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RESUMO

Hoje, as cidades enfrentam, além dos problemas relacionados a sua propria
complexidade, os problemas sem precedentes desencadeados pela forca extrema
da natureza. Este trabalho apresenta a temética das enchentes e inundacdes,
algumas causas e consequéncias e, ainda, os fatores associados a elas, abordando
especificamente o caso da cidade de Rio do Sul, localizada em Santa Catarina.
Tendo em vista que a cidade vem sofrendo os impactos desses tipos de desastres
naturais, o trabalho busca adequar a cidade a ocorréncia desses eventos a fim de
tornar harmoniosa a convivéncia entre a cidade e o rio Itajai-Acu. Com essas
analises foram identificados alguns pontos criticos do municipio e propostos, para
cada um deles, medidas estruturais de interferéncia com o intuito de minimizar os
prejuizos causados pelas enchentes e inundacdes. Face a esses pontos de
interferéncia, o proximo passo € a construcdo efetiva dos mesmos, tomando o0s

cuidados necesséarios, quanto a populacao a ser deslocada principalmente.

Palavras-chave: Enchentes e inundacfes. Rio Itajai-Acu. Medidas estruturais.

Pontos de interferéncia.



ABSTRACT

The cities face problems today besides those have related with your own
complexity, they face too the problems unprecedented developed by nature power.
This paper presents the flooding problems, the main causes and consequences and
their factors associated, analyzing a study case about the situation of Rio do Sul
specifically, located in Santa Catarina. In view of the city have been suffering the
problems of those natural disasters to become harmonious living together between
the city and Itajai-Acu river. With this analysis some critical points was identified in
the city and for each one those was propose an interference structural measures,
trying to reduce the flooding problems. Front this interference points the next step is
the effective construction, taking care with the people who needs to be moved

specially.

Keywords: Flooding. Itajai-Agu river. Structural measures. Interference points.
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1. INTRODUCAO

A intensificacao da urbanizacado traz uma série de beneficios a sociedade, tais como
o desenvolvimento econdmico, a integracdo social e diversificagdo cultural. Porém,
se ndo houver planejamento e controle, a urbanizacdo também pode causar
inconvenientes que desafiam os centros urbanos. Exemplo disso € a exagerada
impermeabilizacdo do solo que contribui de modo direto nos impactos gerados pelos

desastres naturais em areas urbanas.

Em geral, nas metropoles do Brasil, assim como em muitos outros paises, a
drenagem urbana foi vista com pouca importancia durante o processo veloz de
urbanizacao. Este fator, somado ao aumento significativo da impermeabilizacdo do
solo provocou a aceleracdo dos escoamentos superficiais, 0 aumento no pico de
vazao e, consequentemente, uma maior frequéncia e intensidade das inundacodes
urbanas. Além da auséncia do planejamento urbano na maioria das cidades
brasileiras, algumas delas enfrentam, ainda, a falta de saneamento basico (com
esgotos a céu aberto) que pode desencadear uma série de doencas ocasionadas
pelo contato da populagcdo com as aguas contaminadas, tornando a situacdo das
enchentes e inundagdes mais agravante (CANHOLI, p. 15-17, 2005).

As inundacdes urbanas podem ocorrer devido a varios fatores. Num ambito geral,
esses fatores podem ser classificados em acdes antropicas e acdes naturais. As
acOes antropicas estdo relacionadas principalmente com a alteragdo do espaco
natural em espaco construido. Ja as acfes naturais estdo relacionadas, sobretudo,
com as condicdbes meteoroldgicas e as caracteristicas dos cursos de cada rio.
Outras ocorréncias, relacionadas as acdes naturais, podem atingir a populacao
através de deslizamento de encostas e rompimento de taludes, por exemplo, ambos
comprometendo as residéncias e ameacando a seguran¢a das pessoas nas areas

das cidades afetadas pela inundacdo. Por esses motivos é necessaria a
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consideracdo de todos o0s prejuizos causados, tanto para as pessoas que ficam
desabrigadas, quanto para a cidade que tem sua economia, turismo e infraestrutura

abalados.

A busca por alternativas para solucionar tal problema passa pela aplicacdo de
medidas estruturais e ndo estruturais. As medidas nao estruturais estéo ligadas aos
procedimentos burocraticos: leis de preservacdo, monitoramento, delimitacdo de
areas ocupdveis, etc. S8o mais rapidas de serem implantadas e, quando eficientes,
reduzem as perdas humanas e financeiras. J4 as medidas estruturais sdo aquelas
gue requerem mudancas de fato, principalmente nas estruturas fisicas dos rios e de
seus entornos, como barragens de contencdo e diques. Essas medidas abrangem
as obras de engenharia a serem realizadas para amenizar o0 problema,

compreendendo o foco de pesquisa deste trabalho.

A ocorréncia de enchentes e inundacfes esta cada vez mais frequente no cenario
nacional. Essas catastrofes naturais tem causado uma série de prejuizos, tanto para
0S municipios quanto para os estados. De acordo com os dados da Defesa Civil de
Santa Catarina (2011), o ano de 2011 foi aquele com maior nimero de registro de
situacdo de emergéncia no estado, superando o ano de 2004, quando o furacéo
Catarina atingiu a regido Sul, e de 2008, ano em que a enchente causou a morte de
135 pessoas e colocou 11 municipios em estado de calamidade em todo o estado
(SANTA CATARINA, 2012). S6 na segunda quinzena do més de Junho de 2014, o
namero de pessoas afetadas no estado devido as chuvas se aproximava de 650 mil.
Na ocasido, 48 municipios decretaram situacdo de emergéncia, a maioria deles

pertencente ao grande Oeste Catarinense.

Nesse contexto, este trabalho se debrugca sobre a problemética enfrentada pela
cidade de Rio do Sul, localizada na Mesorregido do Vale do Itajai, em Santa
Catarina. Devido aos varios problemas causados pelas enchentes e inundacées®
presentes de modo marcante nos ultimos sete anos, Rio do Sul busca, hoje,

alternativas que auxiliem nas suas respostas aos impactos enfrentados. Desse

! Este trabalho usa as definices de enchente e inundacao descritas por Carvalho et al (2007 apud
NICOLAOQ, 2011), onde enchente é a elevacdo temporaria do nivel da agua do rio e inundacéo é
quando héa o transbordamento do canal, ultrapassando a capacidade de descarga da calha do curso
d’agua de modo a atingir as areas marginais onde ndo é comum concentrar agua.
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modo, este trabalho tem como objetivo propor diretrizes de solu¢des estruturais que

contribuam para o preparo da cidade no enfrentamento deste fenémeno.
Além disso, outros objetivos especificos sao definidos:

e Investigar a respeito das solucdes adotadas para lidar com enchentes e
inundacdes por outros lugares: ldentificar as medidas adotadas para verificar os
resultados através dos efeitos positivos.

e Verificar solucbes ja adotadas para a bacia do rio Itajai-Acu: Essa analise
possibilita refletir sobre os aspectos que devem ser melhorados para que a
cidade de Rio do Sul tenha respostas positivas no enfrentamento dos fendmenos
de enchentes e inundacdes, considerando as caracteristicas particulares da

cidade, como aquelas relacionadas a bacia hidrografica do Itajai.
Assim, este trabalho esta dividido em seis capitulos.
No primeiro Capitulo é feita a introducéo ao tema da pesquisa.

O segundo Capitulo apresenta a revisdo bibliografica sobre os assuntos vinculados
ao tema principal, abordando os fatores de influéncia das enchentes e inundacdes.
Sdo também apontados os prejuizos causados, as principais causas e as acoes,

divididas em dois agentes: o homem e a natureza.

No terceiro Capitulo sdo mencionadas as solucfes estruturais existentes e alguns
exemplos de cidades que buscaram uma maior eficiéncia através de acles
corretivas. Essas experiéncias sao citadas com o propésito de investigar solucdes ja

aplicadas que possam servir como exemplos para a cidade de Rio do Sul.

O quarto Capitulo aborda o estudo de caso de Rio do Sul, expondo sua situacdo
critica, acentuada nos ultimos anos. Informagdes caracteristicas sobre temperatura,
clima, geografia, numero de registros de enchentes e decretos de situagcdo de

emergéncia também sdo mostrados neste capitulo.

Posteriormente, no quinto Capitulo, sdo exibidas linhas de pensamento englobando

as propostas de possiveis solugdes, ponto central deste trabalho.

Por fim, no dltimo Capitulo, sdo dispostas as conclusdes baseadas nas diversas

diretrizes propostas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este Capitulo busca apresentar uma visdo geral sobre as enchentes e inundacfes
mostrando, primeiramente, os diferentes tipos de prejuizos que elas podem causar.
Posteriormente, sdo discutidas as principais causas das enchentes e inundacdes

urbanas, mostrando quais fatores estdo associados a ocorréncia desses eventos.

Alguns dos elementos como indice pluviométrico e bacia hidrografica, que interferem
diretamente sobre as enchentes e inundacfes urbanas, sédo listados, assim como
seus conceitos pertinentes. Além disso, sao apresentadas também neste Capitulo as
medidas de controle de cheias, organizadas em duas categorias: medidas
estruturais e ndo estruturais. Cada qual expressa, de forma sucinta, os métodos que

podem ser empregados nas acdes, sejam elas corretivas ou preventivas.

2.1 PREJU{ZOS CAUSADOS PELAS INUNDACOES

Em geral, as enchentes e inundacdes geram diversos impactos sobre as areas
urbanas. Esses impactos costumam afetar com frequéncia varios locais do mundo,
conforme ilustrado pela Figura 1. Nessa figura pode-se observar que o territorio
brasileiro possui um nimero maior que 60 ocorréncias de enchentes no periodo de

29 anos.
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Figura 1 - NUmero de ocorréncias de enchentes por pais: 1974-2003

Number of Occurrences of Flood Disasters by Country:
1974-2003

Number of Floods

0.15

. s«

EMEDAT The OFDA CRED Fetematioaal Dvaaster Datshase o
o cutedat met « Universsd Catbolaque de Loovam « ussels « Belgim

Fonte: EM-DAT (2014).

