Mirim atingir a capacidade
de escoamento do Mirim Antigo, portanto, para essa operacdo ira necessitar da informagao 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 do extremo-jusante no Mirim
Antigo atingir o nivel critico. Portanto, a operagdo da comporta a jusante também requer informagao sobre
o nivel da dgua do extremo-jusante no Mirim Antigo.
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Figura-27 Mapa de Localizacio das Comportas no Mirim Antigo

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

acima.

Rainfall and Water
Level Station
@® Rainfall Station

> B

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura-28 Localizacdo das Estacdes de Nivel da agua e chuva Instaladas no Municipio de Itajai

A area e a profundidade de inundag¢@o na éarea a jusante da BR-101 ao longo do Mirim Antigo com e sem as
comportas sdo ilustradas na Figura 29. O efeito das comportas ¢ ilustrado na Tabela 20.
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Tabela-20 Area de Inundaciio ao longo do Mirim Antigo

Profundidade | Area de inunda¢iio (m”) | Area de inundacdo (m”) | Reducdo da area de
de inundacio Sem as comportas Com as comportas inundacio com as
(m) comportas (m’)
000< 0.5 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
1.5-2.0 431.600 22.000 409.600
2.0-25 441.200 0 441.200
2.5-3.0 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

Legend
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura-29 Comportas
A operagdo das comportas requer informagdes hidrologicas apenas da cidade de Itajai e sua operagao afeta
apenas a cidade de Itajai. Portanto, a operagdo deve ser realizada pela prefeitura municipal de Itajai.
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(Governo do Estado)

Y

Relatério de Dados Operacionais

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura-30 Proposta da estrutura organizacional para a operacio de comportas

17.3 Projeto basico das comportas hidraulicas

Os dois locais propostos para as comportas estdo localizados na planicie aluvial do Mirim Antigo. De
acordo com o levantamento geotécnico realizado no presente estudo, a geologia de ambos os locais € um
deposito aluvial do Sistema Quaternario com profundidade de mais de 38 metros, embora a profundidade
de fundo do depdsito aluvial ndo esteja confirmada. As camadas de base estavam localizadas abaixo do
leito do rio a 12 m de profundidade na comporta a jusante ¢ a 30 m de profundidade na comporta a
montante.

As principais caracteristicas do projeto das comportas estdo resumidas na Tabela 21 abaixo. As
Figuras 31 abaixo a ilustragdo da planta geral das comportas.
Tabela-21 Principais caracteristicas das comportas hidraulicas

Comporta Comporta a Jusante Comporta 3 Montante
N° de Comportas 3 3

Vio entre Comportas 12,5 m 12,5 m
Cota de Elevagdo da Fundagao EL.-5,0 m EL.-4,3 m
Cota de Elevagdo Inferior da EL.-1,0 m EL.-1,0 m

Comporta
Estrutura Principal

Laje e pilar separados Laje e pilar separados

EL. 7,70 m 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 6,0 m 8,0 m
N Jusante 2,0 m Jusante 2,5 m
Estaca-Prancha para Infiltragao Montante ~ Nenhuma Montante 5,5 m

Jusante 10,0 m

Jusante 10,0 m

Revestimento Montante 10,0 m Montante nenhum

Escada Instalada Instalada
Fundagdo em estacas Fundagdo em estacas

Fundagdes 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

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

O trecho de aproximadamente 1,0 km no Rio Itajai Mirim, entre a confluéncia do Rio Itajai-agu com a
comporta a jusante sera construido dique de protegdo de estacas-prancha de concreto armado e neste tipo de
diques nao ha necessidade de reassentamento da populagdo residente neste local.
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Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-31 Planta geral da comporta hidraulica

18. Estudos de viabilidade do plano de fortalecimento do sistema vigente de previsao e alerta
para enchentes

18.1 Fortalecimento da rede de estacdes hidrologicas e meteorologicas existentes

Baseado nas discussoes feitas com a Defesa Civil, SDS, FURB/CEOPS, além do workshop realizado em 29
de abril de 2011 sobre a operacdo das barragens e Sistema de alertas para enchentes, foram propostas no
Plano Diretor a instalagdo de 13 novas esta¢des hidrologicas e meteorologicas e 3 sistemas de CCTV em
adi¢do as instalagdes existentes, inclusive nas 2 barragens de contengdo de cheias que sdo barragem Oeste e
barragem Sul, além de 2 barragens hidrelétricas que sdo barragem Rio Bonito e barragem Pinhal. Na
Figura-32 a ilustrag@o da rede de estacdo proposta.

18.2 Adequacio da atual metodologia de previsido das enchentes

O sistema atual de alerta para enchentes ndo funciona de forma sistematica e ndo é abrangente para toda a
Bacia. A previsdo de enchente estd sendo realizado somente em Blumenau e Rio do Sul (nivel experimental
em Rio do Sul). Nesse capitulo foi avaliada a adequagdo do método de previsdo das enchentes que esta
sendo aplicado em Blumenau e em Rio do Sul. Nas demais cidades ¢ importante implementar o sistema de
alerta, baseado no nivel de alerta ja estabelecido, utilizando as esta¢des ja existentes e novas estagdes
propostas no presente estudo.

€)) Avaliagdo da metodologia atual de previsdo das enchentes em Blumenau

A previsdo de enchentes do Rio Itajai-acu em Blumenau ¢é estabelecida com base nos niveis de agua
medidos nas estagdes de Blumenau, Apiuna e Timbo, através da seguinte equagdo de correlagdo multipla
(Modelo ARIMAX). A equacao de correlagdao do nivel da agua que esta sendo utilizada para a previsao das
enchentes em Blumenau foi desenvolvida nos anos de 1990 pela FUB/CEOPS. A previsdo de enchente de
Blumenau obtida pela equagdo vigente foi avaliada com base nos dados de enchente de 04/2010 e assegura
maior precisdo e podemos afirmar que a equacdo vigente ¢ adequada para estabelecer a previsdo de
enchente. E recomendavel realizar a validagdo de seus dados de previsdo todas as vezes que ocorrem
enchentes e efetuar a corre¢do de acordo com a necessidade.
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura-32 Mapa de Localizacio das Estacdes de Mediciio e dos Sistemas CCTV.

Avaliacdo do método de previsdo da enchente vigente de Rio do Sul

()
A equacdo para previsdo de enchente de Rio do Sul foi desenvolvida pela Defesa Civil de Rio do Sul. Esta
sendo utilizado o método de correlacdo dos resultados de indices pluviométricos de Rio do Sul. Por

enquanto, essa previsao ndo esta sendo utilizada para a notificacdo de alerta a populagdo.

No futuro, serd avaliado o método mais usual de correlagdo do nivel da 4gua com frequéncia horaria

para a previsdo de enchentes.

Porém, existem duas barragens de contengdo de enchentes na montante e é possivel que os dados

)

hidrolégicos na montante sejam de baixa correlacdo com os dados em Rio do Sul, portanto, devera
considerar a possibilidade de desenvolver o modelo de previsdo, baseado na analise de escoamento que

inclui a condi¢do de funcionamento das barragens.

Neste caso, ¢ recomendavel implementar o sistema de informagdo que possibilita a transmissdo de
dados sobre a condi¢do de abertura/fechamento das comportas e o volume de descarga (afluéncia dos
condutos) pelo DEINFRA para a pessoa que realiza a previsao de cheias (Defesa Civil do municipio ou

SDS), além dos dados de indices pluviométricos existentes.

Diretriz para a previsdo de enchentes na cidade de Itajai

A cidade de Itajai tem grande importancia econdmica para a Bacia do Itajai, portanto, ¢ recomendavel a
implementacdo do sistema de alerta com a previsdo de enchentes idéntica com o de Rio do Sul e com o de
Blumenau. No entanto, a cidade de Itajai situa-se na confluéncia do Rio Itajai-agu com o Rio Itajai Mirim,
além de sofrer a influéncia da maré, a sua localizagdo ¢ muito complicada do ponto de vista hidrologico.

Em fevereiro de 2011, na cidade de Itajai foram instaladas 8 novas estagoes hidroldgicas e meteoroldgicas e
a Defesa Civil esta analisando a possiblidade de utilizagdo dessas estagdes no sistema de previsdo e alerta
de enchentes, porém, esta enfrentando problemas de implementacdo do modelo de previsdo de enchentes,
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devido a falta de transmissdo de informagdes hidrologicas de Brusque e Blumenau que se localizam a
montante.

Por outro lado, a Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, SDS e EPAGRI estdo desenvolvendo o modelo
de previsao de enchente, baseado na analise de escoamento e inundagdo e para isso havera necessidade dos
dados hidrologicos e meteorologicos medidos na rede de estacdes que a equipe da JICA esta propondo
neste estudo, portanto, ird demandar ainda longo tempo para implementa¢do do modelo de previsao de alta
precisdo. Devera dar continuidade no desenvolvimento do modelo de previsdo dessa natureza, porém, no
momento, é prioritario a implementacdo do sistema de previsdo e alerta de enchentes em Brusque e em
Blumenau que se localizam na montante, sob a coordenacao do Governo do Estado.

Nao existem dados do passado sobre o nivel da agua de enchentes em Itajai, porém, é possivel organizar
os dados de inundagdo da cidade de Itajai, baseado nos dados do passado de nivel da 4gua de Blumenau
e Brusque, identificando o nivel da 4gua da montante e estabelecer a cota de inundagdo da cidade de
Itajai.

No futuro, devera implementar o sistema de alerta e previsdo de enchentes, utilizando os dados das
estacdes hidrologicas de Gaspar e Ilhota que estdo sendo propostos no presente estudo, além dos dados
das esta¢Oes existentes em Itajai, considerando o tempo da chegada de enchentes na cidade de Itajai,
relacionando os niveis da 4gua de enchentes da montante com a situagdo de inundagdo de Itajai.

18.3 Proposta de estrutura organizacional para o fortalecimento do sistema de alerta para
enchentes

Para obter resultados com o fortalecimento do sistema de alerta, além das instala¢des e implementagdo do
proprio sistema, a organizacdo funcional tem que estar estruturada adequadamente e o plano de
contingéncia e evacuacao baseado no sistema de alerta tem que estar implementado.

As medi¢des do nivel da agua e pluviometria estdo sendo realizadas pelas diversas instituicdes para
diversas finalidades: FURB/CEOPS (enchente), ANA (gestdo de recursos hidricos), EPAGRI
(agricultura) e CELESC (energia) e esses dados sfo armazenados no servidor do CIRAM que ¢
responsavel pela meteorologia, porém, ndo estd sendo utilizado para o sistema de alerta de enchentes.

