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Resumo: Esse artigo observa a questdo do risco no municipio de Itajai-SC. Apresenta uma
revisdo bibliografica e visa prospectar as possibillidades de implementacéo de Cartografia de
Risco na foz do rio Itajai-Agu. Para tanto utiliza diretrizes para o estudo de vulnerabilidade e
mapeamento de risco a inundagdes em zonas costeiras. A area de estudos € a bacia
hidrografica do rio com drenagem Atlantica (vale) e, em especifico, o estuario do rio.
O método inclui considera o mapeamento existente, a geomorfologia do meio fisico, os
episodios pluviais intensos, padrées de parcelas e urbanos, assentamentos subnormais e
outros. Os resultados esperados sédo de avaliar o potencial de implementagdo do mapeamento
de risco para auxiliar a decisdo do poder publico, setores produtivos, comunidades, da Defesa
Civil e gerar recomendacgdes para embasar o reordenamento territorial de areas criticas.

Palavras chaves: mapeamento de risco, inundagdes, cadastro técnico multifinalitario

Abstract: This paper observs the risk theme in Itajai-SC. Presents a bibliographical review and
aims to search possibilities of Risk Cartography in Itajai-Agu firth. Use vulnerability directives
study and floods risk mapping in coastal areas. RThe research area is the river basin with
Atlantic drainage (valley) and specifically the estuary. The method includes the preexisting
maps evaluation, geomorfology, heavy rain events, land and urban patterns and other. The
expected results are evaluate the map potential to subsidize stakeholders decision of different
social actors, Emergency Preparedness and provide recommendations land reordenation in
critical areas.

Keywords: risk maps, floods, multipurpose cadastre

1 Introdugao

O artigo tem por objetivo caracterizar a situagdo do municipio de Itajai foco na Regidao Metropolitana da
Foz do Rio Itajai-Agu sob a abordagem do Risco e suas interfaces, realizando uma revisao bibliografica
prospectando possibilidades de implementacéo de Cartografia de Risco.

A gravidade consiste em inundagdes que superam a cota de inundagao 17 metros, o que de fato
ocorreu iniUmeras vezes, durante o século XX nas areas de varzea. Além disso, ltajai possui um
problema fundiario bastante sério. Da area efetiva, cerca de 40% encontra-se, hoje, em situagéo irregular
em virtude de invasoes.

A falta de planejamento é uma tdnica comum a essas areas, onde a populagdo de baixa, média e alta
rendas ocupa e adensa de maneira preocupante terracos meédios e varzeas do respectivo rio, sujeitas a
solapamentos’ e subsidéncia?, que sdo colapsos do solo resultando em escavagbes e afundamentos

1 Solapamento - colapso de rochas que quebram/rompem efou solo, que cede devido & escavagdes realizadas pela agua, que
escoa junto as zonas de contatos em rochas de permeabilidade diferentes, ocasionando a erosdo subterrdnea, que remove o
material fino superior, formando espagos internos que podem provocar de terrenos que quando ocupados por moradias, se constitui
em risco, pois abala as fundac¢des/ mina os alicerces, Scariot, Pires e Robaina (2008).

2 Subsidéncia - em geologia, engenharia e topografia a subsidéncia consiste no movimento de uma superficie (geralmente a
superficie da Terra) a medida que se desloca para baixo relativamente a um nivel de referéncia, ex. o nivel médio do mar, Wikipedia
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“naturais”, respectivamente.

Na maioria das bacias hidrograficas brasileiras afetadas por inundagdes a priori a ocupagdo humana
ocorreu de jusante (foz) para montante (cabeceiras). Isso € uma tdnica em Santa Catarina e vale do Itajai,
uma vez que trata-se de grande bacia com drenagem Atlantica. Por sua vez implica que a medida que a
bacia se desenvolve, os picos de vazao de afluentes e as canalizagbes nos trechos situados a jusante
aumentam, compatibilizar a capacidade de drenagem torna-se uma solugdo dificultada ou mesmo
inviabilizada pelo adensamento de atividade antrépicas, da presenga da urbanizagdo, que consolida-se
junto a areas baixas, faixas ribeirinhas junto aos cérregos.

Para Oliveira (2004) a inser¢do das varzeas no contexto do planejamento fisico-territorial regional pode
otimizar o controle de cheias urbanas e contribuir para definir critérios para a Restauragéo Ecoldgica de
areas situadas ao longo dos cursos d’agua. Sob essa 6tica, avaliar o impacto da urbanizagdo na dinamica
hidrologica, sobre o escoamento superficial direto, comparando o cenario original com um cenario provavel
de urbanizagdo completa € um aspecto chave. As planicies de inundagdo atuam como um reservatorio
natural, que amortece a onda de cheia.

E sumariamente importante destacar que as Areas de Preservagdo Permanente (APPs) a priori ndo s&o
suficientes para garantir a prote¢do das planicies de inundacao na maior parte de uma bacia hidrografica.
Logo, € necessario elaborar propostas e proceder a Restauragdo Ecolégica mediante critérios cientificos
para viabilizar a conservar areas de varzea. Realizar a modelagem hidrolégica, determinar vazbes de pico
limitando a taxa de impermeabilizagdo do solo na bacia, mapear geoambientes sujeitos a inundacgdes
temporarias, brejosos e de terra firme, contribui inclusive para indicar as espécies nativas adaptadas
distribuidas por grupos ecoldgicos e fornecer subsidios para a Recuperagédo de Areas Degradadas (RAD)
ao longo dos cursos d agua aproveitando as caracteristicas naturais das planicies de inundagéao.

A area de estudos e insergcao na bacia hidrografica do Itajai, constitui regido, cuja relevancia tanto histérica,
quanto soécio—econdbmica no vale é notavel, inclusive, no quadro estadual catarinense. Porém, a
prerrogativa de intervengao foi adotar medidas estruturais — obras de engenharia — que nao eliminam o
Risco, isentas do foco na questao da disponibilidade quali-quantitativa da agua. Ao mesmo tempo, as
barragens construidas a montante no Alto Vale e retificagdes e canalizagbes no Médio no vale causaram
causam impactos a jusante no Baixo Vale - estuario - foz do Itajai-Agu.