Entre esses impactos, estdo associados o0s problemas econdmicos, sociais e fisicos.
Os prejuizos econbmicos séo, de certa forma, os mais perturbadores para a gestao
urbana, uma vez que interferem e dependem diretamente dos recursos disponiveis
nos cofres publicos, e que seriam destinados nem sempre para estes tipos de
investimento. Ja 0s prejuizos sociais, também bastante significativos, afetam
diretamente a vida dos habitantes, que sofrem com a perda de seus bens, com a
contaminagcdo por doencas e, em algumas situacdes extremas, com a perda de

vidas, conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Os dez maiores desastres naturais ocorridos no Brasil, com base no
numero de mortes, desde 1900 até 2014

Disaster Date No Killed
Epidemic 01/01/1974 1500
Flood 11/01/2011 900
Flood 23/01/1967 785
Mass movement wet 19/03/1967 436
Flood 11/01/1966 373
Mass movement wet 11/01/1966 350
Flood 14/03/1969 316
Flood jan/79 300
Epidemic mai/84 300
Flood 1988 300

Fonte: EM-DAT (2014).

E importante ressaltar que na tabela acima representada ndo constam todas as
enchentes sofridas pelo pais, ou seja, muitos outros desastres naturais do mesmo
género j4 causaram danos catastroficos, porém o numero de morte foi abaixo dos
que foram citados. De acordo com DEARO (2011), em se tratando no numero de
mortes, o Brasil ocupa a quarta colocagcdo com o cenario do Rio de Janeiro, no
primeiro més de 2011 onde em menos de 24 horas choveu a quantidade prevista
para um més, deixando as cidades inundadas e cedendo os solos das encostas

promovendo deslizamento causando 779 mortes.

O grupo dos agravos fisicos provocados pelas inundacdes apresenta as
caracteristicas que sao mais visiveis em termos de percepc¢ao. Entre eles estdo os
deslizamentos e desmoronamentos de terra, alagamento e deterioracédo de rodovias,

danos as edificacbes e comprometimento da rede elétrica.

Todos esses transtornos podem ser avaliados em dois diferentes tipos de relatérios,
no Formulario de Notificacéo Preliminar de Desastres (NOPRED) e no Formulario de
Avaliacdo de Danos (AVADAN). Ambos séo preenchidos pelo municipio em estado
de emergéncia ou calamidade publica e depois encaminhados para o Governo do

Estado, passando, entdo, pela avaliagdo da Defesa Civil (UFSC, 2011).
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A andlise desses dados permite verificar que sé no ano de 2014, avaliando apenas o
periodo de 23 a 30 do més de Junho, o prejuizo econdmico ultrapassou 0s R$ 6
milhdes, segundo os Formularios de Identificacdo de Desastres — Fide. Ja o valor
dos danos econdmicos privados foi estimado em R$ 114 milhdes. (DEFESA CIVIL,
2014).

Esses formulérios se destinam tanto para notificar os impactos quanto para medir 0s
valores que estdo associados aos prejuizos sofridos pela cidade, o que os torna

importantes para serem incluidos em projetos de recuperacao.

Nesse sentido, o0 Governo Federal possui alguns projetos para a recuperagdo dos
municipios, bem como para acfes preventivas. Um desses projetos é o Programa de
Aceleracdo do Crescimento — PAC, que promove o planejamento e construcao de
grandes obras de infraestrutura social, urbana e logistica (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, 2014).

Um exemplo do PAC, visando a adequacdo do municipio a ocorréncia das cheias, é
o projeto do parque linear do rio Ressaca em Sdo José dos Pinhais no Parana,
iniciado em 2009, que revitalizou as areas inundaveis de 13 km2 as margens de

corrego.

Além desse exemplo, o Programa Minha Casa, Minha Vida também pode ser citado.
Em 2008, apds a catastrofica enchente no estado de Santa Catarina, prometeu 1824
apartamentos na cidade de Blumenau até o fim de 2011, o custo estimado dessas
moradias provisorias atingiu R$ 16 milhdes segundo a prefeitura. Entretanto, foram
mais de R$ 500 milhdes que o estado de Santa Catarina recebeu do Governo
Federal para proporcionar atendimento aos municipios atingidos pelas cheias e
deslizamento de terras (ESCANDIUZZI, 2011).

Este projeto em Sdo José dos Pinhais — PR, pertencente ao PAC, totaliza
R$42.638.140,47, o que representa aproximadamente 9% dos R$ 500 milhdes
citados anteriormente. Ou seja, se a quantia recebida por Santa Catarina, utilizada
na forma de acgbes corretivas para reerguer as cidades surpreendidas pela enchente,
fosse aplicada em acdes preventivas do desastre natural, o dinheiro gasto
atualmente com os prejuizos provocados pelas inundacdes, poderia ser investido em
beneficio para o estado (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2014).
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Santa Catarina é um dos estados brasileiros que mais sofre com problemas de
enchentes e inundacbes, ao todo ja foram feitos mais de 1500 registros oficiais,
tanto de inundacdes bruscas quanto graduais. A primeira ocorréncia registrada é do
ano de 1855 e a mais recente (até a concluséo deste trabalho), foi no final do més
de Junho de 2014.

Desde entdo, nenhuma medida de controle que foi realizada provocou mudanca
significativa no cenério do estado durante a ocorréncia das enchentes e inundacdes.
As imagens abaixo (Figura 2) ilustram locais tomados completamente pela agua
durante a enchente que ocorreu em 2008, onde € possivel observar residéncias

inabitaveis, e meios de comunicacao e transportes comprometidos.

Figura 2 - llustragéo de locais inundados em 2008, em Santa Catarina

Fonte: Defesa Civil (2008).

Segundo Poli (2013), como as vias de escoamento das cidades ndo dao conta de
drenar tanta agua e os rios estdo cada vez mais estreitos e rasos, o resultado séao
ruas alagadas, transito e todo o caos conhecido.
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2.2 PRINCIPAIS CAUSAS DAS ENCHENTES

As enchentes e inundacdes sdo o0s desastres naturais que ocorrem com maior
frequéncia nas é&reas urbanas, e ao longo dos ultimos 20 (vinte) anos, esses
registros vem aumentando significativamente, principalmente no estado de Santa
Catarina (UFSC, 2011). As principais acdes causadoras desse tipo de desastre
natural estdo associadas a dois agentes de forte influéncia sobre esses eventos, sao

eles: a natureza e o homem.

Os aspectos correlatos a natureza sdo basicamente as variaveis hidrologicas que
diferem conforme o local analisado. Muitas vezes, apesar de ter conhecimento sobre
os dados histéricos estatisticos dessas variaveis, eles podem sofrer variacdes
bruscas, dificultando a previsdo dos mesmos. Alguns exemplos desses fatores de
influéncia naturais podem ser listados como: assoreamento dos rios, indice

pluviométrico, temperatura e climatologia em geral.

Ja as acdes antropicas estdo relacionadas as atividades que o homem realiza ou
provoca ao longo do seu desenvolvimento, impermeabilizando as superficies ou

canalizando os rios, por exemplo.

2.2.1 A Natureza

Esse agente engloba todos os fatores que ndo sao controlados pelo homem, como é

0 caso das chuvas.

Além disso, sdo apresentadas as estruturas morfolégicas dos rios e das bacias
hidrogréaficas. No que se refere aos rios, eles sdo compostos naturalmente por dois
leitos, o0 menor, onde se da o escoamento principal na maior parte do tempo, e o
maior, que € alcancado quando ocorrem chuvas torrenciais em curto espaco de
tempo (Figura 3). A forte incidéncia de chuva em um pequeno intervalo de tempo
pode fazer com que o leito maior do rio passe a ser ocupado pela agua da chuva,

acarretando cheias eventuais (PENA, 2014).
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Figura 3 - Corte transversal de um rio ilustrando o leito maior e leito menor

Leito maior

Leito menor

v

Curso d'agua

Fonte: Pena (2014).

As variaveis naturais, como a precipitacdo efetiva, tempo da precipitacéo,
intensidade da precipitacdo, vazao, escoamento superficial, tempo base e tempo de
concentracdo da bacia, sdo fatores importantes para determinar os hidrogramas
unitarios especificos de cada regido. Esses hidrogramas permitem aferir a variagao
da vazéo resultante de uma chuva efetiva. Porém, essas variaveis hidrologicas séo

incontrolaveis, podendo apenas estimar a mensuracédo delas.

Todas essas variaveis interferem nas bacias hidrogréficas de alguma forma, e como
cada uma possui, em geral, caracteristicas especificas, fator de forma ou fator de
compacidade, por exemplo, devem ser tomados o0s cuidados para ndo cometer erros

nessas medicgdes, pois elas tem forte influéncia sobre o comportamento das bacias.

2.2.1.1 Bacias hidrogrdficas

Bacias hidrograficas (Figura 4) sédo definidas como sendo uma area de terreno com
limitantes topograficos, drenada por um curso d’agua ou por um sistema conectado
de cursos d’agua, onde toda a vazao efluente é descarregada em uma simples saida
(DUNNE e LEOPOLD, 1978 apud NEGRI, 2014).
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Figura 4 - llustracdo de uma bacia hidrogréfica

Fonte: Toth (2011).

As bacias geralmente sdo compostas por sub-bacias, contendo também os divisores
de agua, talvegues formadores e a exutoria. Na Figura 5 pode-se observar que os
divisores de aguas séo os limitantes topogréaficos, os talvegues sao os trechos mais
profundos dos rios e, a exutéria é onde acontece todo o escoamento superficial
gerado no interior da bacia (VILELA 1975, apud, NEGRI 2014).

Figura 5 - Representacdo dos elementos de uma bacia hidrografica

DIVISOR
DE AGUAS

TALVEGUES DIVISORES DE AGUAS
FORMADORES ,/

CORTE E-E

EXUTORIA
+— DA BACIA

Fonte: Vilela, apud Negri (1975).
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Os rios e seus afluentes que compdem uma determinada bacia fazem parte do
sistema que conduz o escoamento superficial da mesma, por isso, quando ocorrem
enchentes e inundacgdes, a maioria das cidades banhadas pela bacia é atingida de
alguma maneira. As bacias possuem caracteristicas fisicas particulares, como por
exemplo, area de drenagem, tempo de concentracéo, fator de forma e compacidade
da bacia, sistema de drenagem e relevo, que interferem no seu proprio
comportamento hidrolégico (NEGRI, 2014).