A SDS, em convenio firmado com a FURB/CEOPS, esta efetuando a previsao de enchente baseado na
correlagdo do nivel da agua do rio, os instrumentos das estagdes de observagdo da FURB/CEOPS estao
sem as devidas manutengdes, prepara a previsdo de enchente somente para a cidade de Blumenau, pois,
ndo tem disponibilidade de tempo nem recursos financeiros para atuar em outras cidades da Bacia.

Em relagdo ao plano de evacuagdo, a maioria das cidades da Bacia do Rio Itajai tem preparado o manual
de contingéncia (ou esta na fase de elaboragdo), o GRAC e o Conselho Municipal de Defesa Civil sdo
responsaveis para a notificagdo do alerta/alarme. As cidades de porte relativamente pequenas da regidao
das montanhas existem problemas de atraso na notificacdo de alerta devido a falta de informagdes
hidrolégicas, principalmente no periodo noturno, no entanto, ndo existe grande problema de natureza
organizacional. Dando continuidade na preparacdo do manual de contingéncia, incluindo a elaboracdo
do mapa de areas de riscos e vulneraveis, a atividade de evacuagdo podera ser realizada adequadamente.

Quase que todos os problemas existentes do sistema de alerta de Santa Catarina sdo problemas de estrutura
organizacional, portanto, para implementar o sistema de alerta abrangente para toda a Bacia de forma
eficiente, o0 Governo de Estado devera atuar com responsabilidade (vide Figura-33 abaixo).

i)  No presente estudo, foram propostas a reestruturagdo de 14 estagdes existentes e instalagdo de 16
novas estacdes para implementar o sistema abrangente para toda a Bacia. A institui¢do do Governo de
Estado que ird colocar em funcionamento (SDS ou Defesa Civil) devera administrar com muita
responsabilidade.
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i1) A institui¢do que sera responsavel pela gestdo do sistema de alerta devera promover a melhoria na
metodologia de previsdo e sistema de alerta em todas as cidades da Bacia e ndo somente em
Blumenau.

iii) Por outro lado, a EPAGRI/CIRAM que ¢ a instituigdo responsavel pela meteorologia do Estado,
devera se estruturar para transmitir as informac¢des sobre a condigdo e previsdo de chuva para a
institui¢do responsavel pelo sistema de alerta. Além disso, ¢ recomendavel que o CIRAM esteja
preparado para armazenar e gerenciar todos os dados transmitidos das 30 estagdes acima mantidas
pelas diversas instituigdes. Esses dados serdo utilizados para a melhoria da previsdo de enchente
futuramente (estimativa de escoamento, modelo de inundagao, previsao de chuva).

iv) Os resultados de medigdo serdo transmitidos para 0 COMDEC de cada cidade e deverdo servir para a
tomada de decisdo de alerta para a evacuagdo pelo Conselho Municipal de DC, baseado no nivel da
cota pré-estabelecida.

v) O GRAC ira atuar na agdo de evacuacdo, baseado na notificagdo de alerta. As cidades que ainda ndo
terminaram de elaborar o manual de contingéncia ¢ mapa de riscos deverdo dar continuidade na
elaboracdo e a Defesa Civil de Estado, que € a instituigdo responsavel pela gestdo dos desastres no
Estado, devera dar o devido suporte técnico.

Orgio responsivel pelo Sistema de Alerta Estagdo meteorologica e hidrologica
(SDS ou Defesa Civil) (ANA, EPAGRI, INMET, CELESC) ]

Gestao de estagdo meteorologica e hidrologica
(30 estagdes da rede do sistema)

! | Orgiio responsivel pela meteorologia
Transmissdo de (EPAGRI/ CIRAM)
Previsdo de enchentes ||< dados —l Medigao e previsdo de chuva |
- - - - -------.

Q | Criagéo do banco de dados hidrologicos |%7

Transmissao e backup das informagdes para
todas as cidades da Bacia i Q

- Melhoria/desenvolvimento do modelo de previsdo
! (@ Modelo de previsdo de chuva
~~ @ Modelo de previsdo de escoamento
® Modelo de analise de inundagio

Conselho Municipal de DC e cada cidade

Decisdo sobre a notificagdo de alerta e
ordem de evacuagdo

~_

GRAC e Defesa Civil de cada cidade

Defesa Civil de cada cidade

Prepara¢do do manual de contingéncia e

< .
Acdo de evacuacdo e de prevengio de enchente mapas de riscos

f Suporte para

elaboragio

Instituicdo responsavel pala Gestiio de Desastres
(Defesa Civil)

Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-33 Proposta de estrutura organizacional para o sistema de alerta para enchentes

19. Estudos de viabilidade das medidas estruturais para os escorregamentos

19.1 Diretrizes basicas

As 13 areas prioritarias (perda anual potencial maior que 500 mil reais) foram selecionadas para aplicagéo
de medidas estruturais. O objetivo da medida estrutural é assegurar funcionalidade total da infraestrutura
em eventos de chuvas intensas de 60 anos de periodo de retorno e assegurar trafego na largura total da pista
de rolamento. Em fungdo das caracteristicas das encostas dessas 13 areas prioritarias, além do volume de
trafegos serem relativamente grande, a possibilidade de causar a perda humana com desastre de impacto
direto de desmoronamento de terra ou destruicdo da pista de rolamento.

Na escolha do tipo de medidas para os escorregamentos, dentro das condigdes idénticas de encostas, foram
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observadas as obras implementadas nas encostas antes das chuvas intensas de 11/2008 em Blumenau, onde
cairam chuvas equivalentes a 60 anos de periodo de retorno e ndo ocorreram desastres de escorregamentos.

19.2 Classificacdo dos desastres de escorregamentos e selecio das medidas estruturais

As medidas estruturais apropriadas, em geral, variam conforme o tipo de movimento do escorregamento e
localizagdo da encosta objeto de estabilizagdo. Os critérios adotados para a selegdo do tipo de medidas para
o colapso das encostas do lado da montanha sdao conforme segue.

Tabela-22 Obras de medidas estruturais para o colapso da encosta a montante

Condicao da encosta Tipos de medidas tipicas Itens comuns
Estabilidade do gradiente do corte ndo ¢ Solo grampeado (ou pregado) e Cortina
assegurada. atirantada. Valas abertas e
Ha probabilidade de queda de rochas. Remogdo das rochas instaveis, prote¢do do pé do | vegetagdo arborea.

talude, cerca de protecdo contra rochas, coleta de
rochas/rede de cobertura.

Estabilidade do Altura da encosta ¢ Corte da porcdo instavel, trabalhos de refor¢o da
gradiente do corte ¢ | maior do que 7 | encosta.

assegurada para | metros.

colapsos profundos. Altura da encosta ¢ | Corte da porgao instavel, rede de vegetacao,
menor do que 7 | gabido no pé do talude.
metros.

Fonte: JICA Equipe de estudos

Foi realizada a comparagdo de alternativas das medidas de estabilizagdo das encostas pelo método de solo
reforcado numa area de 1,000 m2. Foi concluido que a obra de solo refor¢cado com a mistura de fibra de
polipropileno, cimento e areia sdo mais recomendaveis do que as obras de concreto projetado e concreto
moldado no local, devido ao menor custo, tempo de constru¢do mais curto e visual paisagistico € mais
agradavel.

Os critérios adotados para a comparagao alternativa das medidas para os colapsos de encostas a jusante séo
conforme abaixo:

Tabela-23 Medidas Estruturais para o Colapso de Encosta a Jusante

Condic¢io da encosta Alternativas de medidas tipicas Itens comuns
Altura (H) Relagdo entre altura (H) e largura (W) Estaqueamento ou colocagdo de Plantagdo de
do colapso do colapso H/'W>0.5 grandes blocos arvores, valas
H>10m Relacdo entre altura (H) e largura (W) Preenchimento da ravina com abertas.
do colapso H/W=0.5 gabido e drenagem longitudinal
Altura (H) Relagéo entre E possivel realizar Aterro
do colapso altura (H) e aterro no pé da
H=10 largura (W) do encosta
colapso Nao ¢ possivel Estaqueamento ou colocagdo de
H/W>0.5 realizar aterro no pé | grandes blocos
da encosta
Relagdo entre altura (H) e largura (W) Preenchimento da ravina com
do colapso H/W=0.5 gabido e drenagem longitudinal

Fonte: Equipe de estudos da JICA

A seleg¢@o das medidas para 2 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 de escoamento do rio e as vantagens para a preservacdo ambiental. Em relagdo ao ambiente e
preservagdo do visual paisagistico, foi adotada a forma de estabilizagdo da margem com cobertura vegetal.
No 2 SC-470- margem do rio em Gaspar foi adotada a obra de gabido tubular baseado na vazio de projeto.
No 3 Blumenau - AV. Pres. Castelo Branco foi adotada a obra de blocos continuos devido a condi¢do da
ocorréncia da colisdo bem atipica e considerando a correnteza e a fundacdo da ponte.

Dentre as medidas de escorregamentos para os 4 locais, os 3 locais foram adotadas as medidas de drenagem
subterranea e obras de gabido colchdo, assegurando o fator de seguranca de projeto de 1.15. No local No.
9 SC477 Benedito Novo - Doutor Pedrinho 1 (prioridade no 9), a obra de drenagem subterrdnea ndo ¢é
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adequada, pois, o lengol freatico ¢ menos profundo. Portanto, foi adotada a obra de aterro com bloco de
isopor (EPS).

Tabela-24 Relacio de Medidas Estruturais e Resultado da Analise de Estabilidade

Ordem FSI:

FSP: Fator .
de Fator Fator de seguranca apos .
.. Local Seguranca = . Tipos de Obras
prioridad Segurang R execucio das obras de medidas
e a Inicial Projeto

Perfuragio de drenagem
horizontal e muro de
contencdo de gabido

SC 302 Taié - Com o rebaixamento da agua

1 1.00 1.15 subterranea de 1.5 m, o fator de
Passo Manso-5 .
seguranga vai para 1.5 m.

colchdo.
Com o rebaixamento da agua Condutos fechados com
SC 418 Bl
4 umenau 1.00 1.15 subterranea de 0.5 m, o fator de valas abertas € muros de
— Pomerode . ~ ix
seguranga vai para 1.15 m. conten¢do de gabido.
. Com o rebaixamento da dgua Perfuracdo de drenagem
Gaspar - Luiz . .
6 1.00 1.15 subterranea de 1.0 m, o fator de horizontal, muros de
Alves, Gaspar 9 . ~ i
seguranga vai para 1.15 m. contengdo de gabido.
SC 477 Benedit
enedrto Com o aterro de isopor (EPS),0 | Obra de aterro com
? Novo - Doutor 1.00 LIS fator de seguranga vai para 1.15 | EPS
Pedrinho 1 1 e segutanea val pard 7. '
Fonte: Equipe de estudos da JICA
20. Estudos de viabilidade do sistema de alerta para escorregamentos e enchentes bruscas
20.1 Método de transmissio dos dados de medicdo da chuva e formas de armazenamento

O pluvidometro automatico sera instalado em cada municipio com a finalidade de introduzir o sistema de
alerta para o escorregamento. A localizagdo do pluvidometro automadtico sera determinada pelo seguinte
procedimento. Dados de transmissdo redundantes serdo estabelecidos tanto por very high frequency
connection (VHF) do sistema da CELESC, quanto por general packet radio services (GPRS) para assegurar
que ocorra a transmissdo de informagdes mesmo sobre condi¢des de tempestade.