Os procedimentos “convencionais” transferem os problemas de um lugar para outro ampliando os
impactos sociais, ambientais e econdmicos envolvidos. Retificagdo aumenta a velocidade das vazdes
(quantidade), aumenta significativamente os picos das enchentes (qualidade), transporta a carga
poluente afluente, implica em maiores investimentos em obras a jusante e outros. Isso indica a
necessidade de rever conceitos “classicos” de engenharia sanitaria.

Ademais em partir de um novo paradigma no planejamento em favor da pesquisa e prevengao -
compatibilizar a urbanizagdo ao meio fisico evitando o caos a posteriori. Outra premissa é a abordagem
ecossistémica de bacia hidrograficas,Planos Diretores de Drenagem Urbana e Hidricos integrados aos
Planos Territoriais (area rural e urbana) recomenda Canholi (2005). Para tanto, € essencial auferir
importancia o papel desempenhado pela informagao cadastral e altimétrica precisas uma vez que
constituem a base para o mapeamento de risco.

2 Referencial Teérico
2.1 A conjuntura do Risco no Brasil

E inerente considerar que o cenario politico e contexto social t&ém influéncia preponderante sobre a piora
da exposicao ao risco da populagao brasileira. A crise econdmica e social, cuja solu¢do tende a ocorrer
apenas a longo prazo, somados a politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente,
ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupagdo, inexisténcia de apoio técnico para essas
populagdes, inexisténcia de legislagido adequada para as areas suscetiveis, a cultura popular de “morar no
plano” pioram, sobremaneira, a situagdo e aumentam o nimero de areas de risco, afirma o Instituto de
pesquisas Tecnolégicas/ IPT et al. (2007).

A recomendacédo para solucionar o risco e reduzir a vulnerabilidade consiste em reduzir ou minimizar os

(2008) disponivel em : < pt.wikipedia.org/wiki/Subsid%C3%AAncia> acesso 31 de margo de 2008.
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problemas agindo diretamente sobre o processo e também sobre as consequéncias. Esse modo de
atuagao visa evitar a formacdo assentamentos humanos sobre areas de risco. A conscientizagdo da
populagdo acerca do risco e do perigo pode ser facilitada através de participagdo popular, pois
normalmente os fluxos migratérios (para o litoral catarinense) em busca de melhores condigbes de
trabalho e/ou qualidade de vida e ignorancia de caracteristicas do meio fisico subjacente; baixa
estabilidade de solos, areas de escorregamento de rolamento de matacdes, entre outras e alvo de
inundagdes, e eventual descaso pelo risco contribuem para a invasao e ocupagao em densidade de areas
indevidas.

O planejamento participativo e de Educacdo Ambiental nesse caso surte efeito mais efetivo do que a
fiscalizagdo pro forma isoladamente. Quando o acompanhamento das tendéncias de expans&o urbana,
ocupagdo humana no municipio, seja por assentamentos formais e informais (ocupacgédo irregular) e
controle do uso do solo for constante ao invés de periédico é possivel conviver com os problemas através
de planos de contingéncia.

O mapeamento de risco € essencial para espacializar onde ocorrem os problemas no municipio e permitir
saber quais os processos ocorrem € como se ddao. Ao mesmo tempo, € necessario acompanhar a
evolugao temporal através de correlacdo e monitoramento. Possuir um cadastro e sistema de informacoes
geograficas apoiada por banco de dados georreferenciados constantemente atualizado auxilia bastante
essa tarefa e a planejar e gerir medidas estruturais, que consistem em obras de engenharia e néo-
estruturais; por controle de uso e ocupagéao do solo e direitos de uso de imdveis.

2.2 Conceitos envolvidos no Mapeamento de Risco

Elaborar mapas de risco implica em compreender conceitos, como o que caracteriza Desastres:

sdo episddios de enxurradas,inundagdes, chuvas de granizo, deslizamentos, epidemias, vendavais ou
tornados que causem situagdes de emergéncia, mortes, feridos, incapacidades fisicas temporarias ou
definitivas, danos as propriedades, bens, servicos e meio fisico informam o Ministério da Integracao
Nacional/ Ml e Secretaria Nacional de Defesa Civill SEDEC (2002):

a- Desastre é “resultado de eventos adversos, naturais (grifo nosso) ou provocados pelo homem, sobre
uma populagao vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e conseqlentes prejuizos
econdmicos e sociais”.

b- Risco “probabilidade de ocorréncia de um acidente ou um evento adverso, relacionado com a
intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos mesmos”.

c- Vulnerabilidade “probabilidade de uma determinada comunidade ou area geografica ser afetada por uma
ameaga ou um risco potencial de desastre...”.

relacionam-se, logo, ao grau de defesa, de sistemas, servigos e medidas de seguranga executadas para
prevenir, preparar e responder reduzir e minimizar riscos e consequéncias ao ambiente, populacdo e
edificagbes. A Defesa Civil busca prevenir para evitar ou minimizar os desastres.

Do consenso que ha envolvendo Emergency Preparedness, ou seja, Defesa Civil e cientifico acerca de
desastres “naturais” ha um classificagao de danos :

a- EVENTO- Fenbmeno com caracteristicas, dimensdes e localizagdo geografica registrada no
tempo;

b- PERIGO (HAZARD)- Condigdo com potencial para causar consequéncias desagradaveis;

¢c- VULNERABILIDADE- Grau de perda para um dado elemento ou grupo dentro de uma area afetada
por um processo;

d- SUSCETIBILIDADE- Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos em
areas de interesse ao uso do solo, expressando a suscetibilidade segundo classes de
probabilidade de ocorréncia;

e- RISCO- Probabilidade de ocorrer um efeito adverso de um processo sobre um elemento. Relagéo
entre perigo e vulnerabilidade pressupondo sempre a perda;

f- AREA DE RISCO- Area passivel de ser atingida por processos naturais e/ou induzidos que
causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estéo sujeitas a danos a integridade
fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, essas areas correspondem a nucleos
habitacionais de baixa renda, como os assentamentos precarios.

Os autores consideram, que as classes de danos podem ser aumentadas por agbes humanas,
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desestabilizando areas geotecnicamente instaveis por desmatamento, interferindo na hidrologia de bacias
hidrogréficas, entre outros, além de modificar processos como as mudangas climaticas.

A realizagdo do mapeamento de areas de risco sujeitas a escorregamentos, enchentes e inundagdes,
desde que acompanhada de capacitagao de equipe de técnicos municipais devidamente treinados e
preparados e da atualizagdo cadastral e cartografica periddica permite instrumentalizar a Defesa Civil na
prevencao e mitigagdo desses desastres “naturais”.