As bacias tem sua importancia relacionada com as enchentes e inundac¢des no que
diz respeito a declividade, pois dependendo da magnitude dessa declividade, a
vazao de escoamento na bacia é modificada. E também aos divisores de agua, visto
que eles séo responsaveis por direcionar o escoamento superficial para um ou outro
lado. Sem mencionar o indice pluviométrico, que tem influéncia direta com as
enchentes e inundacdes, pois € a intensidade da precipitacdo, num intervalo de

tempo, que comanda a ocorréncia desses eventos naturais.

2.2.1.2  Indice pluviométrico

O principal fator natural atuante sobre a dinamica hidrica das bacias é o indice
pluviométrico, definido como a altura da lamina de chuva precipitada (em mm) por
metro quadrado em um determinado local, num certo periodo de tempo. A medicao
da lamina é feita normalmente com um pluvibmetro incorporado as varias estacdes
meteoroldgicas, as quais estdo espalhadas pela regido que se deseja realizar as

leituras para obtenc&o dos resultados.

O esquema de um pluvibmetro esta representado na Figura 6, ele € basicamente um
funil, que capta a agua precipitada e através de uma proveta graduada € possivel

mensurar a quantidade de chuva precipitada.
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Figura 6 - Representacdo do esquema de funcionamento de um pluviémetro
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Fonte: UFCG (2009).

Quando o sistema é dotado de um mecanismo basculante composto por duas
cacambas que armazenam a agua, de forma que haja um deslocamento do centro
de gravidade no preenchimento de uma dessas cacambas, promovendo um
movimento de bascula, onde um sensor magnético detecta a variacdo e envia um
sinal elétrico para as estacfes meteoroldgicas tornando possivel a efetiva leitura do
indice pluviométrico, esse sistema é denominado pluviégrafo (SILVA, 2014).

A média do indice pluviométrico de todas as estacdes instaladas na area nos da
uma estimativa da quantidade de chuva para certo periodo de referéncia, 0 mesmo

pode ser arquivado e comparado em anos seguintes.

A estimativa da quantidade de chuva em um periodo de tempo € preponderante no
que diz respeito as enchentes e inundacdes, pois caracteriza a intensidade da
chuva. Se a precipitacao for intensa, e superior a capacidade de infiltracdo do solo, o
volume escoado para o sistema de drenagem sera maior, pois de acordo com o ciclo
hidrolégico, parte da dgua da chuva é retida pelo solo, outra parcela evapora, e uma
terceira parte dessa agua é levada pelo escoamento superficial. Esse escoamento é
o volume de agua presente no curso dos rios no entorno das cidades, e quando

esse volume ultrapassa o leito menor, ocorrem as enchentes e inundacoes.
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2.2.2 O Homem

A conscientizagdo do ser humano é fator determinante para melhorar os resultados
das cidades que sofrem com as inundacdes, pois muitas de suas acdes podem ser
classificadas como negligentes. Alguns exemplos séo: poluicdo de rios, acumulo de
lixo em bocas de lobo, uso e ocupacdo descontrolada do solo inadequado para
desenvolvimento de residéncias, e retirada indevida da vegetagao.

Segundo Poli (2013), o crescimento da populagdo em conjunto com 0 uso e
ocupacao indevido do solo (em virtude, por exemplo, da falta de fiscalizacéo das leis
municipais de ocupacdo de areas inundaveis), causam um acréscimo na
impermeabilizacdo dos grandes volumes de terras por meio de terraplenagens, que
acarretam em assoreamentos e diminuicdo da capacidade de vazao dos sistemas

de drenagem urbana.

A principal consequéncia que esse crescimento demogréfico aflorou foi a construgao
descontrolada em areas de risco de inundacéo, devido a inexisténcia, muitas vezes,
da fiscalizacdo do plano diretor urbano na maioria das cidades. Esse aumento de
construcdes reflete na impermeabilizagdo do solo, pois parte da agua que infiltrava
no solo, agora passa a escoar pelos condutos, aumentando 0 escoamento
superficial e a vazdo maxima, e também antecipando o pico da vazéo, conforme

ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - O hidrograma tipico de uma bacia natural e resultante da urbanizacéo
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Fonte: Tucci (2001).
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A urbanizagdo, quando mal gerenciada, € um dos principais fatores que contribuem
com a ocorréncia das enchentes e inundacdes, pela sua influéncia direta sobre as
caracteristicas do solo. Além desse desenvolvimento, quando nao planejado, a
busca pelo conforto populacional que as cidades visam, muitas vezes acaba
ocupando indevidamente com residéncias, algumas areas alagadicas e costeiras
(JHA; BLOCH; LAMOND, 2011).

O desenvolvimento de forma indisciplinada quanto as areas inseguras tornaram as
varzeas frequentemente inundaveis. E quando as enchentes e inundacfes néo
ocorrem com certa frequéncia, a populacéo despreza o risco do evento e aumenta o
namero de investimentos e densificacdo nas éareas inundaveis. Fato esse que
parece ser o caso das inundacdes de 1983 e 1984 que nédo ocorriam desde 1911 na
bacia do rio Itajai-Acu (DNAEE/MME/CPRM, 1987, p.8-9).

Canholi (2004) afirma que a maioria das bacias afetadas por enchentes e
inundacdes, numa visdo geral, teve sua ocupacdo humana normalmente
desenvolvida de jusante para montante, ou seja, a populagdo ocupou primeiro as
areas mais baixas (e mais vulneraveis), e posteriormente as areas mais altas (e, a

principio, mais seguras).

Durante o processo de urbanizacdo, o meio biofisico tem seu equilibrio afetado
constantemente, mesmo em transformacdes de paisagem menos expressivas
(FADIGAS, apud CAVION, 2010). Em suma, todos os componentes associados a
esse processo de urbanizacdo produzem basicamente a impermeabilizacdo do solo,
gue novamente se resume em reducao na quantidade de volume infiltrado, elevacéo
do volume de escoamento e imediata intensificagdo da vazao, tudo isso vinculado a
uma bacia hidrografica, que possui dimensdes e propriedades caracteristicas, como

declividade, tempo de concentracéo e vazao de pico.
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2.3 MEDIDAS DE CONTROLE

Visto que as inundacdes sao problemas globais e estdo presentes cada vez mais em
diferentes regides, as medidas de controle a serem aplicadas séo divididas em duas
categorias, solucbes estruturais e solugcbes nao estruturais, conforme esta

representada na Figura 8.

Figura 8 - Medidas de controle de enchentes e inundagdes
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Fonte: CORDERO; MEDEIROS; TERAN, (1999).

Essas medidas, também chamadas de ac¢des corretivas e/ou preventivas, buscam
reduzir os infortinios promovidos pelas inundacdes, influenciando na estrutura da
bacia hidrografica. Para controlar a agua ou melhorar a convivéncia do homem com
o fenbmeno das enchentes e inundagdes, algumas das medidas citadas podem ser
adotadas, como por exemplo, modificar a extensdo da bacia mediante intervencdes
na sistematizacdo hidraulica ou ainda através de obras como reservatorios, diques,
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canais de desvio entre outros (CORDERO, A., 1996 apud CORDERO; MEDEIROS;
TERAN, 1999).

Porém, Fraga (2000) afirma que a reducdo dos problemas causados pelas
inundacdes somente terd resultado positivo se forem adotas solucdes integradas
entre as duas alternativas - medidas estruturais e nao estruturais. E, segundo
DNAEE/MME/CPRM (1987), o ser humano ndo conseguira controlar totalmente as
inundacdes, pois tanto as acdes corretivas quanto as acdes preventivas tem por

objetivo amenizar os infortanios sofridos pelas cheias.

2.3.1 Medidas estruturais

As medidas estruturais compreendem as obras da engenharia que alteram o curso
principal do rio, seus afluentes e também os canais a fim de reduzir os prejuizos
provocados pelas enchentes, podendo ainda ser subdividida em: extensivas e
intensivas (DNAEE/MME/CPRM, 1987).

As medidas extensivas sdo realizadas com o intuito de alterar a relacéo
precipitacdo-vazao, por intervencao da cobertura vegetal no solo, através de praticas
agricolas corretas e reflorestamento da bacia, trazendo uma série de beneficios
como o aumento da capacidade de infiltragdo do terreno, diminuicdo da velocidade
média do escoamento da agua, e consequentemente, reducdo e retardacdo nos
picos de enchentes, além de controlar a erosdo do solo (CORDERO; MEDEIROS;
TERAN, 1999).

J4, as medidas do tipo intensiva sdo aquelas que agem no rio e objetivam diversas
formas de controle dependendo do tipo da obra, podendo exercer as funcbes de
acelerar o escoamento, ou retardar o escoamento ou desviar 0 escoamento
(SIMONS et al., 1977, apud, DNAEE/MME/CPRM, 1987).
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2.3.2 Medidas nao estruturais

Essas medidas, individualmente ou em comum as medidas estruturais, sdo capazes
de reduzir consideravelmente os estragos causados pelas enchentes, e geralmente
com um custo mais acessivel (DNAEE/MME/CPRM, 1987).

As medidas ndo estruturais visam a conscientizacdo da populacdo referente a
ocupacao territorial e ao comportamento das pessoas quanto a poluicao
principalmente. Elas agrupam-se em: acdes de regulamentagéo do uso e ocupacao
do solo; educacdo ambiental voltada ao controle da poluicéo difusa, eroséo e lixo;
seguro-enchente; e sistemas de alerta e previsdo de inundacdes (CANHOLI, 2004,
p. 26).

De acordo com Cavion (2014):

A PNPDEC - Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, Lei n® 12.608, foi
publicada no Diario Oficial da Unido em 11 de abril de 2012. A qual
estabelece que a Defesa Civil brasileira é organizada por um sistema, 0
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), composto pela
administragcdo publica da Unido, Estados, Distrito Federal. Essa lei orienta
gue o gerenciamento de riscos e de desastres deve ser focado em ac¢bes
em trés momentos distintos: no pré-desastre, com prevencdo, mitigacdo de
riscos e preparagdo; durante o desastre, através da resposta dada; e no
pos-desastre, com as agfes de recuperacdo e demais politicas setoriais,

com o propd@sito de garantir a promocao do desenvolvimento sustentavel.