Se o municipio ja dispde de estagdo pluviométrica automatica instalada, sera definido outro local adequado
para a instalagdo da nova estacdo, apds discussdo entre a Defesa Civil Estadual e Defesa Civil Municipal
(local ideal seria a regido com concentragdo populacional acentuada e possibilidade de ocorréncia dos
desastres de escorregamentos e enxurradas).

20.2 Indice de referéncia da chuva para o anuncio do aviso de atencio e alerta

Nao estdo disponiveis dados de escorregamentos/inundagdes bruscas com tempo e localizacdo exatas de
ocorréncia. As estagdes de monitoramento de chuvas sdo esparsas e os locais de
escorregamentos/inundagdes bruscas estio muito distantes. Portanto, o estabelecimento dos critérios
adequados através dos indices de referéncia ainda ndo € possivel, devendo ser efetuado quando dados
exatos estiverem disponiveis.

20.3 Gerenciamento da informacio, calculo do indice pluviométrico e anincio do aviso de
atencio e alerta.

O sinal de atengdo e alerta ¢ emitido formalmente pela Defesa Civil de SC. Uma vez que a informagdo
prévia da populacdo ¢ importante, a Defesa Civil encarrega a EPAGRI/CIRAM de emitir o antincio do
indice pluviométrico de atencdo/alerta através de pagina na web e/ou outros meios de comunica¢do, como
parte da rotina ou de boletim meteorologico de emergéncia. Ao sistema computacional de alerta prévio,
deve ser incluida a fung¢do de envio automatico de correio eletronico a Defesa Civil de SC, ao
prefeito/funcionarios da defesa civil de cada municipio e aos funcionarios encarregados da
EPAGRI/CIRAM.
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204 Ordem de evacuacio e treinamento da gestao dos desastres

Os municipios/prefeitos sdo os responsaveis oficiais para a ordem de evacuacdo. A evacuacdo sera
ordenada para residéncias designadas em situag@o de risco, as quais devem ser evacuadas quando o indice
pluviométrico atingir nivel de alerta.

A Defesa Civil do municipio preparara o mapa detalhado do risco (E=1:10000), e designardo as areas/casas
de risco, as construgdes para evacuagdes de emergéncia, tais como escolas e igrejas, bem como a rota de
evacuagdo. A educacdo para efetuar evacuagdo em desastres também sera conduzida. O Estado de Santa
Catarina deve esclarecer as responsabilidades com respeito & ordem de evacuagdo sob 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 de universidades, engenheiros do setor ptblico 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 através do maximo esfor¢o dos municipios, o que
provocara o amadurecimento do sistema de alerta prévio.

20.5 Regulamentacgio do trafego rodoviario para evitar riscos

A regulacdo do trafego sera ordenada para se¢des rodoviarias propensas quando o indice pluviométrico de
alerta é atingido. A regulacdo do trafego sera requisitada quando houver processo de desastre associado
com escorregamento/inundacdo brusca. As se¢des rodovidrias a serem reguladas serdo designadas de uma a
uma através do maximo esforgo a fim de promover o amadurecimento do sistema de alerta precoce. Apds a
conclusdo das medidas estruturais, as designagoes das se¢des rodoviarias propensas serdo removidas.

21. Consideracgoes socioambientais
21.1 Revisiao da Avaliacio do Impacto Ambiental (AIA)

Baseado no escopo de consideracdes socio-ambientais dos projetos prioritarios, foram identificados que a
desapropria¢éo de terrenos e o reassentamentos dos moradores em fun¢do da sobre-elevacéo das barragens
sdo impactos relevantes do ponto de vista sécio-ambiental. As medidas de mitigacdo dos impactos
socio-ambientais de sobre-elevagdo das barragens foram avaliadas.

21.2 Medidas de mitigacio dos efeitos socioambientais relevantes
(1) Barragem Sul

Sera efetuada a sobre-elevacédo de 2 metros do vertedouro, porém, ndo sera efetuada a sobre-elevacédo do
crista do barramento. O Governo Federal j& desapropriou os terrenos dentro da cota da crista do barramento,
portanto, ndo haverd novas desapropriacoes em funcédo da sobre-elevacdo da barragem. Em 1981, foi
firmado um contrato de concess@o do uso de solo entre o0 Governo Federal e Cooperativa dos Usuéarios da
Baragem Sul (COOPERBASUL) que foi constituida pela populacdo residente no local na época da
construc¢ao da barragem, autorizando o uso de terrenos dentro das cotas de inundagao entre EL. 405.5 m e
EL. 410.0 m. A COOPERBASUL esta em plena atividade e o contrato firmado com o Geverno Federal
esta em vigor. O DEINFRA que administra a barragem atualmente também reconhece a concessé@o de uso
desses terrenos.

Foram identificados 4 residéncias e 2 depositos de instrumentos agricolas nessa area de inundacéo da
barragem, apds o levantamento de campo. Em relacdo ao contrato de concesséo de uso do terreno, ndo tem
tido nenhum problemas de ordem social até o presente momento e nédo terd nenhum impacto constante
causado pela sobre-elevagdo da barragem. Com a implementacdo da sobre-clevacdo da barragem, o
DEINFRA devera revisar o contetido do contrato vigente e elaborar novo contrato com a COOPERBASUL.
Considerando que existem casas e depositos dentro dos terrenos de propriedade do Governo do Estado, ha
necessidade de incluir as condi¢des indenizatérias, caso ocorrer danos nas dependéncias, causados pela
inundacdo da barragem, apesar da pequena possibilidade de inundac&o.
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(2)  Barragem Oeste

Havera desapropriacdo de terreno equivalente a2 67 hectares devido a sobre-elevagdo do coroamento da
barrabem. O levantamento de campo identificou a existencia de 3 residéncias e 4 estabulos de animais
domesticosque deverdo ser desapropriados. Existe possibilidade de evitar a desapropriacdo dos moradores
se reconstruir a rodovia neste trecho.

22. Custos dos empreendimentos, instituicoes executoras e estrutura organizacional de
implementacio dos projetos, cronograma de execucio e avaliacao dos projetos

221 Custos de empreendimentos

O custo total de empreendimentos da 1* fase de implementagdo sera R$ 184,3 milhdes, no entanto, o
montante que sera objeto de financiamento pelo Governo Japonés ¢ R$ 173,4 milhdes ¢ o montante
correspondente ao recurso proprio do Governo de Estado serda R$ 9,7 milhdes, além do valor de RS 1,2
milhdes para a desapropriacdo de terras.

Tabela-25 Custo total da 1 fase de implementagio dos projetos

R$ 1,000
Custos de
empreendime Custo de
Discriminacio ntos I;e?“r?"s Desapropri Total
(Financiame roprios acdo
nto)
1. Total de custos diretos das medidas (custos diretos de
empreendimentos)
(1) Medidas Contengdo de chuva nas arrozeiras 35,000 7,000 42,000
na Bacia Sobre-elevagio da barragem Oeste 21,400 700 1,110 23,210
Sobre-elevagdo da barragem Sul 3,000 100 3,100
(2) Medidas | Comporta montante - Rio Itajai Mirim 17,800 500 10 18,310
no canal de rio | Comporta jusante - Rio Itajai Mirim 14,000 400 14,400
(3) Medidas para desastres de escorregamentos 25,800 800 50 26,650
(4) Fortalecimento do sistema de alerta para enchentes 4,000 100 4,100
(5) Introdugdo do sistema de alerta para escorregamentos 4,000 100 4,100
I1. Total de custos diretos de projetos para construgéo 125,000 9,700 1,170 160,970
II. C}lStOS de Consultoria (projetos executivos e 25.100 25.100
gerenciamento das obras)
IV. II+1I 150,100 150,100
V. Contingéncia fisica (10% de IV). 15,000 15,000
VI. Evolug¢do de pregos (5% de IV+V) 8,300 8,300
VII. Custo de empreendimentos 173,400 9,700 1,170 184,270

Fonte: Equipe de Estudos da JICA

Os custos acumulados de empreendimentos foram calculados com base nos pregos de 06/2011.

22.2

Os projetos serdo executados em conjunto como sendo projetos de prevengdo. Os projetos de

implementacdo da 1? fase estdo compostos com os pacotes, conforme abaixo.

Instituicdes executoras e estrutura organizacional de implementacio dos projetos

1)  Aquisicdo de equipamentos para construcao (projeto de contengdo de chuvas nas arrozeiras)

ii) Investimentos para as atividades do FDR (projeto de conteng@o de chuvas nas arrozeiras)

iii) Introducdo do Programa PIA pela EPAGRI (projeto de contencdo de chuvas nas arrozeiras)
iv) Projetos de sobre-elevacdo das barragens (Barragens Oeste e Sul)
v) Projeto de instalagdo das comportas no Rio Itajai Mirim
vi) Aquisi¢do dos equipamentos e instrumentos para as comportas do Rio Itajai Mirim
vii) Projetos de medidas para desastres de escorregamentos

viii) Aquisi¢do e instalacdo dos equipamentos e instrumentos para o sistema de alerta para enchentes,

escorregamentos e inundacdes bruscas.
ix) Contratagdo do servigo de Consultoria
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A instituicdo de execucdo de empreendimentos serd a Secretaria de Estado da Defesa Civil de Santa
Catarina (SDC), a SDC devera instalar a Unidade de Coordenacdo (UC) dentro da Secretaria para a
implementacdo dos projetos e UC serd a organizacdo executora de fato. O empreendimento sera conduzido,
executando cada pacote acima mencionada. Na Figura-34 abaixo, a ilustracdo da estrutura de
implementacdo dos projetos.