O entendimento do Risco em eventos hidrolégicos, nesse contexto, sdo outro elemento-chave conforme
Lima (2000); Keller (1996); Murck et al. (1996) e Montgomery (1997) :

a- Inundacgao - situagdo na qual o fluxo de um rio ultrapassa o seu leito normal para limites acima das
margens. Pode ocorrer enchente e nao existir alagamento;

b- Enchente - situacdo em que a vazado do rio ultrapassa a vazdo média. Alagamento ocorre a
quando a agua de prescipitagdo se acumula e forma um corpo d’agua em regido seca sem haver
extravasamento de rio e

c- Planicie de inundagéo - regido plana periodicamente coberta pelas aguas de um rio, onde o solo é
formado por depésitos sedimentares acumulados.

Os episddios pluviais intensos sdo a principal causa das inundagdes. No entanto, elas podem ser
aumentadas por outros fatores como o excesso de impermeabilizacao e de urbanizagao em areas de risco.
Diversos estudos comprovam o aumento no volume das enchentes nesses locais.

Obviamente, é desejavel que a confiabilidade do gerenciamento das areas de risco municipais precisa ser
apoiada por Sistemas de Informagido Geografica (SIG) e Sistema de Prevencédo e Alerta e bem como
preparados para elaborar o sistema de gerenciamento de areas de risco.

2.3 O CTM no mapeamento de risco

Para proceder ao mapeamento de risco € necessario entender, primeiramente, aqueles conceitos basicos
de risco e de areas de risco. Além disso é essencial que ocorra identificagdo, analise de areas de risco a
enchentes, inundagdes, alagamentos e escorregamentos considerando a tipologia, cenarios, indicadores e
critérios especificos.

Para tanto, o consenso cientifico é que a metodologia para o Gerenciamento de Areas de Risco e para um
Plano Preventivo de Defesa Civil tenham base em levantamentos detalhados da realidade encontrada em
campo,cuja acuracia possa instrumentalizar a tomada de decisédo de forma precisa.

A existéncia de bases cartograficas em escala grande, ou seja, da Cartografia Cadastral em escala 1:
2.000, ou para melhor acuidade de planos e gestédo 1: 1.000 ou maiores; 1 : 500 sdo essenciais.

Uma vez que a prerrogativa da Defesa Civil é a de protegdo da vida humana, a cartografia em
escala pequena como 1: 50.000 ou 1: 25.000, ou 1 : 10.000 sao, de fato, desaconselhaveis para esse tipo
de planejamento e gestdo. A razdo é que nao permitem auferir grau confidvel de seguranga para areas
geotecnicamente instaveis e em virtude de caracteristicas hidroldgicas intrinsecas e susceptiveis a eventos
pluviais intensos tornando-se perigosas para ocupagao por usos permanentes como a habitagdo.

O Cadastro Técnico Multifinalitario possibilita agregar valor a questéo, pois introduz grau expressivo de
certezas na tomada de decisdo. Informagbes relativas as parcelas, feicdes do meio fisico, situacéo
fundiaria, posse da terra permite maior controle sobre a edificagdo no solo urbano.

Mesmo porque € uma premissa basica, que em areas de risco haja monitoramento das condi¢cbes de
impermeabilizacdo do solo, drenagem e escoamento, seja superficial como subterraneo.

A sistematizacdo dos dados para alimentar o Cadastro e atualizar a cartografia municipal beneficiam
diversas esferas, seja cadastro de moradias irregulares, permite facilitar a analise espacial do risco, as
condi¢des de disponibilidade quali-quantitativa da dgua, entre outros.

A importancia do CTM nesse processo é dotar o poder publico de material cartografico, cuja qualidade

geomeétrica possibilite prever e identificar areas de risco (como e onde) . Isso porque o cadastro permite
definir espacialmente os locais onde poderao ocorrer acidentes.
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O geoprocessamento aliado a modelagem hidrolégica consistente, também contribuem na previsdo, o que
indica IPT (2007) inclusive estabelecer as condi¢des e circunstancias para a ocorréncia dos processos, 0
que constitui a definigcdo temporal : quando.

A prevencédo é basica porque cria a possibilidade de serem adotadas medidas preventivas a fim de inibir a
ocorréncia dos processos, ou reduzir suas magnitudes, ou ainda, ao menos, minimizar seus impactos,
agindo diretamente sobre edificagdes e/ou a prépria populagio.

2.4 Modelos recomendados para abordagem do Risco

O recomendado pela United Nations Disasters (UNDRO) é de que os riscos sejam identificados e
analisados cuidadosamente. Em seguida sugere-se proceder a medidas de prevengéo, planejamento para
situagdes de emergéncia e informagdes publicas e treinamento. Esses Ultimos itens ndo sdo o escopo do
presente artigo, que pretende ater-se ao mapeamento de risco.

A primeira etapa do processo € a identificacdo dos riscos conforme critérios cientificos campos
interdisciplinares de conhecimento como a geotecnia, hidrologia, entre outros e entendimento dos
processos e causas, que os desencadeiam e/ou pioram.

A segunda etapa refere-se a analise de riscos, integrando diversos aspectos: quantificagido: relativa e/ou
absoluta das areas vulneraveis, o zoneamento de risco, o cadastramento de risco, a codificagdo dos graus
de risco (MA= Muito alto, A=Alto, M=Médio , B=Baixo, MB=Muito Baixo) e a elaboracdo da carta de risco
dotada de diferentes classes tematicas respectivamente.

As etapas precedentes subsidiam a terceira etapa, a qual concerne ao planejamento e gestdo do risco,
que caracterizam-se por meio de medidas de preveng¢dao de acidentes, compostas por medidas
estruturais (obras de contencao, drenagem, protegéo superficial, reurbanizagéo, relocagdo de moradias e
populacdo) e também por medidas nao-estruturais (planejamento urbano, Cartas Geotécnicas e de
Risco, Planos Preventivos de Defesa Civil, legislagédo, educagao e capacitagio).

A quarta etapa indica ser prudente, ainda, prever atendimentos emergenciais. Nesses casos o CTM e a
informagdo georreferenciada proveniente do cadastro e de SIGs, quando combinada a modelagem
hidrologica permite determinar a fenomenologia preliminar, causas, evolugao, area de impacto, delimitar a
area de risco para remoc¢ao da populacdo, subsidiar a decisdo em obras emergenciais, orientar no resgate,
sistema de monitoramento da area e recomendagdes para o retorno da populacéo.