Essas medidas compreendem basicamente os sistemas de alertas e mapeamento
das zonas de alagamento, ou seja, sdo medidas mais burocraticas para realizar a
conscientizacdo da populagdo como um todo, e também prevenir possiveis danos
gue as inundacdes podem vir a causar (CORDERO; MEDEIROS; TERAN, 1999).
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3. EXPERIENCIAS E SOLUCOES

Nesse capitulo sdo mencionados os exemplos de outras localidades que também
sofreram inundacbes ao longo da sua existéncia, quais as respectivas medidas
estruturais adotadas e os efeitos positivos para amenizar, ou solucionar o problema

das enchentes e inundacdes urbanas.

Sdo destacadas duas experiéncias a partir das suas estratégias focadas nas
medidas estruturais. A escolha dos lugares levou em consideracdo as caracteristicas
geograficas similares a cidade de Rio do Sul, cidade de especial interesse desta

pesquisa.

3.1 EXEMPLO 1 - SCHUNTER, BRAUNSCHWEIG, ALEMANHA

Neste primeiro exemplo consta a experiéncia da cidade de Braunschweig, que esta
localizada na Alemanha. Seu rio Schunter sofreu vérias alteracdes ao longo da
histéria, fazendo com que muitas das suas caracteristicas naturais fossem perdidas,
como resultado, no comec¢o do século XXI veio a tona as enchentes e inundacoes

urbanas que ocorreram constantemente.

Este exemplo foi adotado por ser analogo ao rio Itajai-Acu para o municipio Rio do
Sul, pois em ambos os casos ha um encontro de dois rios menores dentro do

perimetro urbano das cidades, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Esquema do Rio Shcunter, Alemanha (a esquerda) e do Rio Itajai-Acu, Rio
do Sul (a direita)
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Fonte: Prominski et al. (2012). Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).

Para solucionar o problema das enchentes e inundacdes, a cidade de Braunschweig
promoveu dois tipos de intervencBes. O primeiro deles estd focado nas éareas
naturalmente inundaveis do rio (identificado com a letra “C” na Figura 10), enquanto
que o segundo esta centrado na dindmica da paisagem fluvial (identificado com a

letra “E” na Figura 10).

Figura 10 - Tipos de intervencdes no espaco para o caso do rio Schunter
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Fonte: Prominksi et al. (2012).

O processo “C”, das é&reas de inundacdo, tem como estratégia (Figura 11) a
ampliacdo do espago proximo ao rio, para que o mesmo seja destinado também
para as pessoas e ndo apenas para o curso do rio, transformando-o em um espaco

multifuncional.
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Essa intervencéo, tipo “C”, tem como objetivo fazer a transi¢do entre um plano de
enchente monofuncional para paisagens submersiveis com usos mdltiplos. Para
isso, ele sugere que a area entre o limite de inundacdes e o rio deve ser projetada
para ser usada como um espaco aberto de recreacdo enquanto serve de habitat
natural para espécies ribeirinhas concomitantemente. Isso foi feito com um aterro
ferroviario antigo na regido entre o rio Schunter e uma area adjacente desenvolvida,

gue se tornou o0 novo limite de inundacéao.

Dentro da estratégia estabelecida pelo tipo “C”, uma das alternativas utilizadas é o
canal de descarga (ou canal extravasor), cuja ferramenta é uma rota alternativa que
pode carregar agua em condicfes extremas e evitar perigos de inundacéo, pois
além de conter um grande volume de agua, eles s6 sao acionados quando a vazao
supera o valor previsto, servindo de compensacao nas mudancas feitas no leito do

rio, e portanto, permanece sempre vazio até que chegue uma nova onda de cheia,

Figura 11 - Estratégias possiveis para o caso do rio Schunter
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Fonte: Prominski et al. (2012).

Para a mesma medida de intervencdo, podemos citar ainda, a cidade de Nova
Orleans, banhada pelo rio Mississipi em Luisiana nos Estados Unidos. Nela existem
3 canais, entre eles o chamado “Canal Industrial” (Figura 12), foi construido baseado
na fungdo “by-pass”, que € o mesmo sistema do canal de descarga (STUDART,
2006).
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Figura 12 - Canal de descarga em Nova Orleans
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Tanto em Braunschweig, quanto em Nova Orleans, os canais foram construidos ao
longo das barragens dos rios para melhorar e garantir a drenagem independente das
aguas da inundagéo. No caso do rio Schunter, a rugosidade hidraulica do canal foi
aumentada, refletindo numa diminuicdo da descarga, pois era necessario promover

o0 desenvolvimento dinamico do rio.

J& no processo “E”, as estratégias sdo, permitir a migracdo de canais e iniciar a
dindmica dos canais, modificando principalmente a profundidade do leito do rio

conforme mostra a Figura 11

O processo tipo “E” trouxe como medida inicial o desenvolvimento dinamico do rio,
através de elementos de redirecionamento do fluxo em forma de galhos e troncos de
arvores fixados. Para promover tal desenvolvimento dindmico, foi executada a
escavacao abaixo da média do nivel de agua do rio e também, em larga escala, do
solo da superficie. Essa escavacdo criou temporarios habitats naturais para
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determinadas espécies. Sendo assim, o rio Schunter foi desenvolvido usando o
modelo natural do escoamento do rio, com um processo de migracao do canal

fluvial.

Tanto a estratégia “C”, quanto a estratégia “E”, foram realizadas visando melhoras
na resposta da cidade quanto aos eventos naturais catastroficos. Essas melhoras
associadas a outras medidas de controle, por sua vez foram alcangadas, provando
mais uma vez que nao basta apenas um tipo de medida de controle, € necessario

um sistema composto por diferentes medidas.

3.2 EXEMPLO 2 - GALLEGO, ZUERA, ESPANHA

Esse outro exemplo caracterizado como area naturalmente inundavel, esse projeto
tem como ideia principal conectar a area entre a cidade e o rio por intermédio de

uma espécie de parque fluvial.

Neste caso, em particular, foi executado um parque com 3 desniveis diferentes,
contendo areas de esporte e lazer, além de usufruir das ferramentas, leito do rio e

correnteza, e liberado um canal antigo em frente ao parque (Figura 13).

Figura 13 — Representacdo do parque fluvial e canal liberado na Espanha

Fonte: Prominksi et al. (2012).
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Além do parque fluvial com os 3 diferentes niveis (Figura 14), separando uma ilha
gue pode ser acessada do parque por meio de uma ponte. Ainda que a ilha seja

inundada pelas enchentes essa estratégia € utilizada para conservacao da area.

Figura 14 - Esquema do parque fluvial representando os 3 niveis

Fonte: Adaptado Prominksi et al. (2012).

Os niveis sdo assim caracterizados por Prominski et al (2012):

e O primeiro nivel é considerado o mais baixo, nele foi feito escavacao para que
fosse possivel a sua inundacdo frequente e periodica. Esse nivel, que se
estende ao longo do rio da bacia, esta apenas um pouco acima da média do
nivel de agua do rio Gallego fazendo com que a planicie seja inundada
mesmo quando o nivel do rio esteja ligeiramente acima do nivel normal.

¢ No segundo, nivel intermediario, é onde o parque fica localizado de fato,
contendo diferentes arvores e arbustos plantados, refletindo na estrutura das
margens antigas formadas por detritos. Nesse nivel também s&o colocados os
bancos e quadras de esporte.

e O terceiro nivel é a elevacado da cidade, constituido por pistas de passeio ao
longo da borda local, conseguindo uma vista do rio sobre o parque. O parque
também engloba uma arena de tourada, que € o elemento de ligacdo entre o
nivel do parque e a margem do rio. Contudo, essa arena nao funciona como
uma barreira para a agua da inundacao, ela apenas € inundada, dentro do

espacgo do parque, ja que se encontra no mesmo nivel da margem do rio.

O projeto, que comegou com uma simples arena de tourada, tomou repercussao
influenciando totalmente na estrutura da cidade, pois 0 nhovo parque conseguiu a
conexao entre a cidade e as planicies aluviais e 0 que costumava ser ‘back end’ da

cidade se tornou uma area atrativa.
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A cidade de Barcelos, em Portugal, também adotou a ideia do parque fluvial,

conforme a Figura 15 ilustra.

Figura 15 - Parque fluvial de Barcelos, Portugal

Fonte: PROAP (2009).

Segundo PROAP (2009), esse projeto tinha a ideia de tornar o relacionamento
amigavel entre a cidade e o rio e caracterizou-se pela simples manutencéao apds as
ondas de enchentes e inundac¢des. A proposta foi desenhada conforme o desnivel
do terreno, por isso contem escadas e plataformas para acompanhar naturalmente
esse declive (PROAP, 2009).

Esses exemplos mostram que a estratégia de transformar uma area naturalmente
alagavel em um lugar para praticas esportivas, é viavel do ponto de vista social, pois
a populagdo estd sendo beneficiada duas vezes, quanto a protecdo durante a
ocorréncia de inundacgdes e quanto a saude no uso do parque para a pratica de

esportes.
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4. RIO DO SUL

A cidade de Rio do Sul, que completou 83 (oitenta e trés) anos no dia 15 de abril de

2014. Ela esta localizada no estado de Santa Catarina na por¢ao ocidental do Vale

do Itajai, mais precisamente, no Alto Vale do Itajai. O municipio se encontra a

339,88 m acima do nivel do mar e, além de ser banhado por dois rios - 0 Rio Itajai

do Sul e o Rio Itajai do Oeste - no perimetro urbano do municipio nasce o Rio Itajai-

Acu, que é o rio de maior importancia econémica do estado, vide Figura 16
(PREFEITURA MUNICIPAL, 2003).

Figura 16 - Mapa de localiza¢c&o de Rio do Sul e os rios que o banham
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A cidade possui uma média mensal do indice de pluviometria bastante auto,
conforme a Figura 17, instigando a preocupag¢do com o escoamento da agua no

interior do seu perimetro urbano.