> Unidade de Coordenag&o-SDC — > Consultoria Contratada
Licenciamento Ambiental + Gerenciamento do Projeto )
+ Licitagdo/Gerenciamento de Consultoria + Apoio ao Projeto de Entaipamento das Arrozeiras
JICA « Licitagdo de Aquisicio de Maquinaria Projeto Bas|co/§xecul|v0/$uperwsao de
« Licitagdo/Gerenciamento de Obra de Barragens (Existentes) + Sobre-elevagdo de 2 barragem
Licitagao/Gerenciamento de Obra Civil da Comporta + Comporta da Itajai Mirim
Licitagdo de Aquisicio da Comporta « Obras de Medidas dos desastres de
Governo Federal Licitagdo/Gerenciamento de Obras de Medidas para Escorregamento E_scorregamemo
Licitagdo de Aquisi¢ao de Equipamento do Sistema de Alarme/Alerta « Sistema de Alarme/Alerta de Enchente
BC(Banco Central) - Gerenciamento do Sistema de Alarme/Alerta de Desastre de + Sistema de Alarme/Alerta de Escorregamento e
* Escorregamento e Enxurrada Enxurradas
Gerenciamento do Sistema de Alarme/Alerta de Desastre
Estado d(_a Santa Catarina e Municipalidade de Itajai
Secretaria de Estado da
Defesa Civil « Operagéo de Comporta (Capacitacéo)
Executivo
« Gerenciamento/Superviséo de Obra de Barragens e Empreiteiras Contratadas
(Existentes)
« Gerenciamento/Supervisdo de Obras de Comportas de + Obras de sobre-elevacéo de barragens
. Itajai Mirim | | « Obra Civil da Comporta do Rio Itajai
Conselho COI’)SUltIVO do « Gerenciamento/Superviséo de Obras de Medidas para « Comporta do Rio Itajaf
Proleto Escorregamento * Obra de medidas dos desastres de
« SDC « Gerenciamento de Barragem contra Enchente escorregamento
. SIE (Capacitagéo) « Equipamentos para sistema de alerta/alarme
« Maquinarias para projeto de entaipamento das
+ SDS -)I CIDASC — arrozeiras
*« SAP
« Comité de Itajaf + Gerenciamento de Maquinarias (Entaipamento das
SAP Arrozeiras) CELESC
FDR « Operagao das barragens Hidroelétricas
« Gerenciamento do Fundo Operacional para o Projeto de
Entaipamento das Arrozeiras Ba Produtores
I— « Entaipamento das Arrozeiras
EPAGRI B * Recuperacédo das Matas Ciliares
- Apoio Técnico a Introdugéo de PIA (ProdugZo Integral do + Regularizagdo Ambiental/Detengéo dos
Arroz) Agrotoxicos nas Arrozeira
> CIRAM —> CRAVIL
« Gerenciamento dos Dados Meteorolégicos — * Apoio aos Produtores
Departamento de Recursos Hidricos 1
SDS - Defesa Civil Municipal
« Gerenciamento do Sistema de Alarme/Alerta de
Enchente « Gerenciamento do Sistema de Alarme/Alerta dos
» Gerenciamento de Recursos Hidricos (Gerenciamento Desastres de Escorregamento
do Rio)
Co-executivo
Fonte: Equipe de Estudos da JICA
Figura-34 Instituicées executoras de empreendimentos e estrutura de implementacio
22.3 Cronograma de execucio dos projetos

Na Figura-35 a ilustragdo do cronograma de execugao dos projetos.
22.4 Avaliacio dos projetos

Foi realizada a avaliagdo econdmica, considerando o periodo de avaliacdo de 50 anos. A Taxa Interna de
Retorno Financeiro (TIRF) ¢ 21% e foi avaliado que o resultado econdmico ¢ bastante elevado.
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0 1
Armazenamento de agua nas arrozeiras .
Projeto executivo e gerenciamento do projeto M---.
Aquisi¢do das maquinas e equipamentos l - . =

Financiamento pelo FDR — -

Obras de entaipamento
Introdugdo de PIA e capacitagdo
Sobre-elevagdo de barragem

las]
5

Projeto executivo, supervisdo das obras

Licitagdo

Barragem Sul

‘Aumentando -

Barragem Oeste
‘ Aumentando — —
Instalagdo de comporta

v [ |
- n — 4 u
Projeto executivo e supervisio das obras — | w

Licitagdo da obra civil I—

Comporta (Montante)

Obra civil —
Comporta (Jusante)
Obra civil ———

Protecéo de calhas —

Licitagdo de comporta
Aquisicdo e instalagdo de comporta =
Operagio e capacitagido

Obras estruturas de medidas de desastres de escorregamentos
Projeto executivo e supervisdo das obras i |
Licitagdo ——
Obras

Sistema de alerta/alarme )
Projeto Executivo e supervisao — ]
Licitagdo de equipamento ———
Aquisicdo e instalagdo de equipamentos —
Estruturagdo de Sistema de alarme/alerta de enchentes ———
Operacionalizagio da sistema de alarme/alerta de enchentes EE———
Estruturacdo de sistema de alarme/alerta de desastres de escorregamentos e enxurradas
Operacionalizagdo da sistema de alarme/alerta

Elaboragao de Manual de Operagdo de Barragem

E

Aquisi¢do de servigo de consultoria

Pré-qualificacdo e preparagdo de TdR |

Licitagdo e avaliacao ——

Negociagdo de contrato |

Contrata¢ao -
Licenciamento Ambiental ——

Fonte; Equipe de Estudos da JICA
Figura-35 Cronograma de implementagao dos projetos
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 Antecedentes do Estudo

A bacia hidrogréfica do Rio Itajai, com uma érea total de 15.521 km?, localiza-se no centro do Estado de
Santa Catarina, na regido sul do Brasil. As areas ribeirinhas ao longo do Rio Itajai e de seus tributarios
tém sofrido os danos causados por inundagdes repetidas. Para enfrentar os danos frequentes causados
pelas cheias ao longo do Rio Itajai, tém sido implementados, desde a década de 1970, esquemas de
controle de enchentes, tais como a construgdo de barragens de controle de enchentes e obras de melhoria
fluvial.

BNSS

———

Fonté:. FAPESC
Situacdo de inundacdo em Blumenau (1983 e 1984)

Depois de ser atingida consecutivamente por grandes enchentes em 1983 e 1984, foi formulado um
plano diretor de controle de enchentes e realizado os estudos de viabilidade dos projetos emergenciais de
controle de enchente selecionados do plano diretor com a cooperacao técnica do Governo Japonés ao
Governo da Republica Federativa do Brasil.

Estudo do Plano de Controle de Enchentes na Bacia do Rio Itajai (1986-88)
Estudo do Plano de Controle de Enchentes na Bacia Inferior do Rio Itajai (1988-90)

A Troca de Nota (E/N) sobre o Empréstimo ODA Japonés para a implementacgdo do Projeto de Controle
de Enchentes do Rio Itajai foi realizada em 1996 entre o Governo do Estado de Santa Catarina e 0
Governo do Japdo. Entretanto, o Acordo de Empréstimo (L/A) ndo foi concluido devido a falta de
garantia por parte do Governo da Republica Federativa do Brasil. Projetos de controle de enchentes
foram implementados em pequena escala através dos recursos proprios do Governo do Estado e das
prefeituras municipais para alcancar pequenos efeitos sobre a reducdo dos danos causados pelas
enchentes, que ndo puderam mitigar substancialmente os riscos de desastres causados pelas enchentes.

Chuvas intensas cairam sobre o Estado de Santa Catarina no periodo de novembro a dezembro de 2008,
resultando em sérios desastres causados pelas dguas na bacia do Rio Itajai. Como consequéncia, 135
pessoas morreram, 2 pessoas estdo desaparecidas e mais de 6.000 pessoas ficaram sem casas.

.
Fonte: EPAGRI, FAPESC
Situagdo de danos causados pela chuva torrencial de 2008
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O desastre de 2008 desencadeou maior fortalecimento das atividades de gerenciamento da prevencdo e
mitigacdo de desastres pelo Governo do Estado de Santa Catarina. O Governador do Estado criou o
Grupo Técnico Cientifico (GTC) para implementar medidas e a¢des de recuperagdo urgentes, reunindo
varios especialistas de areas afins. O GTC formulou o Plano Integrado de Prevengdo e Mitigacdo de
Riscos de Desastres Naturais na Bacia do Rio Itajai em setembro de 2009. O Governo do Estado de
Santa Catarina demonstra a vontade de implementar o Plano Integrado com a assisténcia
técnico-financeira do Governo Japonés.

O Governo Japonés decidiu enviar a Missdo JICA de Estudo Preparat6rio para o Projeto de Medidas de
Prevencdo e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai (Parte 1). Um Estudo Preliminar (Parte 1)
foi realizado em novembro de 2009. Os resultados do Estudo preliminar sdo os seguintes:

O plano diretor de controle de enchentes na bacia do Rio Itajai de 1988 devera ser revisado e
atualizado de maneira abrangente, levando em consideracdo as politicas mais recentes de gestao
de bacias no Brasil e no Estado de Santa Catarina, assim como aspectos econémicos e sociais na
bacia do Rio Itajai que mudaram significativamente.

Os desastres relacionados com sedimentos e com enchentes bruscas estiveram entre os desastres
causados pela &gua na bacia do Rio Itajai em 2008. Portanto, o plano diretor deve incluir medidas
contra tais desastres relacionados com sedimentos e com enchentes-bruscas.

Com relacdo aos pontos acima mencionados, 0 Governo Japonés decidiu realizar o Estudo Preparatério
para o Projeto de Medidas de Prevencdo e Mitigacdo de Desastres na Bacia do Rio Itajai — Parte 2
visando formular um plano diretor para a mitigacdo de desastres e para a realizacdo do Estudo de
viabilidade das intervencdes prioritarias. A Minuta da Reunido (M/M) sobre a implementacdo do Estudo
Preparatdrio foi assinada pelo Governo do Estado de Santa Catarina e pela Missao JICA.

1.2 Objetivo do Estudo
Os objetivos do Estudo séo:

(1) Formular um plano diretor para as medidas de prevengdo e mitigagdo de desastres causados
pelas enchentes e pelos sedimentos na bacia do Rio Itajali,

(2) Realizar um estudo de viabilidade dos projetos prioritarios selecionados no plano diretor para
futura concessdo de Empréstimo ODA pelo Japéo.

1.3 Area objeto de Estudo

O Estudo abrange toda a bacia do Rio Itajai com dimenséo de 15.521 km?.
1.4 Escopo e Cronograma do Estudo

1.4.1 Escopo do Estudo

O Estudo sera realizado de acordo com o Escopo de Trabalho que foi acordado entre 0 Governo do
Estado de Santa Catarina e a Missdo JICA em 5 de novembro de 2009. O Escopo de Trabalho esta
descrito no Anexo-1 “Minuta da Reunido” do Relatdrio Intermediério.

De acordo com a Minuta da Reunido os desastres naturais objeto do Estudo sdo as enchentes, incluindo
enchentes-bruscas, fluxo de sedimentos, desastres de escorregamentos (fluxo de lamas,
escorregamentos, queda ou desprendimentos). O Estudo tem como principal objetivo a mitigacao e a
prevencdo no ciclo de gestdo de desastres que consiste de quatro elementos: acbes emergenciais,
restabelecimento reabilitacdo e mitigacéo.