A quinta etapa depreende que a informagdo é fundamental no mapeamento em gestao do risco, seja ela
espacial, a qualidade geométrica e tematica e a visibilidade para técnicos, gestores e envolvimento da
comunidade civil informando o publico-alvo em treinamentos (cursos, palestras, seminarios, reunides,
publicagbes técnicas, cartilhas, folders, cartazes e simulagdes).

2.5 A Cartografia de Risco e dificuldades a implementagao

Para Tucci (2002) as medidas estruturais atuam no ambito psicolégico do ser humano transmitindo uma
falta sensagdo de seguranca. Pode até mesmo induzir e aumentar a ocupagdo de areas de risco
(inundaveis). A¢des ndo-estruturais como 0 mapear o risco e controlar o uso e ocupagao sdo mais eficazes
e tém custos mais baixos e horizontes mais longos, pois atuam na prevencgao.

O mapeamento de risco, compreende o zoneamento de areas de inundagdo e engloba as seguintes
etapas, Tucci (2004):

a) Determinagao do risco de enchentes;
b) Mapeamento de areas de inundagao; os quais instrumentalizam o
c) Zoneamento, que ja integram o planejamento territorial de recursos hidricos.

Ha dois tipos de mapas de inundagéo, ou seja, mapas de planejamento e mapas de alerta.
O mapa de planejamento define areas atingidas por cheias em tempos de recorréncia escolhidos.

O mapa de alerta ira informar em cada ponto de controle, como um esquina o nivel da régua com o qual
tem inicio uma inundagdo. Alias, o0 mesmo possibilita a moradores que habitem em diferentes locais da
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cidade acompanhar a evolugdo da enchente, baseando-se em observagdes da régua, que pode ser
transmitida através de estagdes de radio.

Elaborar esses mapas inclui a necessidade da existéncia de dados '

a- nivelamento de régua em zero absoluto;

b- topografia area urbana no mesmo referencial absoluto da régua linimétrica e cota da rua no meio
de cada esquina das areas de risco;

c- estudo de probabilidade de inundagdes de niveis para secgao na proximidade da cidade;

d- niveis de enchente/ marcas ao longo da area urbana, que permitam definir a linha d"agua;

e- seccgbes batimétricas ao longo do rio dentro do perimetro urbano. Se a localizagdo do rio
encontrar-se fora do perimetro urbano, recomenda-se que a batimetria seja realizada até a referida
seccgao. Ainda assim, visto que o espagamento das secg¢des de depende de modificagdes no leito
e da declividade da linha da agua, verifica-se que sao suficientes espagamentos entre 500 e 1.000
m;

f- cadastramento das obstrugcées ao escoamento ao longo do trecho urbano, a exemplo de pontes,
edificios, estradas e outros. Essas obstru¢gdes sédo especialmente importantes, pois reduzem
significativamente a sec¢éo transversal.

Todavia, na pratica, € muito dificil obter todas essas informagdes supramencionadas. Por conseqiéncia é
bastante conveniente dividir esse tipo de estudo em duas fases:

a- Na primeira etapa, dita preliminar, sdo delimitados com preciséo reduzida as areas de inundagéo
baseando-se por em mapas topograficos existentes e marcas de enchentes;

b- Na segunda etapa tendo a delimitagdo aproximada das areas de inundagdo, a topografia com
maior detalhe é realizada em areas definidas, juntamente com a batimetria do rio e calculados com
precisao os dois mapas referidos;

2.5.1 O Mapeamento Preliminar

E essencial considerar, que os mapas topograficos usualmente utilizados com curvas de nivel distantes
entre si com espagamento de 5m em 5m nao possuem a precisdo desejada para o mapeamento de risco.
No entanto, pode ser utilizada inicialmente. Os erros existentes nesse tipo de carta podem ser minimizados
através de visitas e levantamentos in loco, fotografias aéreas e verificagdo em campo de pontos
caracteristicos.

Sabendo que esse tipo de mapa nem sempre conta com a cota absoluta desejada, talvez seja necessario
procurar a Referéncia de Nivel (RN) desejada e estabelecer a referéncia com o mapa disponivel. Apds &
possivel estabelecera relagdo entre o zero da régua linimétrica e o RN escolhido, utilizado na elaboracao
do mapa topogréfico.

Uma vez que os niveis de enchente sdo conhecidos na secgédo da régua para que seja possivel transporta-
lo para as secgdes ao logo do trecho urbano € indispensavel conhecer a declividade da linha d"agua. Essa
declividade pode ser medida através das marcas de enchente ou durante a estiagem. Note-se que esse
ultimo procedimento pode implicar em erros, se houver obstru¢des ao escoamento durante as enchentes,
quando a declividade pode ser modificada significativamente. Recomenda-se que para determinar a
declividade da linha d"agua o topégrafo proceda da seguinte forma: nivelar todas as marcas de enchentes
existentes na area da cidade; medir o nivel da agua com o espagamento de 500 m a 1.000 m ao longo de
todo o trecho urbano e anotar a cota da régua para 0 momento do levantamento.

Além de que o trabalho do topégrafo merece ser verificado.

1. Conferir se a declividade é decrescente em relagao a diregdo do fluxo.

2. Verificar o nivelamento das marcas da vizinhanca da secgéo da régua linimétrica some ao zero da régua
os valores observados no linigrafo e observe se correspondem as marcas niveladas. Considerar que a
marca de enchente ndo corresponde ao nivel maximo ocorrido, visto que o rio mancha a parede quando o
nivel se mantém por algum tempo. Se o rio em questao ficar muito pouco tempo no pico, a marca devera
aparecer em niveis menores. Os critérios para determinar a linha d’agua e os niveis de enchente ao longo
da area da cidade sao os que seguem:

2.5.2 Mapas de Planejamento
a- Conhecer a curva de freqliiéncia de niveis de inundagdo na secgao da régua linimétrica, obter

1 Quando a declividade da linha d"agua ao longo da area urbana é muito pequena e n&o existam arroios significativos no
perimetro urbano os itens 4, 5 e 6 sdo desnecessarios, (Tucci, 2004).
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Definir as secgbes ao longo do rio. As secgdes sdo escolhidas baseando-se nas marcas existentes
e/ou medidos a cada 500 m ou 1.000 m

b- Calcular a declividade da linha d’agua para os diferentes trechos definidos pelas sec¢des
referenciadas. A declividade é calculada cf a distdncia medida ao longo do rio. Um cuidado
necessario é observar a existéncia de pontes e/ou estradas, que obstruam o escoamento;

c- Obter as cotas correspondentes para as outras secgdes, utilizando a declividade da linha de agua
obtida para os niveis calculados na secc¢éo do posto;

2.5.3 Mapeamento definitivo

Para elaborar mapeamento final, ou definitivo, de risco é necessario o levantamento detalhado da
topografia das areas de risco, considerando o tempo de retorno menor ou igual a 100 anos.