Figura 17 - Grafico demonstrativo da média do indice pluviométrico mensal do
periodo a partir de 2000 até 2013

Médias mensal do indice pluviométrico em mm
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Fonte: Baseado nos dados fornecidos pela Defesa Civil (2014).

O Rio Itajai-Ac¢u foi fundamental na colonizacéo da regido do Alto Vale do Itajai, por
facilitar a comunicagéo entre o nucleo populacional, formado as margens do rio, e a
Colénia Blumenau e de Lages, foi construida uma balsa em 1890, pois antes era

necessario esperar o periodo de estiagem para atravessar o Rio Itajai do Sul.

Figura 18- Rio do Sul e 0 encontro dos rios Itajai do Sul e Itajai do Oeste

Fonte: Amavi (2004).
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O operador da balsa, Basilio Corréa de Negredo, quando construiu sua choupana,
deu inicio a ocupacdo das varzeas do lItajai-Acu e seus afluentes com o
desenvolvimento de uma agricultura de subsisténcia (PREFEITURA MUNICIPAL,
2013). Essa agricultura permanece presente até o momento as margens da BR-470,
que por sua vez tem sua extensdo acompanhada pelo curso do rio conforme

ilustrado na Figura 18.

41 INUNDACOES BRUSCAS E GRADUAIS (HISTORICO)

As inundacdes bruscas ocorrem geralmente devido a precipitacdo abundante em um
curto periodo de tempo. Locais que possuem acentuadas declividades apresentam
um acumulo significativo de energia hidraulica, o que acarreta numa rapida elevacéao
do nivel do nivel/volume de &gua rio e também num escoamento superficial de alta
velocidade (UFSC, 2011).

J& as inundacdes graduais, acontecem em bacias de grande porte e tem o nivel do
rio gradativamente elevado. Em Santa Catarina, as inunda¢des ndo possuem
nameros de registros tao altos, foram 323 no periodo de 1991 até 2010, contra 1255
das inundacgdes bruscas 1255 (UFSC, 2011).

Rio do Sul esta entre as 10 cidades que mais sofreram com esses dois tipos de
fenbmenos em Santa Catarina no periodo de 1991 até 2010, contabilizando 10
ocorréncias de inundacdes bruscas e 5 de inundacdo gradual (UFSC, 2011),

conforme se vé na Figura 20 e Figura 19 respectivamente.
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As maiores enchentes e inundac¢des que marcam a historia do municipio de Rio do
Sul tiveram inicio em 1983, quando a populacdo foi surpreendida pela maior
inundacao ja sofrida pela cidade. Na ocasido, o nivel do rio atingiu 13,58 m e no ano
seguinte, em 1984, 12,8 m (DEFESA CIVIL, 2014). Apo6s as inundacfes de 1983 e
1984, a cidade de Rio do Sul e toda a regido do Vale do Itajai vém enfrentando um
namero regular de inundagfes anuais porém em diferentes proporgdes (ver Figura
21).

Figura 21 - Enchentes ocorridas em Rio do Sul

Indice de Cota atingida
Ano Més precipitacédo m) Dias de chuva
(mm)
1983 Julho 606,7 13,58 20
1984 Agosto 324,6 12,80 14
1992 Maio 295,1 8,52 12
1997 Fevereiro 297,0 8,72 16
1997 Outubro 247,0 7,33 22
1998 Abril 198,0 7,96 10
1999 Julho 183,0 7,00 15
2001 Outubro 159,5 9,10 12
2002 Novembro 2253 7,14 14
2004 Setembro 110,3 6,89 4
2005 Maio 187,5 6,87 9
2005 Setembro 234,3 7,64 19
2007 Novembro 142,9 6,76 12
2009 Setembro 292,0 8,55 13
2010 Abril 254,0 7,53 7
2011 Fevereiro 211,5 6,31 18
2011 Julho 72,2 6,50 3
2011 Agosto 143,4 8,83 5
2011 Agosto 344,2 8,76 17
2011 Setembro 300,6 12,96 6
2013 Agosto 55,0 6,17 2
2013 Setembro 131,1 10,39 4
2014 Janeiro 95,5 6,24 3
2014 Junho 147,5 7,76 4
2014 Junho 152,6 9,42 6

Fonte: Acervo da Secretaria de Estado da Defesa Civil de Santa Catarina.

Para tomar conhecimento da propor¢cdo que esses nameros representam, os niveis
do rio, para a cidade de Rio do Sul, e a situacdo que cada um evidencia s&o

encontrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de situacdo do rio Itajai-A¢u para a cidade de Rio do Sul

Situacéo Normal Atencéo Alerta Emergéncia
Nivel Até 4 445 5465 Acima65
(metros)

Fonte: Adaptado CEOPS/FURB (2010).
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Essa Tabela mostra qual a situacdo que a cidade se encontra dependendo do nivel

que o rio atinge, por exemplo, quando o nivel do rio chega a 6 m, a cidade

automaticamente estd em estado alerta. O nivel do rio que ndo preocupa 0S

moradores da cidade é até 4 m, acima desse valor, para o nivel do rio, a situacao

fica cada vez mais preocupante.

De acordo com 0 CEOPS - Centro de Operacao do Sistema de Alerta do rio Itajai-

Acu (2010), o primeiro registro de enchente na cidade de Rio do Sul foi no ano de

1911, atingindo a cota de 12,2 m, (Figura 22), a partir da enchente do ano de 1983

com 13,58 m os dados da Defesa Civil e 0o CEOPS sdo homogéneos.

Figura 22- Picos de enchentes registrados na bacia do Rio Itajai-Acu

Ano | Data |Rio do Sul
Década de 1910
1911 | 29/mai | 122m
Década de 1920
1927 18/jun 10m
1928 15/ago 8,13m
1928 02/mai 8,63m
Década de 1930
1931 18/set 7,54m
1931 25/mai 10,18m
1933 29/set 9,12m
1935 27/nov 6,2m
1939 03/ago 8,8m
Década de 1940
1948 17/out 9m
Década de 1950
1950 31/out 8,75m
1953 31/out 8,25m
1954 19/mai 6,85m
1954 22/out 10,7m
1955 19/mai 8,3m
1957 21/jul 7,37m
1957 02/ago 9,65m
1957 18/ago 10,65m
1957 16/set 7,2m

Fonte: Adaptado de FURB (2010).

Ano Data Rio do Sul
Década de 1960
1961 12/set 8,2m
1961 01/nov 9,75m
1966 13/fev 10
1969 06/abr 7,45m
Década de 1970
1971 10/jun 7m
1972 29/ago 9,15m
1973 25/jun 6,6m
1973 22/jul 7,15m
1973 29/ago 8,1m
1975 04/out 7,88m
1977 18/ago 8,85m
1978 26/dez 6,75m
1979 10/mai 5,6m
1979 09/out 5,9m
Década de 1980
1980 22/dez 7,2m
1983 04/mar 5,8m
1983 20/mai 7,35m
1983 09/jul 13,58m
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Essas medidas aproximadas do nivel do rio Itajai-Acu sdo realizadas pelo CEOPS,
que possui 16 (dezesseis) estacOes telemétricas (Figura 23), instaladas em
diferentes cidades, que coletam em tempo real o nivel dos rios e a precipitacao

ocorrida, conseguindo entdo mensurar o nivel do rio (FURB, 2010).

Figura 23- Pontos de localizacéo das estacdes telemétricas
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Fonte: FURB (2010).

Apesar de contar com esse sistema de monitoramento da CEOPS/FURB desde
2010, Rio do Sul ja decretou mais de 10 vezes situacado de emergéncia, porém nao
se sabe ao certo o motivo por isso ter acontecido, pode ser que o sistema de alerta
seja eficiente, entretanto faltam medidas estruturais associadas a ele. Dessas dez
ocorréncias, apenas 8 estdo registrados no sistema (que ndo consta os 5 anos

consecutivos desde 2009).

Em cada um desses decretos o cenario € praticamente o mesmo (ver Figura 25),
nivel do rio, prejuizos, falta de recursos, esses condicionantes sdo quase idénticos

em todas as ocorréncias de enchentes e inundagdes na cidade.
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Figura 24 - Comparativo das enchentes de 1983 (a esquerda) e 2011 (a direita)

Fonte: Defesa Civil (2008).

As inundac¢des urbanas ja causaram prejuizos vultosos, ndo sé para a cidade de Rio
do Sul, quanto para todo o estado de Santa Catarina. Esses danos sé&o
contabilizados por intermédio da Defesa Civil através do AVADAN- Avaliacdo de
Danos, uma espécie de relatério cujo permite mensurar 0S prejuizos causados
devido as enchentes. Nesses documentos a Defesa Civil relata os danos ambientais,
sociais, econdmicos e materiais e, a cada um deles é associado um valor, variando
de acordo com o tipo de prejuizo, que quando somados, obtém-se uma estimativa

do calculo do prejuizo total que a enchente analisada causou.

4.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAJAI-ACU

Na bacia hidrogréfica do rio Itajai-Acu, a urbanizacdo aconteceu as margens do rio,
pois naquela época, as dificuldades de meios de transportes forcaram o rio a ser
utilizado como via principal (DNAEE/MME/CPRM, 1987, p.7-8). Analisando o caso
de Santa Catarina, as bacias hidrograficas estao divididas em 17, como pode ser

visto na Figura 25.
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Figura 25 - Divisdo das principais bacias hidrogréficas de Santa Catarina

Fonte: CBH (2012).

A bacia hidrografica do Rio Itajai-Acu esta situada na Vertente Atlantica do Nordeste
Catarinense, tem area de aproximadamente 15.000 km2 e é considerada uma das
bacias mais expressivas de Santa Catarina, tanto em aspectos de hidrografia quanto

nos socios-econdémicos (FRAGA, 2000, p. 82).