O escopo do Estudo é descrito a sequir:

D Levantamentos de dados basicos.
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Para avaliar solugdes técnicas para desastres relacionados com os recursos hidricos e formular o plano
diretor, os seguintes dados e informacGes serdo coletados e analisados:

a.
b.

)

a.

Coleta e analise de dados de desastres anteriores ocorridos na bacia do Rio ltajai;
Revisdo dos planos de desenvolvimento existentes na bacia do Rio Itajai;

Coleta de mapas geoldgicos, mapas de solos, mapas de vegetacdo e mapas de uso do solo que
compreendam as principais areas de risco de desastres causados por sedimentos;

Estudo das mudancas na vegetagéo e no uso do solo;
Estudo dos perfis longitudinais e das se¢Bes transversais dos rios;

Coleta e analise de dados meteoroldgicos e hidrologicos, dados sobre a vazdo e producdo de
sedimentos e dados de flutuacéo nos leitos dos rios;

Estudo do inventario das obras fluviais e das instalacbes de drenagem urbana existentes, incluida
pesquisa sobre suas normas operacionais;

Estudo de campo para identificar locais candidatos para a construcdo de instalagbes para a
mitigacdo de desastres, assim como as instalacdes existentes que podem ser utilizadas para a
mitigacéo de desastres;

Andlise de mapas, imagens de satélite e fotos aéreas, assim como pesquisa de campo para
identificar locais principais de producao de sedimentos e locais com risco de desastre causado por
sedimentos;

Anélise dos fatores que causam desastres relacionados com a agua;

Andlise da precipitacdo, analise do escoamento das enchentes e andlise das enchentes e das
enchentes-bruscas;

Anélise do balan¢o de sedimentos;
Revisdo do sistema existente de alerta antecipado de enchentes; e

Avaliagéo de risco e mapeamento de risco de enchentes, enchentes-bruscas e desastres causados
por sedimentos.

Formulacéo do Plano Diretor

Plano de prevengdo e mitigacéo de enchentes:

a-1.Listagem de possiveis medidas de mitigagdo de enchentes;

a-2.Planejamento preliminar e avaliacdo de possiveis medidas de prevencao de enchentes;

a-3.Preparacdo de planos alternativos de prevencao e mitigacao de enchentes compreendendo periodos

a-4.
a-b.
b.

b-1.

b-2.

de retorno de enchentes de 5 anos, 10 anos, 25 anos e 50 anos;

Suporte técnico nas reuniGes de consultoria aos interessados para a consideracdo de planos
alternativos de prevencéo e mitigacdo de enchentes;

Plano e projeto de medidas de prevencdo e mitigagédo de enchentes.
Prevencéo e mitigagdo de desastres causados por sedimentos e plano de reabilitacdo:

Listagem de possiveis medidas de prevencdo e mitigacdo de desastres causados por sedimentos e
medidas de reabilitacdo;

Planejamento preliminar e avaliacdo de possiveis medidas de prevencéo e mitigacdo de desastres
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causados por sedimentos e medidas de reabilitacéo; e

b-3. Plano e projeto de medidas de mitigacdo de desastres causados por sedimentos e medidas de
reabilitacdo;

c. Célculo de custo estimativo

d. Elaboracdo do cronograma de implementacéo

e. Analise econdmica do Plano Diretor

f.  Avaliacéo do efeito socioambiental do Plano Diretor

3 Estudo de Viabilidade

a. Selecdo de projetos prioritarios do Plano Diretor para a solicitacdo de financiamento do GOJ;

b. Estudo adicional de viabilidade necessario para os projetos prioritarios (por exemplo, levantamento
geotécnico);

c. Execucdo do estudo de viabilidade dos projetos selecionados;

d. Suporte técnico para os estudos, das considera¢fes ambientais e sociais e dos procedimentos pelo
Governo do Estado; e

(G)) Assisténcia técnica

A Equipe do Estudo fornecera assisténcia técnica ao pessoal da contraparte brasileira através de
atividades colaborativas de estudo e oficinas técnicas.

1.4.2 Cronograma do Estudo

O Estudo sera realizado de acordo com o cronograma geral de trabalho apresentado a seguir. A duracdo
total do Estudo esta planejada para ser de 19 meses, com inicio em marco de 2010 e término em
setembro de 2011. O Estudo sera realizado em duas fases, a Fase 1, de marco a dezembro de 2010, e a
Fase 2, de janeiro a setembro de 2011. A Fase 1 consiste do Estudo Bésico da Area do Estudo e da
formulacdo do plano diretor. O Estudo Béasico tem por objetivo coletar e analisar dados e informagdes
sobre a &rea do Estudo, que sejam necessarios para a formulacdo do plano diretor. A Fase 2 tem por
objetivo a realizacdo do Estudo de Viabilidade do(s) projeto(s) prioritario(s) contidos no plano diretor.

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 la Etapa de Trabalhos 2a Efjlapa de Trabfalhos | 3a Efapa de Trahbalhos
no Brasil | | | |
Trabahos 1a Efapa Trab. 2a Etapa Trab. 3ja Etapa Trab. 4a|Etapa Tral
wmo g 0 H | =

IC/R IT/R DFE/R 1) DF/R(2) /R
Relat ros /\ AN JAVAN jﬁ

FHASE | PHASE |2

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura -1.4.1 - Cronograma geral do Estudo

1.5 Estrutura de Implementacéo do Estudo
15.1 Orgéo Executor do Estudo

De acordo com a Minuta da Reunido (M/M) para o Estudo, o 6rgao executor do Estudo sera a Secretaria
de Estado de Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS) do Governo do Estado de Santa Catarina.
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Representando o Governo, a FAPESC (Fundagdo de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do
Estado de Santa Catarina), subordinada a SDS, ira elaborar o Plano Diretor em conjunto com a Equipe
do Estudo. Abaixo, ilustra-se a estrutura de implementacao do estudo na figura 1.5.1.

JICA
Membros do GTC Relatérios e
‘ Discussdes
\ FAPESC \ . Equipede
e g0s da N
Secretaria do GTC JICA ﬂ g;lzﬁrégzs

‘ SDs ‘

Escritérioda
JICA no Brasil

‘ EPAGRI/CIRAM ‘

Explanagdes,
Discussbes e
‘ Transferéncia
de Tecnologia

\ DEDC

\ DEINFRA |

Explanagdes e
\ UDESC | Discussdes

| OUTRASINSTITUIGOES |

| MEMBROSCONTRAPARTES |

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura - 1.5.1 — Estrutura de implementacdo do Estudo

1.5.2 Reunido de Contrapartes para o Estudo

Para dar prosseguimento ao Estudo ha necessidade de realizar discussdes e troca de opinides com as
instituigdes do governo de Estado de SC, Universidades, Prefeituras e Comité do Itajai. Além disso, €
fundamental a cooperacéo e apoio de todas as instituicbes participantes do Estudo e pode-se afirmar que
a coordenacao de atividades pela Equipe do Estudo é de extrema importancia. As propostas de medidas
de prevencdo do Plano Diretor serdo executadas pelas diversas instituicdes, portanto é necessario
realizar a troca de informagdes periodicamente com todas as instituicdes, visando o entendimento matuo
e a conducgéo de forma harmonica das medidas preconizadas.

Dentro deste contexto, a FAPESC definiu os membros da reunido de contrapartes com o intuito de
executar os estudos de forma participativa. A primeira reunido de contrapartes foi realizada em 19 de
maio de 2010 e outras reunides ocorreram periodicamente. Os membros da reunido de contrapartes
foram selecionados dentre os representantes das principais instituicdes participantes do estudo,
conforme ilustrado na tabela 1.5.1 abaixo.

Reuni&o de Contrapartes
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Tabela - 1.5.1 — Membros da reunido de contrapartes

Instituicdo Nome do representante
FAPESC Hugo José Braga
SDS Carlos Alberto Rockenbach

Frederico de Moraes Ruddorff
Edison Silva

EPAGRI/CIRAM Sérgio Luiz Zampieri

DEDC Rafael Schadeck

Guilherme Rodolfo Bresciani
DEINFRA Osni Berreta Filho

Adolar Ferreira Filho (DIOP)

Aderbal Vicente Lapolli
UDESC Jaime Anténio de Almeida
SPG Ténia R. Santiago Costa

Jorge Rebolo
FATMA Cicero Augusto Souza Almeida

Wenceslau Diotallevy

Marcelo Burigo

Guilherme Custddio de Medeiros
Alexsandro Cravo Kalfeltz

Fabiana de Carvalho Rosa

Rodrigo Del Olmo Sato (CREA/SC)
Luiz Henrique Pellegrini (CREA/SC)
Harry Dorow (CRAVIL)

Jodo Luiz B. Carvalho (UNIVALLI)
André Gustavo Wormsbacher (AMAVI)
Regina Davison Dias (UNISUL)

Hélio dos Santos Silva (FUB)

Laura (EPAGRI/CIRAM)

Alvaro Back (EPAGRI/Urussanga)
Hebert Xavier Ferreira (RIO do SUL)
Washington de Oliveira Cunha (RI1O do SUL)
James Rides da Silva (Defesa Civil — Rio do Sul)
Juarez Almond (FURB)

Mério Tachini (FURB)

Marlon Hoelzer (CPRM)

Paulo Branco (CPRM)

Lauz (EPAGRI/CIRAM)

Kadu (EPAGRI/CIRAM)

Everton (EPAGRI/CIRAM)

Eduardo (EPAGRI/CIRAM)

SC - Parcerias

Policia Militar Ambiental
Comité do Itajai

Membros do GTC

Outras instituigdes

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Nas tabelas 1.5.2 e 1.5.3 abaixo, ilustracdo das reunides e entrevistas realizadas pela Equipe de Estudo
durante os estudos da 12 fase e 22 fase.