A escolha desse tempo de retorno é arbitraria e em muito depende da definicdo do futuro zoneamento.
Caso tenha ocorrido uma enchente com tempo de retorno superior a 100 anos, deve-se escolher esse
maior valor ocorrido.

Um levantamento detalhado inclui a determinagdo das curvas de nivel com espagamento de 0,5 m a 1 m,
dependendo das condigbes do terreno. Em alguns locais o detalhamento pode ser ainda mais detalhado.
Nele deve constar o nivel do meio da rua de cada esquina das areas de risco.

Além da topografia € necessario existir o levantamento das obstrugbes ao escoamento, como pilares e
encostos de pontes, estradas com taludes, edificios, caracterizando em planta e também em secgéao o tipo
de cobertura e obstrugao.

Ao mesmo tempo, tendo em maos a batimetria da cidade é possivel determinar as cotas de inundacéo,
conforme o seguinte procedimento:

a- Utilizar modelo de escoamento permanente para calculo da linha d’agua. O método é utilizado
para ajustar a rugosidade embasando-se nas marcas de enchentes e na curva de descarga do
posto fluviométrico. A linha d’agua € determinada para a vazdo maxima registrada no posto
fluviométrico, o nivel correspondente no sentido de jusante para montante. A rugosidade correta
sera dada pela linha d"agua aproximando-se das marcas da enchente;

b- Apds conhecidas as rugosidades, estabelecer a linha d’agua, para as respectivas vazdes
correspondentes aos diferentes tempos de retorno para elaborar o mapeamento de risco das
areas atingidas;

2.6 Consideragdes para o Mapeamento de Risco

E indispensavel considerar que os processos envolvidos estdo associados & degradagdo ambiental do vale
do ltajai; a influéncia da interagdo do desmatamento da mata ciliar, vide Figura 01, nos escorregamentos
das margens, cujo poder de destruicdo estd associado a sua geometria, a grande vazdo da bacia
hidrografica, que chega a foz (estuario), onde a secg¢ao de largura do rio é de cerca de 330 m; a diferencga
de potencial gravitacional (relacionado a altura) e a declividade.

e considerar, ainda, variaveis emergentes como a elevacao do nivel dos mares (N.M.), que expde a maior
Risco terrenos planos abaixo de 10 m acima do nivel do mar, afirma Nobre, 2007.

Apesar da dificuldade de estimar quanto o N.M devera se elevar, se de 0,5-1m e 0,8m; média da
IPCC/WMO ou mais cf. outros pesquisadores € um consenso que o processo esta ocorrendo. A questao
é, portanto, inferir como e quando e onde o fendbmeno assumira carater critico, a exemplo de inundagdes
e erosdes graves em areas costeiras.

Isso depreende o caos, estudos de vulnerabilidades e mapeamento de risco precisos, medidas de
preparagao, pois o cenario do fendbmeno expde planicies litorAneas extensas regides de vales de Santa
Catarina com Drenagem Atlantica sob risco iminente de graves inundagdes, erosdo costeira, e outras
consequéncias ainda n&o suficientemente conhecidas e que merecem ser pesquisadas.

A Rede Maregrafica para Monitoramento Continuo (RPMG), do Instituto de Geografia e Estatistica/IBGE.
Alias essas estagbes passaram a ser consideradas estagbes internacionais do Programa Global de
Monitoramento do Nivel do Mar da Comissdo Oceanogréfica Intergovernamental da UNESCO
(GLOSS/IOC) fornecendo dados para monitorar o nivel do mar.

As informacdes provém das estagbes de monitoramento do IBGE, o qual divulgou em 2007 estudo inédito
sobre a elevagéo do nivel do mar (N.M) no litoral brasileiro a partir de dados coletados entre dezembro de
2001 e dezembro de 2006 constatando o avango das aguas em diversos locais.
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No estado de Santa Catarina, o nivel do mar subiu um centimetro (1 cm) em cinco anos, que
consiste na média encontrada em todo o planeta aponta a estagao de Imbituba, IBGE (2007).

Para pesquisas em glaciologia o nivel do mar pode subir de 4 até 6m; 1,63m em média acima do
nivel atual, em condigdes climaticas semelhantes. As pesquisas do Centro Nacional de Oceanografia do
Reino Unido junto com Centros de Pesquisas em Tubingen - na Alemanha -, Cambridge e Nova York
refutam a estimativa do IPCC/WMO, afirma Eelco Rohling et al. (2007).

Figura 01- vista aérea da Foz do rio Itajai-Agu e conurbagéo Itajai-Navegantes. Fonte : Google Earth (2008)

3 Caracterizagdo da Area de Estudo
3.1 Situagao, Limites e Clima

Itajai situa-se a 26° 54' 28 Latitude Sul e 48° 39' 43 de Longitude Oeste de Greenwich. Os limites sdo a
Leste o Oceano Atlantico, nas demais dire¢des confronta-se com municipios limitrofes, ao Norte
Navegantes, a Sul Camborit e Balneario Camboriu e a Oeste llhota, Brusque e Gaspar.

A area do municipio de Itajai é basicamente plana. A altitude é de 1m acima do nivel do mar e a
oscilagdo maxima de marés, hoje, atinge 1,89m o que expde-no a ressacas e inundagoes.

A Bacia Hidrografica do Rio Itajai tem o clima mesotérmico Uumido, do tipo Cfa- subtropical Umido-
conforme a classificagdo de Koppen, quente e chuvoso, com verdo quente. A distribuicdo da precipitagédo é
quase uniforme durante todos os meses, em razéo da superposi¢ao de 3 regimes pluviométricos (tropical,
frente polar com percurso oceanico e frente polar de percurso continental) que se confrontam na regido Sul
do Brasil. As chuvas tém regime mais intenso no verdo, variando entre 1400 a 2000 mm anuais. A
umidade do ar equivale a 84 %, e a pressao atmosférica média € de 1010,0 milibares.