Essa bacia possui relevo bastante acidentado, com poucas areas planas no alto e
médio curso, e a faixa delimitada como critica, referente ao potencial erosivo do
solo, estd presente nas porcbes mais baixas dos vales, onde quando
intemperizadas, as rochas argilosas do local originam solos argilosos plasticos, que
saturados de agua se tornam impermeaveis e heterogéneos (DNAEE/MME/CPRM,
1987). A densidade populacional nesta area é alta, o que provoca efeitos danosos
devido as ac6es do homem, principalmente no trecho entre as cidades de Rio do Sul
e Lontras, onde sédo encontrados alguns loteamentos nas encostas dos platds, onde
foram executados servi¢cos de terraplenagem néao criteriosos (DNAEE/MME/CPRM,
1987).
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A regido do Vale do Itajai completou 164 anos neste ano de 2014 e ja foram
registradas mais de 70 enchentes ao longo de sua existéncia, portanto, o desafio
visado, face a esses dados €, como conviver com o rio Itajai-A¢cu sem que ele cause
desastres catastroficos nas cidades onde se faz presente (COMITE DO ITAJAI,
2010). O primeiro passo dado pelo j& extinto DNOS - Departamento Nacional de
Obras e Saneamento, foi a construcdo de trés barragens, (Sul, Norte e Oeste)
devidamente ilustradas na Figura 26 abaixo, contudo, elas ndo foram suficientes para
evitar as enchentes dos anos de 1983 e 1984 (FURB, 2010).

Figura 26 - Localizacdo das barragens
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Fonte: FURB (2010).

De acordo com o Comité do Itajai (2010), ao longo de sua existéncia, algumas
modificacdes tiveram interferéncia sobre a bacia hidrografica do rio Itajai-Acu,

seguindo uma ordem cronolégica estao assim divididas:

e A extincdo do DNOS que fez com que houvesse um esquecimento no sistema
de contencédo das cheias por parte do poder publico, e em 1995 algumas

entidades (publicas e privadas) promoveram mobilizacdes e conseguiram, por
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meio de uma articulagdo regional, criar e instalar oficialmente em 1998, o
Comité do Itajai.

Este 6rgéo ficou encarregado de orientar o uso e a protecdo da agua em toda
a Bacia do Itajai de forma a promover acbes de defesa contra secas e
enchentes, garantindo assim o fornecimento de quantidade e qualidade da
agua para todos os fins. Quando o assunto é prevencdo de enchente, o
Comité tem praticamente a funcdo de manutencdo das barragens de
contengdo e integragdo a um sistema de informagdo dos dados de
monitoramento.

Em 1998 o Comité do Itajai realizou a chamada Missédo Europa, constituida
por uma viagem a estudos para Suica e Alemanha a fim de visitar 6rgaos
envolvidos com a bacia hidrografica do rio Reno e afluentes buscando
contribuicdes viaveis, tais como bacias de detencdo de agua, meandragem
dos rios e faixas ciliares, para uma possivel aplicacdo na Bacia do Itajai.

No ano seguinte, em 1999, a JICA — Japan International Cooperation Agency,
foi pioneira nos estudos realizados para desenvolver um plano diretor de
contencdo de cheias perante as obras de melhoramento fluvial, e o governo
de Santa Catarina assinou o protocolo para financiar o projeto, porém devido
a criticas voltou atras e rescindiu o contrato, fazendo com que o proprio
Comité buscasse uma solucdo mais integrada, gerando o chamado Pacto de
protecdo e controle de enchentes.

Em 2005 novas mudancas ocorreram e com 0 apoio do Ministério da
Integracdo Nacional criaram a Camara Técnica de Cheias do Comité do Itajai,
que devido a funcionalidade, foi modernizada a partir de 2008, mesmo ano
em que ocorreu a maior de todas as enchentes sobre o médio vale e a foz do
rio Itajai. SO entdo uma nova atencdo foi dada a protecdo contra desastres
naturais, elaborando um novo acordo com a JICA chamado “Plano integrado
de prevencdo e mitigacdo de riscos de desastres naturais na bacia
hidrogréafica do rio Itajai”.

Somente no ano de 2009 foi lancado um documento que visava a orientacao,
aos municipios e entidades envolvidas em ac¢des de recuperacdo ambiental,
sobre o procedimento apds a ocorréncia dos desastres, dando énfase ao
ocorrido no ano de 2008. O documento elaborado pela CTTEMMA/SC -
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Comisséo Técnica Tripartite Estadual de Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina com a participacdo da secretaria executiva do Comité do Itajai em
conjunto com os professores da FURB — Universidade Regional de Blumenau
e da UNIVALI- Universidade do Vale do Itajai, foi denominado Caminhos da
recuperacdo. O mesmo foi publicado na forma de cartilha pela FECAM -
Federacdo Catarinense de Municipios e pelo Projeto Piava sendo langado em
junho de 2009.

4.3 MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS APLICADAS EM RIO DO SUL

Entre as medidas ndo estruturais existentes no municipio, pode ser citado o Plano
Diretor, que indica as areas residenciais e de preservacdo permanente que devem
ser respeitadas. Como mostra a Figura 27, a ocupacao da cidade de Rio do Sul

aconteceu ao longo das margens do rio Itajai-Acu.

Além do Plano Diretor, o municipio conta com sistemas de alerta, através do apoio
da CEOPS/FURB, que controlam as medi¢cdes do nivel do rio Itajai-Acu. Esse
sistema vem sendo aprimorado para melhor mensurar as estimativas dos indices

pluviométricos e principalmente metragem do rio.

Em 1984 foi instalado o primeiro sistema por telemetria (DNAEE/MME/CPRM, 1987),
gue passou por diversas fases de operacao, sendo alvo de discussdes do Comité do
Itajai desde 1997. Em 2005, a SDS - Secretaria de Desenvolvimento Econémico e
Sustentavel financiou o estudo para o melhoramento do antigo sistema de alerta, em
2008 iniciou a execucao com a FURB frente a coordenacao do projeto, que por sua
vez, era constituido pela instalacdo de 16 novas estacoes telemétricas e divulgacao
em tempo quase real do monitoramento hidrometeorolégico da bacia do Itajai
garantido pelo Centro de Operacdes do Sistema de Alerta da Bacia Hidrografica do

Rio Itajai (CEOPS/FURB) o qual esta funcionamento até o momento.
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Figura 27 - Mapa de zoneamento da cidade de Rio do Sul
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Com o intuito de solucionar e prevenir as inundac¢des na bacia hidrogréfica do Rio
Itajai, foi criado o Comité do Itajai. Este Comité € um colegiado composto por
empresas publicas e privadas que visa proteger a bacia de secas e inundacdes, e
também garantir o fornecimento de agua com qualidade para todos os usos, atraves
de debates sobre questdes referentes & bacia do Itajai (COMITE DO ITAJAI, 2010).

4.4 MEDIDAS ESTRUTURAIS APLICADAS EM RIO DO SUL

Dentre as medidas estruturais que a bacia hidrogréafica do rio Itajai-Acu
experimentou, estdo as barragens de retencdo, que tiveram o inicio das obras em
1957, ap6s a ocorréncia de varias enchentes, em busca do controle das cheias no

Vale do lItajai.

Para a realizacdo dessas obras, a prefeitura da cidade contratou uma empresa para
efetuar estudos de aproveitamento do Rio Itajai e seus afluentes. A empresa propds
inicialmente a construcdo de seis barragens, entretanto, algumas delas foram
canceladas, sendo construidas a Barragem Oeste, Barragem Sul e Barragem Norte

conforme ilustrado nas Figura 27, 28 e 29 respectivamente.

Figura 28 - Barragem Oeste

Fonte: Defesa Civil (2009).
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Figura 29 - Barragem Sul

Fonte: Defesa Civil (2009).

Figura 30 - Barragem Norte

Fonte: Defesa Civil (2009).

Segundo DEOH (2001), apud, Silva (2003), a Barragem Oeste foi a primeira a ser
construida e estad em operacéo desde o ano de 1973 com capacidade de 83x10° m?,
em seguida, no ano de 1975, a Barragem Sul entra em vigor, atingindo um volume
de reservatério de 93,5x10° m®, e por Ultimo a Barragem Norte, que levou 16 anos
para ser concluida, mas que possui 0 maior reservatorio se comparada com as

anteriores, alcancando 357x10° m® de armazenamento.

As demais caracteristicas individuais de cada barragem podem ser analisadas na
Figura 30. A Barragem Norte por estar localizada a jusante da cidade de Rio do Sul
nao consta na Tabela 3, contudo, os tempos de influéncia das barragens Oeste e
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Sul sobre a cidade de Rio do Sul podem ser consultados na Tabela 3, portanto, por
estar localizada a jusante da cidade de Rio do Sul, a Barragem Norte ndo consta

nesta tabela.

Figura 31 - Caracteristicas das barragens do Alto Vale do Itajai

CARACTERISTICAS DAS BARRAGENS DO ALTO VALE DO ITAJAI

DISCRIMINACAD

BARRAGEM SUL

BARRAGEM NORTE

BARRAGEM OESTE

HIS |1. LOCALIZACAO ltuporanga Jose Boiteux Taio

TO |2 BACIA Rio ltajai Rio Itajai Rio Itajai

RI 3. INSTALACAO ( RIO ) Itajai do Sul Hercilio / Itajai do Norte ltajai do Oeste

CO |4. FINALIDADE Controle de cheias Controle de cheias Controle de cheias
5. INICIO DE OPERACAQ Anc de 1976 Ano de 1992 Ano de 1973

CA [1. AREA DA BACIA DE CONTRIBUIGAD [1.273,00km2 2.318 00km2 1.042,00km2

RAC |2. ALTURA DO BARRAMENTO 43,50m 58,50m 20,00m

TE |3. COTA DE COROAMENTO 410,00m 308,00 364,50m

RIS [|4. COTA DO VERTEDOURO 399.00m 302.00m 360,00m

Tl 5. NIVEL MINIMO 372,80m 258.20m 340,00m

CAS 6. NIVEL MAXIMO 408.00m 304,25m 363,00m
7. TIPO DE BARRAGEM Enrocamento Enrocamento Concreto estrutural

TEC |8. VOLUME DO RESERVATORIO 93.500.000,00m3 357.000.000,00m3 83.000.000,00m3

NI 9. COMPRIMENTO NO COROAMENTO  1380,00m 400,00m 422,00m

CAS [10. AREA DO RESERVATORIO 8.400.000,00mz2 14.000.000,00m2 8.550.000,00m2

11. DESCARREGADORES

De fundo, em n® de 5,
diametro de 1,5m e con-
frole hidrodinamico.