Tabela - 1.5.2 — Registros de reunides e entrevistas realizadas com as instituicdes na 12 fase

No. Data Local Partlupap I?S Assunto da reuniéo
Lado brasileiro
1 5/4/2010 CIRAM,' - lara (CIRAM) Dados de solos
Florianépolis
2 5/4/2010 UNI.SU,L’ . Regina (UNISUL) Deslizamento de 2008
Florianépolis
CIRAM, Adilson (CIRAM) . -
3 6/4/2010 Florianépolis Juliana (CIRAM) Deslizamento Morro do Bau (slide)
4 7142010 UFS.C' T Maria Lucia (UFSC) Atlas de desastres naturais do Estado de Santa Catarina
Florianépolis
5 7/4/2010 UFSC - CEPED Rafael Schadec (CEPED/UFSC) Atlas de desastres naturais do Estado de Santa Catarina
Tulio Tavares Santo (SPG)
L Norton Flores Boppré (SPG/Planejamento) ) .
6 8/4/2010 SPG, Floriandpolis Jorge Rebolo Squera (SPG/Cidades) Coleta de dados de cartografia e estatisticas
Murilo Colago (SPG/Estatistica/Geo)
7 9/4/2010 Barragern Norte, Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Visita técnica a barragem
José Boiteux
DEINFRA, . - x
8 13/42010 PR Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Coleta de dados sobre operacéo das barragens
Florianépolis
9 14/4/2010 Prefeitura de Itajaf Comité do Itajaf AEJdl.enma PUb“.C? A P.Ia.no Diretor de - Recursos
Hidricos do Comité do Itajai
PR Flavio Victoria (SDS/Rec.Hidricos) Coleta de informagBes sobre gestdo de recursos
10 15/4/2010 SDS, Floriandpolis Carlos Rockenbach (SDS/Rec.Hidricos) hidricos
L Moser (IBGE) - -
11 19/4/2010 IBGE, Florianépolis Sueni Juraci de Mello (IBGE) Coleta de dados econdmicos e geograficos
12 20/4/2010 SDS, Floriandpolis Flavio Victoria (SDS/Rec.Hidricos) Apresentancdo da aeronave para o levantamento
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Participantes

No. Data Local L Assunto da reunido
Lado brasileiro
Carlos Rockenbach (SDS/Rec.Hidricos) aerofotogramétrico
Barragem  Norte,
13 22/4/2010 José Boiteux Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Visita técnica as barragens
Barragem Oeste,
Tai6
14 23/4/2010 Ribeiroes Fgrtaleza, Sheila Mafra Ghoddosi (FURB) Visita técnica as areas de inundacdes de Blumenau
Velha, Garcia
15 23/4/2010 'I\I/Ih%rtr: do Bal - Almir Cezar Paul (Ilhota/Sec.Agricult.) Visita técnica ao Morro do Bal
UFSC. . . . Palestra:  Avaliagdo e Prevencdo de Riscos
16 23/412010 Florianépolis Antonio Cendrero (Cantabria University) Geoambientais (Universidad del Cantabria, Espanha)
Morro do Bal - | Maria Llcia (UFSC) S .
17 24/4/2010 llhota Masato Kobiyama (UFSC) Visita técnica ao Morro do Bal
18 26/4/2010 Epagri, Antonio Cendrero (Cantabria University) Troca de informagfes sobre prevengdo de desastres
Florianépolis Professora Maria LUcia (UFSC) naturais com Univerdid del Cantabria
Prefeitura de | Diego Furtado (FUNDEMA) " I . x
19 27/4/2010 Brusque Alexandre Gevaerd (IBEPLAN) Informagdes sobre a situacéo de inundagdo de Brusque
CRAVIL. Rio do Harry Dorow (CRAVIL) Informagdes sobre a agricultura na regido do Rio do
20 28/4/2010 sul ’ Moacir Warmling (CRAVIL) Sul, caracteristicas de enchentes e Programa de
Paulo Roberto Arruda (EPAGRI) atenuacdo das enchentes de CRAVIL
Camara Técnica
21 28/4/2010 Prevencéo, Fabiana da Rosa (AMMVI) Apresentacdo do Projeto
Blumenau
Todas as SDRs da Bacia N . . N .
22 3/5/2010 SDR-Blumenau Prefeituras da Bacia Instalagao cfo projeto Jica e Apresentagdo do Projeto
L . para comunidade local
Defesas Civis da Bacia
23 5/5/2010 DNIT, Rio do Sul Elifas Levi Nolasco Marques (DNIT) Informagdes sobre as condicdes de estradas BR 470
. Magno Vinicius de Andrade (DEINFRA) Informacdo sobre a situagdo de estradas SC423,
24 5/5/2010 Deinfra, Blumenau | ierme Bresciani (DEINFRA) SC416, SC418, SC474, SC470, BR486
Defesa Civil, | Carlos Olimpio Menestrina (Defesa Civil) informagéao sobre as medidas de controle das enchentes
25 7/5/2010 . . - x :
Blumenau Henrique Mario Carreirdo (Prefeitura Blu) e escorregamentos
Secretaria de Obras Informacdes sobre execucdo de obras emergenciais
26 7/5/2010 Blumenau " | Alexandre Brollo (Secretaria Obras) apds os desastres de enchentes e escorregamentos em
Blumenau
Comité da Bacia do | Beate Frank (Comité do Itajaf) Discussdo sobre o projeto de prevencéo e mitigagdo de
27 7/5/2010 .
Itajai Cleverton (SDR-Blumenau) desastres
Beate Frank (Comité do Itajaf) Discussdo sobre o projeto da Secretaria de
28 11/5/2010 SDR-Blumenau Cleverton (SDR-Blumenau) Planejamento da margem esquerda do Rio Itajai-agu
. Walfredo Balistieri (Planejamento)
Secretaria de . . " .
X Fernando de Fontoura Xavier (Planejamento) | Informacdo sobre o zoneamento e planejamento
29 11/5/2010 Planejamento, L . ..
Mauricio Pozzobon (Planejamento) urbano, problemas de residéncias irregulares,
Blumenau . . L x .
Henrigue Mario Carreirdo (Planejamento)
30 11/5/2010 Univali, Itajai Jodo Luiz Carvalho (UNIVALI) informacéo sobre os problemas de enchentes de Itajai
a1 12/5/2010 Ses:rf:tana de Obras, Marcelo Marquetti (Secretaria Obras) Informagdo sobre e_ts obras gmergencnas apds as
Itajai enchentes e reconhecimentos de areas de enchentes
Secretaria de | Paulo Praum Cunha Neto (Planejamento) Informacdo sobre o planejamento e zoneamento da
32 12/5/2010 . . . R R
Planejamento, Itajai | Amarildo (Planejamento) cidade
Porto de Itajai, | Antonio Ayres dos Santos (Porto de Itajaf) x . "
33 12/5/2010 Itajai Robert Granthan (Porto de ltajai) Operagéo de portos e problemas de sedimentacéo
Defesa Civil, A . . - "
34 13/5/2010 Gaspar Mari Inés Testoni Theiss (Defesa Civil) Informag&o sobre escorregamentos de Gaspar
. Fernando Takasugui (Ass. Nipo-Catarinense) x . -
35 13/5/2010 IEE)ar?;:;() olis Elidio Sinzato (Ass.Nipo-Catarinense) ﬁ?rzif;tt:rgiiznse do  Projeto  para  Associagdo
P Luiz Nakayama (Ass. Nipo-Catarinense0 P
Prudéncio Wust (IGUATEMI)
Iguatemi Marnei Saccas Ribeiro (IGUATEMI) ~ .
36 14/5/2010 Engenharia Felipe Zacchi Gomez (IGUATEMI) Informagdes sobre obras emergenciais de Blumenau
Alexandre Mosimann Silveira (IGUATEMI)
37 14/5/2010 Defesa Civil, Eliseu Muller Junior (Defesa Civil) Informacdo sobre enchentes e escorregamentos de
Brusque Brusque
Epagri, Antonio Diomario de Queiroz (FAPESC) 1° Seminario de troca de experiéncias entre Japdo e
38 18/5/2010 P N X
Florianépolis Instituicdes Contrapartes Brasil
39 19/5/2010 Epagrl, o InstituicBes Contrapartes la reunido dg _contrapartes_ para verificacdo de
Florianépolis progresso das atividades do projeto
40 20/5/2010 DEINFBA,_ Jodo Flavio Gomes Costa (DEINFRA) Informacdes sobre as obras emergenciais do Estado e
Florianépolis dados de trafego, IRI, custos diversos
i 20/5/2010 DEI\_IIT,, _ Gervasio Martinichi (DENIT) Informa@oes sobre as obras emergenciais de rodovias
Florianépolis federais e dados de trafego, IRI, custos diversos
FAPESC, Ant(?n.lo Qlomarlo de Queiroz (FAPESC) Apresentacdo dos trabalhos realizados e resultados
42 21/5/2010 Florianépolis Zenorio Piana (FAPESC) obtidos na fase 1 de levantamento bésico
P Hugo Graga (EPAGRI/CIRAM)
43 21/5/2010 Epagrl, P Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Discussdo sobre reforma das barragens Oeste e Sul
Florianépolis
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Participantes