O periodo de janeiro e fevereiro é critico, pois nele ocorrem as tempestades convectivas ou chuvas
orograficas, que sdo causadas por convecgdes tropicais. Tendo em vista, que os municipios da vertente
Atlantica situam-se em areas montanhosas a combinagdo a elevadas temperaturas e altas taxas de
umidade produz episddios pluviais intensos, (Marcelino et al., 2004).

A existéncia de Serras com montanhas altas a Oeste e Sul também influenciam no clima Se no inverno
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protegem dos ventos frios vindos do sudoeste, por outro lado no verdo atuam elevando a temperatura. A
Leste e Noroeste predominam pequenas elevagbes e planicies; diretamente influenciadas pelo mair,
amenizando os altos indices térmicos. A freqiiéncia de dias quentes com maxima superior a 25°C ¢é alta. A
temperatura Média é de 21° C .Durante o inverno, a temperatura raramente atinge a marca de 10 °C. Nao
ocorrem geadas. Por outro lado, nos dias mais quentes sao raros os registros acima de 37° C.

3.2 Relevo e Solos

3.2.1 Relevo
O relevo é caracterizado por duas regides distintas.

A primeira regido apresenta uma topografia acidentada, cuja formagao tem estrutura cristalina do periodo
algonquiano. Em termos litologicos é formada por quartzitos, filitos e marmores.

Na parte sul do municipio de ltajai, destaca-se a serra de Camboriu, na divisa Itajai/Camboriu; serra do
Brilhante, na divisa Itajai/Brusque. Dentro da area municipal, na faixa compreendida entre a divisa de lItajai/
Camboriu, até atingir o Rio Itajai-Mirim, aparece uma série de elevagdes que recebem as denominagdes
de Morro do Gavido, Morro da Canhanduba, Morro de Cabecgudas.

Na faixa de terras compreendida entre o Rio Itajai-Mirim e a divisa com o municipio de Ilhota, aparecem
duas elevagdes denominadas Morro da Onga e Morro da Espinheira.

A segunda regido é uma planicie constituida de sedimentos recentes, do periodo quaternario.
Do ponto de vista litolégico é formada por cascalhos pleistocénicos encontrados nas partes baixas e
colinas marginais, e por sedimentos flivio-marinhos na regido nordeste do municipio.

As restingas sdo cobertas do modo parcial por aluvides do Rio Itajai-Mirim, cujas margens sao ligeiramente
elevadas. Essas planicies costeiras, as quais evidenciam ag¢des e processos marinhos e eolicos, ocorrem
no litoral de Pigarras e Navegantes e nos vales dos rios Itajai-Agu e Itajai-Mirim.

As planicies fluviais salientam-se, também, no médio vale do rio Itajai-Mirim, no baixo vale do rio Luis
Alves e no vale do rio Camboril. As Serras do Leste catarinense, com baixa altimetria, aparecem na ponta
de Penha e no restante da microrregido. Toda a costa apresenta entremeada por pontas, promontdérios,
praias, enseadas e ilhas, (Itajai, 2008)

No que tange a hipsometria predomina a faixa altimétrica de 0 a 200 metros. No noroeste de Ilhota, no sul
de Camboritl e em Itapema, a altimetria atinge os 400 metros.

3.2.2 Solos

Os vales dos rios, tanto do Itajai-A¢u, como do Itajai-Mirim e Luis Alves tém solos Glei Humico e Glei
pouco Humico, os quais sao solos de elevado teor de matéria orgénica, em ambiente com excesso de
umidade. Sao utilizados para o plantio de arroz irrigado, hortaligas e cana-de-agucar.

Apesar do registro de 44 km? de areas de mineragao, o que representa 14,47% da area do municipio nas
maos de empresas mineradoras, Itajai subaproveita sua capacidade mineraria.

O uso do solo urbano é predominantemente residencial. As areas de ocupacgio antiga sao limitadas pelo
rio Itajai-Mirim; encosta do Saco da Fazenda e eixo rodoviario Navegantes - Luis Alves; Balneario de
Cabecgudas e Balneario de Praia Brava, enquanto a area de ocupacgao recente situa-se ao longo da
margem esquerda do rio Itajai-Mirim e ao norte do canal oeste.

3.2.3 Geologia
A cobertura sedimentar quaternéaria aparece no Litoral e no vale do Rio Itajai.

O embasamento cristalino, possui predominantemente os xistos, os filitos, os calcarios e os quartzitos,
surge no vale do rio Camboriu.

As areas de cobertura-vulcano sedimentar da Era Paleozéica encontram-se ao Norte de llhota.
No embasamento cristalino, os granulitos aparecem no Norte da microrregiao; os gnaisses € migmaticos e

os granitos, salientam-se no Sul da microrregido - geralmente em altos topograficos - em Itapema e Porto
Belo.
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3.2.4 Geomorfologia

Para o Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro/ GERCO (2005) a area abrangida pelo municipio de
Itajai & extensa, caracteriza grande variagao geomorfolégica, sobretudo, em suas morrarias. Destaca-se a
planicie aluvionar, que associada ao Rio Itajai-Agu e seus afluentes do baixo vale, concentra a maior parte
das atividades antrdpicas, incluindo o Centro cidade e rodovias as quais ligam a diversos municipios,
sendo esta regido de suma importancia, vide Figura 02.

“cerca de metade do municipio localiza-se em area de fragilidade média. Na regido das
morrarias a oeste-sudoeste do municipio, esta contribuicdo € dada por por¢bes medias a
inferiores das vertentes (abaixo de 200 m) compostas pelo Complexo Metamoérfico Brusque
associados a classe de declividades de 6-17°, bem como aos depdsitos de encostas e
aluvionares com declives inferiores a 6°. Tais ocorréncias se ddo igualmente nas morrarias
adjacentes a area urbana principal e a orla litoranea”, GERCO (2005).