Possui 2 tdneis, controle
hidromecanico das com-
portas, 1 galeria com 3

celulas estranguladas.

De fundo, em n° de 7,
didmetro de 1,5m e con-
trole hidredindmico.

OBSERVAGOES :

1. As comportas da Barragem Morte possuem dimensbes de
2.60mx2 60m & as células estranguladas de 1,65mx1,65m.

260.00m - 268,00m
266,00m - 274,00m

2. As cotas de tomadas d agua da Barragem MNorte s30 :

Fonte: DEOH 2001, apud, Silva 2003.

Tabela 3 - Tempo Estimado de Influéncia das Barragens

DA PARA A TEMPO DE
BARRAGEM CIDADE VIAGEM
Sul Rio do Sul 8 HORAS

Oeste Rio do Sul 10 HORAS

Fonte: Adaptado de CEOPS (2010).

De acordo com Planalto (2013), a ampliacdo das Barragens Sul e Oeste no Vale do
Itajai, fazem parte do Plano de Prevencao de Desastres Naturais de Santa Catarina
e 0s investimentos sdo divididos igualmente entre os governos estaduais e federais

totalizando R$ 60 milhdes.

O Plano de Enfrentamento de Enchentes visa combater estrategicamente as cheias

através da ampliacdo em dois metros de altura em cada barragem, totalizando um
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aumento de 35 bilhdes de metros cubicos de volume retidos (o equivalente a 14 mil
piscinas olimpicas), aumentando em 18% a capacidade dos reservatérios para
poder conter 0 excesso, posteriormente controlar a liberacdo das aguas e por fim
aumentar todo o sistema com a criacdo de mais oito barragens espalhadas pelo
estado (PLANALTO, 2013).

As obras das barragens de Ituporanga (Sul) e Taio6 (Oeste) ja foram iniciadas e estédo
na fase de secagem do concreto até o desenvolvimento do trabalho, os custos
estimados sdo de R$ 19 milhdes (RIC TV RECORD, 2014).

A Figura 32 apresenta a cidade com as respectivas cotas de enchente,
representando a situacdo atual da cidade. Com essas medidas pertencentes ao
Plano de Enfrentamento de Enchentes, a busca pelo combate a esse tipo de
fenbmeno natural esta se desenvolvendo cada vez mais, e tomando uma proporgao

adequada para conseguir amenizar os problemas causados por eles.
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Figura 32 - Mapa com as cotas de enchente de Rio do Sul
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Fonte: Adaptado do acervo Defesa Civil (2009).
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5. PROPOSTAS PARA RIO DO SUL

Neste capitulo sdo indicadas algumas diretrizes de adaptacdo da cidade de Rio do
Sul, apontando os locais adequados para as acles estruturais futuras. Essas
diretrizes sdo baseadas na andlise dos mapas de zoneamento da cidade (Figura 27)
e de enchente (Figura 32), onde é possivel identificar os pontos mais criticos a
vulnerabilidade diante das enchentes e inundacdes, levando em conta a

concentracdo da populacao.

A andlise desses mapas forneceu os subsidios para a indicagdo dos principais
pontos de interferéncia para a proposta de intervencéo estrutural. Cada um desses
pontos foram nomeados de acordo com a sua funcdo maior dentro do sistema de

controle de aguas e de protecdo para as areas mais criticas.

Desse modo sdo propostos trés pontos de interferéncia ordenados de modo
sequencial, pensado para minimizar os impactos causados pelas enchentes e
inundacdes na cidade de Rio do Sul. A sequéncia de funcdes das intervencdes
obedece a seguinte ordem: armazenamento hidraulico, armazenamento e
direcionamento da agua e, por fim, desaceleracdo do escoamento. A Figura 33
mostra os locais de intervencao estrutural propostos sobre o mapa de enchentes de
Rio do Sul.
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Figura 33 — Localizagdo dos pontos de interferéncia em Rio do Sul

\
o \

N W
o \
R

&<

\ SEROR
W
N\ S

\

=

\ \

X — Susiniy AN
798¢ \ .

Os trés pontos estratégicos sdo assim descritos:

1. Armazenamento hidraulico : esse ponto tem funcdo de armazenar um

determinado volume de agua através de um grande reservatorio,
diminuindo assim a vazéo do rio;

2. Armazenamento e Direcionamento das &guas: além da funcdo de

armazenar a dgua de ambos os rios que se encontram no centro da
cidade, esse ponto também consegue direcionar essa quantidade
retida no reservatorio para o canal paralelo do ponto 3;

3. Desaceleragdo do escoamento: aqui a proposta é realizar um canal

paralelo, com o intuito de retardar o escoamento, promovendo um
aumento no percurso percorrido pela agua através de um caminho
alternativo. E ainda controlar esse canal através da inclusdo de

comportas na saida dele.

O primeiro ponto de armazenamento é localizado ainda no rio Itajai do Oeste, antes
do encontro dos rios e também do bairro Canoas, que € o primeiro a sofrer com as
enchentes e inundacdes. A medida estrutural nesse ponto é de armazenamento,
para segurar certa quantidade de dgua da chuva vinda da barragem de Tai6. Essa

medida faz com que o mesmo volume de escoamento superficial, antes de existir o
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ponto de armazenamento, escoe, agora, para a cidade de Rio do Sul num intervalo

de tempo maior, diminuindo o pico da vazéo da cheia.

No ponto seguinte, localizado um pouco depois do encontro dos rios, € realizada a
contencdo do volume de escoamento, ou seja, uma medida que visa também
armazenamento de uma quantidade de agua, além de conseguir direcionar esse
volume para o caminho alternativo. Nesse caso, optou-se por utilizar uma bacia de
contencdo, propondo utilizar a area do local como reservatorio em periodo de
cheias, e lazer no restante dos dias.

Ja o terceiro ponto se refere, a uma intervencdo no Parque Harry Hobus, local
destinado a pratica de esportes e lazer composto também por area verde. A funcéo
desse ponto é criar um caminho paralelo para o escoamento superficial, de forma a
contornar o parque e encontrar o rio Itajai-Acu paulatinamente através da liberacao
das comportas. Essa decisdo causa uma diminuicdo na velocidade do escoamento,
e consequentemente, no pico da vazao de cheia, contribuindo para que a regido
residencial das proximidades (bairros Jardim América e Centro) ndo sofra

alagamentos expressivos.

5.1 ACAO 1: PONTO DE ARMAZENAMENTO HIDRAULICO

Com a funcéo de armazenar parte do volume escoado pelo rio Itajai do Oeste, a fim
de impedir que todo esse volume atinja o bairro Canoas de maneira agressiva,
nesse ponto de interferéncia, situado no bairro Barragem na Estrada das Madeiras,
766-832 (ver Figura 34), optou-se por construir um reservatorio, que posteriormente,

a agua contida nele, possa ser utilizada para fins ndo potaveis.
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Figura 34- Localizagdo da area de intervenc¢éo do ponto 1
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2011).

O bairro Canoas, situado ao longo das margens do rio Itajai do Oeste (ver Figura
33), € o primeiro a sofrer os efeitos das enchentes e inundag¢des por ser um dos
pontos mais baixos da cidade de Rio do Sul. Pensando em minimizar esses
impactos sofridos pelo bairro, e consequentemente pela cidade, a escolha da
localizacdo do ponto de interferéncia foi pensada de forma a antecipar a acao ao
problema. Ou seja, tomar medidas de intervengéo antes da ocorréncia dos eventos

catastroficos naturais, localizando o ponto ha mais de 1 km antes do bairro Canoas.

A implementacdo do reservatorio nesse local, além da principal funcdo de
armazenamento de uma quantidade de volume de &agua, possui também como
objetivo, amortecer a velocidade com que o escoamento superficial chega até o
encontro dos rios onde se encontra o ponto critico da cidade. A Figura 35 ilustra um
esquema do reservatério que pode ser aplicado nesse ponto de intervencao.

Figura 35 - Esquema de um reservatério para controle a amortecimento de enchentes
e inundacdes

Fonte: Aqua Fluxos (2011).
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A proposta de amortecer esse escoamento antes de chegar ao ponto critico €
baseada em prevencgéo, pois se 0 ponto de armazenamento ficar localizado muito
préximo ao ponto critico estaria correndo o risco de sofrer a inundacdo esperando
ela acontecer, para ai sim tomar alguma medida, e nesse caso a medida seria

corretiva e ndo mais preventiva.

Essa acdo ndo espera a cidade sentir os impactos para depois tomar decisdes, e
sim, age antes deles ocorrerem, amenizando 0s prejuizos causados pelas

enchentes e inundagdes.

5.2 ACAO 2: PONTO DE ARMAZENAMENTO E DIRECIONAMENTO DAS
AGUAS

Essa proposta segue a mesma linha de pensamento do primeiro ponto: armazenar
um determinado volume de agua, através de um reservatorio. Porém, nesse caso, 0
ponto de interferéncia esta localizado depois do ponto critico (encontro dos rios) e

possui uma maior area disponivel para a intervencao.

Segundo Corsini (2011), esses reservatoérios, usados para o controle de enchente e
inundacdes urbanas diminuindo os impactos causados pelas mesmas, Sao
popularmente chamados de “piscindes”. Ele faz com que algumas caracteristicas de
armazenagem da bacia sejam recuperadas, pois consegue distribuir novamente o
escoamento superficial em diferente espaco e intervalo de tempo, podendo também
tratar a agua contida e reutiliza-la para fins ndo potaveis (CORSINI, 2011). Um
exemplo dessa medida de aplicacdo no Brasil, em S&o Bernardo (SP) é
demonstrado na Figura 36.
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Figura 36 - Piscindo da Vila Pauliceia, em Sao Bernardo (SP), com capacidade para
absorver 380 milh6es de litros de 4gua

& S >

Fonte: borsw (20).