No. Data Local L Assunto da reunido
Lado brasileiro
44 24/5/2010 Deinfra, Blumenau Magno Vinicius de Andrade (DEINFRA) Informagoes.so_b r~es as en_chentes, manutencdo. das
estradas e atribuices do Deinfra Blumenau
45 24/5/2010 ﬁzti:;e;r\;zsde Obras, Reinvald José Tiedt (Secretaria de Obras) Informagdes sobre escorregamentos em Luiz Alves
46 25/5/2010 gre:se:f:e Civil, Eliseu Muller Junior (Defesa Civil) Informagdes sobre os escorregamentos
Secretaria de | Garibaldi Antdnio Ayroso (Planejamento) Visita ao local de enchentes, informagao sobre o plano
47 25/5/2010 Plamejamento, Rio | James Rides da Silva (Defesa Civil) de contingéncia da Defesa Civil, informacdes sobre
do Sul André Gustavo Wormsbecher (Planejamento) | enchentes do passado.
8 25/5/2010 CRAVIL, Rio do | Moacir Warmling (CRAVIL) Informag&o sobre o projeto de inovagdo da produgdo de
Sul Paulo Roberto Arruda (EPAGRI) arroz e atenuacdo das cheias
. . Informagéo sobre o sistema de prevengdo e alarme da
49 26/5/2010 FURB/CEOPS, Hellp dos S{in.tos Silva (FURB) CEOPS e estudo de correlagdo do indice de chuvas
Blumenau Mario Tachini (FURB)
com o escorregamento.
informagdes sobre a enchente de 11/2008 e visita aérea
50 27/5/2010 Defesa Civil, llhota | Paulo Brun (Defesa Civil) no Morro do Bal com hericoptero do Corpo de
Bombeiro.
Portonave Osmari de Castilho Ribas (Portonave) InformagOes sobre a administragdo e operagdo do
o1 211512010 Nave antés Lélio Esteves Rossa (Portonave) Portona\?e e dados de volume de caQr ae des’():ar 21
9 Paulo Roberto Deschamps (Portonave) g ga.
. Cassiano Ricardo Weiss (Sec. Fazenda) ~
Prefeitura, - L - Informacdes sobre as enchentes e canal extravasor
52 27/5/2010 Naveaantes Fabiano Zucco (Administragéo) (desconhece o projeto da JICA)
9 Anténio Carmona (Sec. Des.Econdmico) proj
53 27/5/2010 QljjltoJFz:isr:{\i/ille Litoral Fernando Aradjo (Autopista) Informagdes sobre o volume de trafegos da BR-101
54 28/5/2010 Defesa Civil, Rio James Rides da Silva (Defesa Civil) Informagdes sobres os escorregamentos e visita ao
do Sul local de desmoronamento.
55 31/5/2010 Po_rtc_J de Itajai, André Pimentel (Porto ltajai / Engenharia) Informac&o sobre os registros das marés e identificagéo
Itajai do RN
56 31/5/2010 Defesa Civil, Itajai Major Sérgio Murilo de Melo (Defesa Civil) Lr;:olrt:}:(i;oes sobre plano de contingéncia ¢ enchentes
Defesa civil Major Emerson Emerim (Defesa Civil | InformagBes sobre enchentes no Estado de Santa
57 1/6/2010 FlorianGnolis ' | Estadual) Catarina, Plano de emergéncia e calamidade publica,
P Paulo Cesar Knihs (Defesa Civil Estadual) AVADAN e treinamentos, etc
Defesa Civil, | Carlos Olimpio Menestrina (Defesa Civil) Sistema de previsdo e alerta de Blumenau e plano de
58 2/6/2010 . . L PR
Blumenau Major Baptista Neto (Defesa Civil) contingéncia
59 2/6/2010 FURB/CEOPS, Mario Tachini (FURB) S_lstemla _de previsdo e alerta de Blumenau e estacdo
Blumenau hidrolégica da ANA
60 7/6/2010 Defesa Civil, ltajai Major Sérgio Murilo de Melo (Defesa Civil) Informac&o sobre os escorregamentos
61 8/6/2010 Epagrl, L Contrapartes brasileiras 2a reunido de contrapartes e equipe Jica
Florianépolis
o Carlos Rockenbach (SDS/Rec.Hidricos) E_stagap pluviométrica e hldrograf!ca da SDS/FURB e
62 9/6/2010 SDS, Floriandpolis s financiamento do Banco Mundial para o projeto
Robson Marcos (SDS/Rec.Hidricos) . .
Microbacia 3
63 10/6/2010 | Univali, Itajai Jogo Luiz Carvalho (UNIVALI) Informagéo sobre as enchentes e projeto de molhe na
confluéncia (Jetty)
Defesa Civil, . . . L - N
64 10/6/2010 Gaspar Mari Inés Testoni Theiss (Defesa Civil) Informac&o sobre as enchentes e plano de contingéncia
65 11/6/2010 Barragern Norte, Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Visita técnica a barragem Norte
José Boiteux
66 11/6/2010 {B_:irgagem Oeste, Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Visita técnica a barragem Oeste
67 11/6/2010 Barragem Sul, Guilherme R.Bresciani (DEINFRA) Visita técnica a barragem Sul
Ituporanga
68 14/6/2010 Defesa Civil, Rio | James Rides da Silva (Defesa Civil) Informagdes sobre sistema de alarme e plano de
do Sul André Gustavo Wormsbecher (Planejamento) | contingéncia
69 14/6/2010 COHN,B' . Maria Darci Mota Beck (COHAB) Novos projetos de desenvolvimento residencial
Florianépolis
70 14/6/2010 Microbacias, Valdemar Salgado (Microbacias) Informagdes sobre os projetos Microbacias 1, 2 e 3
Florianépolis Vicente Sandrini Pereira (Microbacias) com financiamento do Banco Mundial
Informacdes sobre modelagens desenvolvidas pelo
71 155602000 | CIRAM. Everton Blank (CIRAM) CIRAM: SWAT (modelo hidroldgico) e FINEP 14
Florianépolis Carlos Eduardo Salles de Araujo (CIRAM)
(alerta de eventos extremos)
PR Carlos Rockenbach (SDS/Rec.Hidricos) Informagdes sobre sistema de alerta de enchentes com
72 16/6/2010 SDS, Floriandpolis Robson Marcos (SDS/Rec.Hidricos) recursos do Banco Mundial (Microbacia 3).
. Informagbes sobre APP e legislagdo pertinente
73 16/62000 | FATMA Graciela Canton (FATMA) (CONAMA, CONSEMA) e formulario para o
Floriandpolis Martim (advogado) (FATIMA) . ] .
licenciamento ambiental
Discussdo sobre as propostas de medidas para o
74 19/6/2010 SDR-Blumenau Beate Frank (Comité do Itajai) sistema de alerta e medidas estruturais de
escorregamentos
Defesa Civil, | Major Emerson Emerim (Defesa Civil | InformagBes sobre o sistema de alerta de
75 21/6/2010 s o
Florianépolis Estadual) (Defesa Civil) escorregamentos
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Participantes

No. Data Local L Assunto da reunido
Lado brasileiro
FAPESC Antonio Diomario de Queiroz (FAPESC)
76 27/7/2010 Florianéﬁolis Hugo Braga (EPAGRI/CIRAM) Apresentacéo das diretrizes basicas para Plano Diretor

Zenbrio Piana (FAPESC)

77 28/7/2010 SDR-Blumenau

Raimundo Mette (SDR-Blumenau)
Beate Frank (Comité do Itajaf)
Cleverton (SDR- Blumenau)
Noemia Bohn (FURB)

Sheila Mafra Ghoddosi (FURB)
Fabiana de Carvalho Rosa (AMMVI)

Apresentacéo das diretrizes bésicas para Plano Diretor

Major Emerson Emerim (Defesa Civil
Estadual)

Apresentacéo das diretrizes bésicas para Plano Diretor

Contrapartes brasileiras

Apresentacéo das diretrizes basicas para Plano Diretor

Flavio Victoria (SDS/Recursos Hidricos)
Carlos Rockenbach (SDS/Rec.Hidricos)

Apresentacéo das diretrizes basicas para Plano Diretor

78 2582000 | Defesa - Civil,
Florianépolis

79 aigoo10 | EPAOTL
Florianépolis

80 5/8/2010 SDS, Florianépolis

81 9/8/2010 CRA.\VI,L' .
Florianépolis

Harry Dorow (CRAVIL)
Moacir Warmling (CRAVIL)
Paulo Roberto Arruda (EPAGRI)

Apresentacdo das diretrizes basicas para Plano Diretor
e discusséo sobre o programa de inovagéo da producédo
de arroz e atenuacgdo das cheias

82 11/8/2010 SDR-Blumenau

Ari Roedez (FURB)
Hélio dos Santos Silva (FURB)

Situacéo das enchentes em Rio dos Cedros e Timbd

Membros da CT - Prevengéo

Apresentacéo das diretrizes basicas para Plano Diretor

Moacir Warmling (CRAVIL)
lloi (EPAGRI)
Olimpio (EPAGRI)

Visita técnica a arrozeiras e pequenos acudes de
irrigacéo e Barragem Oeste

Rafael Schadec (CEPED/UFSC)

Apresentacédo das diretrizes basicas para Plano Diretor
e informagdes sobre os dados do Atlas de Desastres
naturais

Rafael Schadec (CEPED/UFSC)

Informacdes sobre os dados do Atlas de Desastres
Naturais

Adolar Ferreira (DEINFRA)
Osni Beretta (DEINFRA)

Ajuste de datas para visita técnica as regides com
problemas de estabilidade de encostas nas rodovias

83 11/8/2010 FURB, Blumenau
Agrondmica, Pouso

84 12/8/2010 Redondo, Tai6

85 13/8/2010 UFSC-CEPED,
Florianopolis

86 24/8/2010 UFSC - CEPED,
Florianépolis

87 24/8/2010 DEI.NFBA’ .
Florianépolis

88 26/8/2010 FUNDA,‘GR.O'
Florianépolis

Eugénia Maria (FUNDAGRO)
Michele de Aguiar Backes (FUNDAGRO)

Informagdes sobre os dados hidrolégicos da CELESC

Prefeitura de Rio

Fernando Tomaselli (Prefeitura Rio dos
Cedros)

Guilherme Voigt Junior (Vereador de Timbo)
Hélio dos Santos Silva (FURB)

Ari Roedez (FURB)

José Belmont Verzola (Celesc)

Carlos Rockenbach (SDS/Recursos Hidricos)
Sergio Boezel (SDR-Timbd)

Enchentes em Rio dos Cedros/Timb6 e implantacéo do
sistema de alerta em conjunto com Celesc.

Sheila Mafra Ghoddosi (FURB)

Consideracdes ambientais da Bacia do
programa de recuperacéo da mata ciliar

Itajai e

Hélio dos Santos Silva (FURB)

Plano piloto de analise de riscos de deslizamentos
(avaliagdo e estimagdo de risco, plano de medidas e
projeto estrutural de estabilizacéo de taludes

José Belmont Verzola (Celesc)
Daniel Pedro Medeiros (Celesc)

Informagdes sobre as operacOes das barragens de Rio
dos Cedros

Carlos Rockenbach (SDS/Recursos Hidricos)
Tobias (SDS/Recursos Hidricos)

Verificagdo da area de drenagem da bacia do Rio dos
Cedros

Vinicus Lummertz (SPG)
Jorge Rebollo Squera  (SPG/Cidades)

Apresentacédo das diretrizes basicas para Plano Diretor
e confirmagdo de novos projetos de desenvolvimento
residencial do Estado de SC

Prefeituras municipais
Associagdes dos municipios
SDR da Bacia do Itajai

Apresentacéo das diretrizes basicas para Plano Diretor

Adolar Ferreira (DEINFRA)
Osni Beretta (DEINFRA)

Visita técnica as areas de deslizamentos em rodovias
estaduais e municipais

Adolar Ferreira (DEINFRA)
Osni Beretta (DEINFRA)

Visita técnica as areas de deslizamentos em rodovias
estaduais e municipais

Membros do GTC

Apresentacdo do projeto e diretrizes bésicas para o
Plano Diretor

Adolar Ferreira (DEINFRA)
Osni Beretta (DEINFRA)

Coleta de dados de custo de trafego, IRI, etc para
realizacdo do calculo de custos de desastres.

Contrapartes brasileiras
CT- prevengdo

4a reunido de contrapartes: apresentagdo do Plano de
enchentes e as medidas de prevencéo e aprovagdo das
diretrizes bésicas pela Camara Técnica de Prevencdo.