3.2.5 Fragilidade ambiental
A planicie aluvionar de maior representatividade € ligada ao Rio Itajai Agu e seus afluentes do Baixo Vale.
A mesma ocupa a maior parte da area total da planicie costeira e é formada por:

a- depdsitos de diversas fases do rio como:
b- depésito de dique marginal,

c- depdsito de rompimento de dique,

d- depdsito de barra de meandro e

Os depésitos de planicies de inundagdao sdao considerados de fragilidade média e alta. Alguns
depdsitos paludiais associam-se as planicies de inundacdo e contém teor elevado de matéria organica e
sofrem inundacdes intermitentes e processos potenciais de subsidéncia.

Essas areas tém fragilidade alta. Nelas atividades sdao antropicas incompativeis e/ou impactantes,
podendo ocasionar mudangas em padroes de sedimentagao e desencadear outros impactos no
meio fisico adjacente.

A planicie aluvionar é bastante vulneravel a processos de inundacdes e subsidéncia.
O maior problema classe de fragilidade muito alta, apesar de pouca representacdo em extenséao (8,33%),
ocorre em muitas localidades do municipio, como: cadeias montanhosas em declividades de 17° a 25°
depdsitos de encostas em declives superiores a 17°.

Uma significativa porgdo deste municipio (14,59%) enquadra-se em fragilidade muito baixa e sdo areas
geralmente aplainadas, sempre associadas as terras altas. No extremo oeste, ocorrem elevagdes residuais
aplainadas sobre blocos graniticos e sobre rochas.

No trecho da planicie costeira situado no municipio de ltajai ocorrem depdsitos praiais pleistocénicos nas
praias Brava, Cabecudas e Atalaia. Nelas os declives variam entre 0 a 6° , sendo que muitos depdsitos
estdo associados a pequenos depositos paleolagunares. Entretanto, a maior contribuicdo em extenséo
ocorre naquela planicie aluvionar do Rio Itajai-Agu e nas planicies aluvionares associadas a depdsitos de
encosta em seus afluentes, a exemplo do Rio do Meio, Rio Brilhante, Rio Canhanduba, entre outros.

Bigarella et. al (2007) indicou que os perfis das vertentes dos afluentes do Rio Itajai Agu e Itajai-Mirim
apresentam-se retilineos a concavos, onde ocorrem pedimentos sobrepostos ao retrabalhamento atual. Os
grandes depdsitos de encosta, situ as margens Sul do Rio Itajai-Agu, estdo relacionados com a ocorréncia
do processo (pedimentagao) no passado.
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FRAGILIDADE AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE ITAJAL(EC)
Gerenciamento Costero oo Estado de Santa Catarina- GERCO/SC
Universidade do Vale do hajai-UNIVALI
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Figura 02- Mapa de Fragilidade Ambiental do municipio de Itajai (SC). Fonte : GERCO/UNIVALI (2005)

Ademais, ocorrem ocupagdes em encostas de alta declividade e areas de baixa estabilidade geotécnica,
as quais nao sao o escopo desse artigo.

Nesse interim, o retrabalho desses depdsitos, juntamente aos depdsitos aluvionares forma locais, onde a
fragilidade é muito alta, o que ocorre a medida que o declive ultrapassa 25°, inclinagdo em que ha um
aumento substancial os processos erosivos intensificam-se.

Na planicie aluvionar ocorre um extenso depdsito paludial, que localiza-se entre o Rio Itajai Mirim e seu
canal de derivagdo. Isso ocasiona o aumento da classe média para a alta devido a maior vulnerabilidades
a processos relacionados a inundagdoes e subsidéncia.

A classe de fragilidade muito alta, ainda que pouco representativas em extensdo (8,33%), ocorre em
diversos locais do municipio, a exemplo de:

a- Morrarias do Complexo Brusque - em declividades de 17° a 25°. Essas classes podem ocorrer em
elevacgdes isoladas (médio vale do Rio Brilhante), em rupturas de declives em porgdes médias a
superiores das vertentes(cotas superiores a 200 na Serra do Brilhante);

b- Depésitos de encostas - entulham os vales do Rio do Meio e do Rio Brilhante e também do vale
Intermediario em declives superiores a 17°.

Ao mesmo tempo, uma porcao significativa de Itajai (14, 59%) enquadra-se em fragilidade muito baixa.
Essa categoria constitui areas a priori aplainadas e/ou pediplanizadas, as quais sempre estao associadas
as terras altas. No Extremo Oeste, ha elevagbes residuais aplainadas sobre blocos graniticos (Granito
Valsungana) e sobre rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina.

Sob o Complexo Metamérfico Brusque, que situa-se em rampas no sopé de encosta e apresenta declives
suaves, tal classe ocorre no curso superior do Rio Canhanduba, e, ainda, dispersas em rampas de
pedimento remanescentes ao longo da morraria situadas ao Sul e Leste de Itajai.

Essas rampas devem estar associadas a superficies de erosao, que hoje s&o inativas e recobertas por um
solo mais profundo e estabilizador. Bigarella et. al, (2007) alerta, contudo, que possivelmente tém
descontinuidades em seu perfil vertical. Essas areas de fragilidade muito baixa e baixa sao locais estaveis,
cuja declividade predominante é 0°a 2°; eventualmente antecede os depdsitos de encostas e aluvionares e
compdem as porgdes distais de sistemas de encosta bem desenvolvidos ao longo do leito inferior do Rio
Itajai-Agu.
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Além disso, a linha de costa foi considerada como area de alta fragilidade em sua extensao.
Independentemente de sua litologia e declividade a area costeira sofre alta exposi¢dao aos agentes
marinhos, terrestres e atmosféricos e considerada zona transicional e dinamica.

3.3 Hidrografia

Os principais rios sdo do municipio séo o ltajai-Agu, do Meio e do Bau (bacia hidrografica do rio Itajai-Agu)

e, rio ltapocu, que séo rios de planicie e pertencem a vertente do Atlantico.

Na proximidade da foz, o ltajai-Agu recebe as aguas do Rio ltajai-Mirim que tem afluentes como:
o0 Rio do Meio, Rio Conceigcao, Rio Brilhante e o Rio Sorocaba, além de Ribeirbes como: Ribeirdo do
Capim, Ribeirdo da Baia, Ribeirdo de ltaipava, Ribeirao do Bendini, Ribeirdo dos Souza, Ribeirao Negro e
o Rio Novo; que nasceu de um corte da retificagdo do Rio Itajai-Mirim. Recebe igualmente aguas dos
ribeirbes isolados como: Ribeirdo da Murta, Caetana e Schneider.

Os Mananciais de abastecimento d'agua sdo o Canal Itajai-Mirim e Canhanduba.