O reservatorio, apesar de poder ser fechado, foi escolhido deixa-lo aberto, porque
dessa forma requer uma profundidade menor, que acarreta num custo menor, e
dispensa o uso de bombas para retirar a agua retida nele, conectando-se facilmente

com a rede de drenagem do municipio através da gravidade (CORSINI 2011).

Sua localizacéo (ver Figura 37) no bairro Canoas foi pensada estrategicamente para
ocupar o ja existente campo de futebol da cidade, pois além de ser uma area
facilmente inundavel, € também destinada a préatica esportiva, podendo facilitar a

construcdo do reservatorio de retencdo sem muitos entraves.

Figura 37 - Localizagcdo da area de intervencgédo do ponto 2

o
Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).

Com o intuito de aumentar o tempo de retorno das enchentes e inundacdes que vem
ocorrendo na cidade de Rio do sul, a medida estrutural nesse caso em particular,
tem duas fung¢des importantes: reter um determinado volume de &gua e, direcionar
esse mesmo volume para o canal paralelo proposto no terceiro ponto de

intervencao.
58



5.3 ACAO 3: PONTO DE DESACELERACAO/DESVIO DO ESCOAMENTO

A localizacao desse terceiro ponto (Figura 38) é bem proxima ao segundo, pelo fato

de acontecer uma correlacao direta entre eles.

Figura 38 - Localizacdo da area de intervencédo do ponto 3

Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).

Nesse terceiro ponto, ocorre a desaceleracdo do escoamento, juntamente com o
desvio do mesmo através de um canal paralelo. Um esquema dessa medida de

intervencao esta representado na Figura 39.

Figura 39 - Demonstracéao e localizagdo das propostas 2 e 3
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).

A linha tracejada em amarelo representa o canal paralelo a ser construido, partindo

da saida do reservatério (proposta 2), contornando o parque e voltando para o rio
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Itajai-Acu novamente. Antes do reservatorio esta proposto um canal para direcionar
parte da agua vinda do encontro dos dois rios, esse volume que entra no
reservatorio sera contido e a outra parcela continuara o percurso. Uma entrada
secundaria para o canal é construida mais a frente, antes do Parque Harry Hobus,
essa entrada faz com que ndo s6 a agua que entrou no reservatorio, mas também
outra parcela tenha acesso ao canal paralelo percorrendo um trajeto maior até
retornar ao curso principal d’agua. No final do percurso a agua retida encontra as
comportas, fazendo com que essa quantidade de agua, retida no canal, retorne para

o rio Itajai-Acu de forma suave.

A funcéo principal dessa obra é diminuir a velocidade com que o0 escoamento
superficial alcanca até chegar aos proximos bairros que ira percorrer, podendo, em
uma situacao critica, ser totalmente inundada. Porém, antes de iniciar as obras, é
necessario prever um local de realocacao da populacédo que sera removida do bairro
Canoas. O ponto de realocacdo mais préoximo e disponivel, dentro das
conformidades da lei, € no bairro Progresso, livre de enchentes e inundacdes (Figura
40).

Figura 40 - Remocéo e Realocagao da populagao

o

Pelo fato de envolver uma série de burocracia, leis e regimentos municipais quanto a
realocacdo de pessoas, essa medida é pensada para obter melhorias a longo prazo,
porém pode ser iniciada juntamente com as interven¢des dos pontos 1 e 2.

Além disso, no Parque Harry Hobus, esta previsto que sua estrutura sera mantida,
fazendo com que ele permaneca no mesmo local, e sofra alteracdo somente na

disposicao dos diferentes niveis, semelhante ao que foi citado no exemplo da cidade
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de Zuera, na Espanha, apresentado no Capitulo 3. Nesta, propde-se, dois niveis de
alcance das aguas (Figura 41).

Figura 41 - Parque Harry Hobus com os diferentes niveis

Fonte: Dolzan (2012).

Os niveis para esse ponto de interferéncia sdo distribuidos da seguinte maneira: a
parte do parque composta por area verde destinada a piquenique, jogos com bola e
playground compd@e o nivel mais baixo (nivel 1); jA no segundo nivel (nivel 2), o mais
alto, estéo as pistas, tanto de corrida e caminhada quanto de bicicleta, assim como a

academia ao ar livre e o estacionamento.

Com essa acgao acredita-se que os impactos sofridos pelo bairro Jardim América (ver
Figura 40) sera também minimizado, pois 0 mesmo volume esta levando um
intervalo de tempo maior para atingir aguela area, o que implica numa menor

velocidade e consequentemente menor vazao.

54 CONSIDERACOES

A respeito dos pontos de interferéncias que foram propostos e mencionados neste
Capitulo, é importante ressaltar que todos eles fazem parte do estudo preliminar
pontual do municipio de Rio do Sul desenvolvido neste trabalho. Portanto, esses trés
pontos de interferéncia sdo acoes locais e foram sugeridos pensando na mitigacao

dos prejuizos causados pelas enchentes e inundacdes na cidade de Rio do Sul.
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Entretanto, € importante indicar que este trabalho ndo tem a pretenséo de solucionar
0 problema de enchentes e inundac6es da bacia do Rio Itajai, e sim apontar acdes
gue o municipio de Rio do Sul poderia tomar, tendo em vista suas caracteristicas

geograficas e de configuracdo urbana.

Tomada a proporcdo da bacia do Rio Itajai, que atinge 11 municipios, pensa-se que
0 problema das enchentes e inundac¢des sé poderia encontrar uma solugéo a partir

de acdes sistémicas promovidas pelos municipios pertencentes a esta bacia.

Seguindo nessa direcdo, o calculo do dimensionamento preliminar, que considera as
variaveis como a média de precipitacdo, tempo de concentracdo e area da bacia de
estudo (conforme o Método SCS — Soil Conservation Service), mostrou que apenas
as acOes propostas neste trabalho ndo séo eficientes para resolver a problematica

gue afeta toda a bacia.
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6. CONCLUSOES E DISCUSSOES

As enchente e inundacdes estdo presentes na historia de Rio do Sul desde o século
XX, e a proporcdo que tem tomado esses eventos fez com que a cidade né&o
conseguisse responder de forma positiva, aumentando ainda mais o0os danos

causados a Rio do Sul por esses fendmenos.

O principal objetivo estabelecido para esse trabalho foi encontrar intervencdes
estruturais a fim de adequar o municipio de Rio do Sul, o qual teve sua situacdo
exposta no Capitulo 4, a esses desastres naturais e consequentemente minimizar os
prejuizos da cidade. Esse objetivo foi atingido apontando 3 pontos de interferéncia,
dispostos conforme o Capitulo 5: ponto de armazenamento hidraulico; ponto de
armazenamento e direcionamento das &guas; e ponto de desaceleracdo do

escoamento.

Esses pontos estdo associados as diferentes medidas de controle de enchentes e
inundacbes existentes que foram apresentadas no Capitulo 2 . Cada uma delas
possui um grau de importancia associado, porém, quando individuais, ndo alcancam
sua maxima eficiéncia. Alguns exemplos, tomados como referéncia, que adotaram

medidas estruturais e obtiveram sucesso, foram citadas no Capitulo 3.

Diante dessa pesquisa realizada, pode-se afirmar que ainda h& alguns
condicionantes a serem modificados para que a resposta, as enchentes e

inundacdes, da cidade de Rio do Sul seja mais positiva.

Uma consideracdo a fazer, € que existem medidas que devem ser executadas
paralelamente as medidas de controle de cheia. A dragagem regular, por exemplo,
pois 0 processo de assoreamento do rio é natural, ndo se pode controlar apenas

interferir para que de tempo em tempo seja retirada uma quantidade de detritos,
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ajudando o escoamento superficial fluir, caso contrario, esse escoamento

permanecera por mais tempo na cidade, causando maiores estragos.

A limpeza do rio também pode ser citada como exemplo, pois ap06s 7 anos
consecutivos de enchentes e inundacdes, houve um grande acumulo de lixo no rio,
como eletrodomésticos, mas principalmente moveis, provocando um deslocamento
ascendente no nivel de agua do rio. O que facilita ainda mais a ocorréncia desses
fenbmenos naturais, pois precisariam de uma precipitagdo abaixo da média de

costume.

Outra medida paralela que deve ser trabalhada é a conscientizacdo da populacgéo,
pois ndo basta o poder publico impor legislacfes do uso e ocupacédo do solo, é dever
dele também, fiscalizar e ressaltar os riscos que a populacdo esta sujeita se burlar
as regras (NICOLAO, 2011).

Analisando os demais estudos realizados e propostas sugeridas para outros casos
semelhantes a Rio do Sul, é possivel afirmar que o homem n&o consegue controlar
por completo as enchentes e inunda¢des, somente minimizar os efeitos. Porque elas

sdo desastres naturais e ndo deixardo de acontecer.

Entretanto, assim como houve intervencdes humanas que contribuiram para o
decorrer desses desastres, existem também, intervencées humanas que conseguem
prevenir e minimizar as enchentes e inundacgdes, conforme mostrado ao longo desse

trabalho.

As intervencdes propostas por esta pesquisa visam controlar pontualmente, de
forma geral, a vazdo do volume de agua, e o escoamento superficial. Se aplicadas
de forma conjunta, essas intervenc¢des podem melhorar a protecdo da populagao do
municipio de Rio do Sul quanto as enchentes e inundac¢des. Além disso, avaliar a
condicdo de saturacdo do solo do centro da cidade, onde a maioria das vias é
pavimentada (asfalto ou paralelepipedo), que dificultam a infiltracdo da agua da

chuva e a microdrenagem da cidade.

Também é importante ressaltar que qualquer medida implantada seja ela corretiva

ou preventiva, estrutural ou ndo estrutural, quando aplicada individualmente pode
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ndo conseguir alcancar sua maxima eficiéncia de resposta as enchentes e

inundacoes.

Além disso, deve-se considerar que acdes sistémicas que busquem solucionar a
problematica da bacia do Rio Itajai, devem ser tomadas por todos os municipios

afetados por ela.

O correto € pensar sempre no conjunto, buscando a adaptacdo dos locais aos
eventos naturais dessa tipologia, pois com as informac6es combinadas de ambas as
medidas, fica mais facil obter resultados positivos e reduzir os prejuizos, sejam eles

sociais, econdmicos ou estruturais.
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