Beate Frank (Comité do Itajaf)
Jodo Luiz Carvalho (UNIVALLI)

Organizacéo da Audiéncia Publica

89 27/8/2010 dos Cedros

90 1/9/2010 FURB, Blumenau

91 1/9/2010 FURB, Blumenau

92 vopoto | CEEC
Florianépolis

93 8/9/2010 SDS, Floriandpolis

94 8/9/2010 SPG, Floriandpolis

95 13/9/2010 SDR-Blumenau
Benedito Novo,

96 14/9/2010 Luis Alves, Gaspar,
Doutor Pedrinho
Benedito Novo,

97 15/9/2010 Luis Alves, Gaspar,
Doutor Pedrinho

98 23/9/2010 FAP.ES,C' .
Florianépolis

99 29/9/2010 DEINFBA’ .
Florianépolis

100 | 30010 | EPOOT
Florianépolis

101 | osiorot0 | EPAOT
Florianépolis

102 14/10/2010 AMMVI
Blumenau

Fabiana de Carvalho Rosa (AMMVI1)

Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
enchentes
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Participantes

No. Data Local L Assunto da reunido
Lado brasileiro
103 14/10/2010 FURB/CEOPS Hélio dos Santos Silva (FURB) Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
Blumenau enchentes
Epagri Contrapartes brasileiras 5% reunido de contrapartes: apresentacéo dos planos de
104 14/10/2010 P . A
Florianépolis CT- prevengdo medidas de escorregamentos e de enchentes
105 15/10/2010 Pref. Municipal James Rides da Silva (Defesa Civil) Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
Rio do Sul André Wormsbecher (Planejamento) enchentes
106 15/10/2010 Barragens da Celesc Miguel (Usina Palmeiras) Visita técnica as barragens do Rio Bonito e Pinhal
Rio dos Cedros
107 19/10/2010 SDs, Flavio Victoria (SDS/Rec.Hidricos) Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
Florianépolis Carlos Rockenbach (SDS/Rec.Hidricos) enchentes
Pref. Municipal Walfredo Balistieri (Planejamento) Plano de enchentes e aspectos ambientais no
108 20/10/2010 . :
Blumenau Vera Krummenauer planejamento urbano da cidade de Blumenau
109 20/10/2010 SDR Fabiana de Carvalho Rosa (AMMV/) Discussdo sobfe consideragdes do aspecto ambiental
Blumenau para o Plano Diretor
110 21/10/2010 CEL.ES,C - José Belmont Verzola (Celesc) Discussio sobre o sistema de alt.erta/alarme de
Floriandpolis enchentes e controle das barragens de Rio dos Cedros
11 25/10/2010 Pref. Municipal James Rides da Silva (Defesa Civil) Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
Rio do Sul André Wormsbecher (Planejamento) enchentes
112 26/10/2010 Pref.Municipal Eliseu Muller Junior (Defesa Civil) Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
Brusque enchentes
113 26/10/2010 FURB/CEOPS HE’|I.0 dos Sfin.tos Silva (FURB) Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
Blumenau Mério Tachini (FURB) enchentes
114 27/10/2010 Epagn T Marcelo Jorge Medeiros (ANA) Sistema de alerta/alarme da ANA e projetos futuros
Florianépolis
Epagri 6 reunido de contrapartes: propostas de medidas de
115 28/10/2010 bag JT Contrapartes brasileiras enchentes, escorregamentos e sistema de alerta/alarme
Florianépolis
de enchentes
116 04/11/2010 UNIYALI, Jodo Luiz B. Carvalho (UNIVALI) Dlscussaq spbre as propostas de medidas de enchentes
Itajai para o Itajai
SDS Discussdo sobre o sistema de alerta/alarme de
117 04/11/2010 NP Robson Marcos (SDS/Rec.Hidricos) enchentes (transmissdo de dados de medicéo de estacdo
Floriandpolis L~
até Ciram)
118 04/11/2010 DEINFBA,_ Willian Emest Wojcikiewicz Coleta},dfz precos de referéncias para obras hidraulicas e
Florianépolis rodovidrias
119 08/11/2010 DEI!\JFBA . Roberto Alexandre Zattar Coleta}ld'e precos de referéncias para obras hidraulicas e
Floriandpolis rodoviérias
EPAGRI Beate Frank (Comité do Itajaf) - R,
120 09/11/2010 Florianspolis Jodo Luiz Carvalho (UNIVAL 1) Organizacéo da Audiéncia Publica
121 11/11/2010 EPAGRtI . Contrapartes brasileiras 7, reuniao de contrapartes: discussdo sobre a audiéncia
Floriandpolis publica
AMFRI, Populagéo de Itajai e Brusque a T,
122 16/11/2010 Itajai (municipios membros da AMFRI) 12 Audiéncia Pablica
SDR Populacéo de Blumenau e imediacoes a TR
123 1711112010 Blumenau (municipios membros da AMMVI) 2* Audiéncia Piblica
Secret. da Educagdo | Populagdo de Rio do Sul e imediagdes a T
124 18/11/2010 Rio do Sul (municipios membros da AMAVI) 3 Audiéncia Piblica
125 25/11/2010 FURB Comunidade em geral da Bacia do ltajai 2 Sem|~nar|o para troca de experiéncias e tecnologias
Blumenau em gestdo de desastres
" = R
126 29/11/2010 EPAGRI _ Contrapartes brasileiras 8 reu[uac_) de contrapartes: decisdo sobre o tempo de
Florianépolis recorréncia para o plano de enchentes
127 | 2011010 | EPAGR! Ant6nio Diomério de Queiroz (FAPESC) Decisdo do govemo de SC sobre o tempo de
Florianépolis recorréncia para efeito do plano de enchentes.

Fonte:Equipe de Estudo da JICA

Seminario Técnico
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Audiéncia Publica

Tabela - 1.5.3 — Registros de reunides e entrevistas realizadas com as instituicdes na 22 fase

Participantes x
No. | Data Local [ado brasileiro Assunto da reunido
Geraldo Althoff (Defesa Civil Estadual) Reunido de explicacdo do presente Estudo e apresentacdo da
1| 280212011 | EPAGRI Ichiro Sato (JICA — Brasilia) plicag P P ¢

Patricia Takeda (JICA — Brasilia)

Equipe da JICA ao novo Secretario

2 28/02/2011

Gabinete Governador

Raimundo Colombo (Governador Estado)
Eduardo Pinto Moreira (Vice-Governador)
Geraldo Althoff (Defesa Civil Estadual)

Explanagéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

3 28/02/2011

SEF - Fazenda

Ubiratan S.Resende (SEF)
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanagéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

SAl - Atrticulagdo | Marcelo J.Trevisan (SAI) " . . -
4 28/02/2011 Internacional Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
SAE - Assuntos | Paulo Eli (Consultor Geral — SAE)

5 01/03/2011

estratégicos

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanagéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

6 01/03/2011

SEA - Administragéo

Milton Martini (SEA)
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

7 01/03/2011

SPG - Planejamento

Tulio Tavares Santos (SPG)

Norton Flores Boppré (SPG-Planejamento)
Celia Fernandes (SPG-Cidades)

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

Sergio Luiz Gargioni (FAPESC)
Mario Angelo Vidor (FAPESC)

8 02/03/2011 | FAPESC Edson Henrigue Veran (FAPESC) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)
9 03/03/2011 | FATMA Mur.llo XaV|“er Flores Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
Heriberto Hiilse Neto
Roberto Alexandre Zattar (DEINFRA) Plano de execugdo dos servicos de topografia e sondagem
10 10/03/2011 | DEINFRA William Ernst Wojcikiewicz (DEINFRA) geotécnica, solicitacdo de permissdo para 0 acesso e autorizagdo
Antonio Romeu B.Farias (DEINFRA para execucdo dos levantamentos
Celso Luiz Muller de Faria Plano de execucdo dos servicos de topografia e sondagem
11 10/03/2011 | DEINFRA geotécnica, solicitacdo de permissdo para 0 acesso e autorizagdo
para execugdo dos levantamentos
Enio Andrade Branco (SC Par)
12 10/03/2011 | SC Prcerias Glauco José Corté Filho (SC Par) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)
Jodo Rodrigues (Agricultura)
13 10/03/2011 | Agricultura Luiz Hessmann (EPAGRI) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

14 16/03/2011

SDR-Ituporanga

Adelmo Cézar Sant'ana (SDR)

Daniel Rogério Schmitt(Camara dos
Vereadores)

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

15 16/03/2011

SDR-Rio do Sul

Italo Goral (SDR)

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)
Prefeitos das cidades da regido do Rio do
Sul

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

16 16/03/2011

SDR-Tai6

Hugo Lembeck (SDR-Tai6
Prefeitos das cidades da regido de Tai6
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

17 16/03/2011

SDR-Ibirama

Osvaldo Beltramini (SDR lbirama)
Prefeitos das cidades da regido de Ibirama
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

18 17/03/2011

SDR Timb6

Rogério Raul Theiss (SDR Timbd)
Prefeitos das cidades da regido de Timbo
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

19 17/03/2011

SDR Blumenau

Cesar Bitelho (SDR Blumenau)
Rufinus Seibt (Prefeitura BLU)
Paulo Mauricio Pizzolatti (pomerode)

Explanagéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
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No. | Data Local

Participantes

Lado brasileiro

Assunto da reunido

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

20 17/03/2011 | SDR Brusque

Sandra Regina Eccel (SDR Brusque)
Prefeitos das cidades da regido de Brusque
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanagéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

Fabricio Satiro de Oliveira (SDR ltajai)

21 17/03/2011 | SDR ltajai Raquel Fabiane Mafra (SDR ltajaf) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

22 22/03/2011 | EPAGRI Paulo Roberto Arruda (EPAGRI) Explanacdo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
Paulo Meller (Presidente DEINFRA)

23 22/03/2011 | DEINFRA William E.Wojcikiewics (DEINFRA) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

24 21/03/2011 Assgmb!ela Kenpedy Nunes .(Deputado Estadual) Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

Legislativa Reginete Panceri (SEF)

25 23/03/2011 | Prefeitura ltajai

Jandir Bellini (Prefeito)

Jodo Omar Macagnan (Secretario)
Everlei Pereira (Defesa Civil)

Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

26 30/03/2011

Prefeitura Blumenau

Jodo Paulo Kleintbing (Prefeito)
Paulo Mauricio Pizzolatti (Vice-Prefeito)
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

27 30/03/2011

Prefeitura Rio do Sul

Milton Hobus (Prefeito)
Italo Goral (SDR)
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanagéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

28 31/03/2011 | SDS

Paulo Bornhausen (Seretério)
Edison Lima (Recursos Hidricos)
Geraldo Althoff (Deesa Civil Estadual)

Explanacéo de sintese do Plano Diretor e Estudo de Viabilidade

29

Fonte:Equipe de Estudo da JICA

1.6 Relatério Final Preliminar

O Relatorio Final Preliminar foi elaborado baseado nos resultados de estudos da 12 fase e 22 fase que foi
dado inicio no final de 03/2010. Este relatério esta estruturado de acordo com os objetivos do estudo

preparatério das duas fases:

Parte I: Plano Diretor (12 fase)

Parte 11: Estudo de Viabilidade (2? fase)

E composto de quatro partes e o Relatorio Final Preliminar corresponde ao Relatdrio Principal.

12 Parte: Sumario do Estudo Geral

2% Parte: Relatdrio Principal

3% Parte: Relat6rio Suplementar

42 Parte; Data book
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