3.4 Vegetacao

O municipio de ltajai, apresenta uma cobertura vegetal pouco densa, a qual é constituida principalmente
de arbustos e restingas tipicas de vegetacgéo litoranea. No interior do municipio, observam-se os maiores
remanescentes florestais, sobretudo nas serras e encostas. Ha duas areas distintas de distribuicdo
vegetal. A planicie quaternaria, na qual as arvores variam de 10 a 15 metros de altura, destacando-se a
figueira de folha miuda, a cupiliva, canela amarela e nas regides mais Umidas, o ipé amarelo.

Nas serras e encostas, a altura do dossel varia entre 25 e 30 metros, sobressaindo-se a canela preta,
peroba, a cupilva e a canela amarela.

3.5 Leitura espacial

Itajai tem area de 304 km?;, 226 km? s&o ocupados por usos urbanos e 78 km? por usos rurais.
O ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica /IBGE realizado em 2007 informa, que a
populagao de Itajai € de 163.218 habitantes.

A situagéo ocorre em foz de rio — estuario do Itajai-Agu e divisdo da morfologia espacial em dois cenarios
diferentes e importantes: um trecho Costeiro e outro Estuarino, (Itajai, 2006).

GERCO (2005) define que Zona Costeira é o espacgo geografico de interacdo do ar, do mar e da terra,
incluindo recursos ambientais, abrangendo a faixa Maritima e a faixa Terrestre — é a faixa do continente
que sofre influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na Zona Costeira.

Itajai destaca-se como cidade-p6lo da Regido Metropolitana da Foz do ltajai e sede da AMFRI -
Associagao dos Municipios da Regido da Foz do Rio Itajai. A localizagdo litoranea é estratégica no litoral
Centro-Norte. Nela coexistem diversas atividades; turismo, pesca, maricultura, industria do pescado e
porto mercante, vide Figura 03 e 04.

O porto a jusante, uma centralidade na paisagem do rio € o 2°. em movimentacdo de cargas no Sul do
Brasil, o 1°. em containers, dinamiza a economia, é diretamente atingido por assoreamento oriundo de
impactos a montante da bacia sofre com a redugéo do calado, que oscila entre 9 a 11 m de profundidade.
Logo é necessaria informacgao batimétrica para a manobra segura de navios.

Sob o foco oceanografico, e da tematica da hidrodindmica e sedimentologia oceanica, implica uma
movimentagdo de correntes estuarinas e antiestuarinas, afluxo de massa d’agua com alta taxa de
salinidade adentrando o curso rio Itajai-Agu, muito além da linha de costa (shoreline) e em analogia de
agua doce saindo da bacia pelo exutdrio e alcangando o mar aberto (offshore).

E certo que o processo acarreta interferéncias no leito de rio e costa, atua na estabilidade de margens,
introduz modificagdes na profundidade, altera a batimetria e na salinizagdo de mananciais de agua
potavel.
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Figura 03- vista aérea dos molhes do Porto de ltajai e foz do rio
Fonte: autor desconhecido. Disponivel em: <www.transportes.gov.br/bit/portos/itajai/PITAJAI.LHTM> acesso marco de 2008

Figura 04 - vista aérea dos molhes do Porto de Itajai e foz do rio.
Fonte : Carlos Fernando Priess (2008) disponivel em: <www.priess.com.br> acesso margo de 2008

A atividade de areeiros no estuario, ainda, inspira cuidados uma vez que os sedimentos dragados muito
provavelmente sdo utilizados para a construcdo civil na regido litoral Centro. O material é totalmente
desaconselhavel para utilizar como agregado devido a alta concentragdo de sais. Ao mesmo tempo, a
retirada de areia do leito do rio em area estuarina altera a hidrodindmica e desestabiliza, inclusive, as
margens.

3.5.1 Atividades econémicas, uso do solo e conflitos

O Vale do ltajai sofreu grandes transformagbes desde que iniciou o processo de colonizagao.

As mudangas mais radicais referem-se a alteragdes nos padrbes de cobertura e uso do solo, derrubando a
Floresta Ombrofila Densa ou Mata Atlantica para utilizar o solo para agropecuaria, povoamento e
urbanizagao.

Na foz do rio Itajai-Agu, ou seja na conurbagédo Itajai-Navegantes, que é o foco do presente artigo, o
grande problema estdo nas encostas e proximidade dos rios, onde o padrdo de ocupacgéo até as
margens, associado ao tipo de solo arenoso, causa constantes desbarrancamentos. Em alguns casos
mais graves, inclusive, residéncias inteiras deslizam rio abaixo. Ao mesmo tempo, também, ocorrem
alagamentos e inundagbes de assentamentos precarios em areas de varzea, por cheia do rio e/ou da
maré, devido ao /ocus de estuario.

Um dos grandes conflitos nesse trecho da bacia - Baixo Vale, esta relacionado a extracdo de areia.

Apregoando o discurso de que “contribuem para o desassoreamento do rio” os areeiros geram problemas
ambientais, o que ja provocou, inclusive, uma intervencdo do Ministério Publico. Ainda ndo séao
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constatados grandes conflitos quanto ao uso na agua na Bacia Hidrografica do Itajai-Agu. Isso ocorre,
muito provavelmente, em funcdo da abundancia de agua em toda a Bacia. O volume sendo utilizado ao
ano é de: 3.000.000 m?® para gerar hidroeletricidade 300.000 m3® , para irrigacdo, 60.000 m 2 para
abastecimento urbano e 31.000 m*® para a industria. Demais detalhes podem ser obtidos no Comité do
Itajai (2006) e relatérios da ANEEL e ANA.

3.5.2 Os assentamentos “subnormais”

A habitagbes subnormais constituem um caso divergente do modelo urbano convencional e aceito para o
mercado imobiliario formal para efeitos de regularidade fundiaria e compra e venda legal. As habitagbes
subnormais sao “lotes” invadidos por pobres, que ndo tém a propriedade, onde prevalece autoconstrugéao.
A aglomeracao dessas unidades resulta em favelas, (Ribeiro, 2003).

E previsivel, que essas construgdes precarias ndo suprem condigdes de desempenho habitacional; abrigo,
estrutura, amenidades, acesso e ocupagdo adequadas e seguras sdo uma nhecessidade humana, no
ambito fisico, psicoldgico e cultural.

Nos ultimos 30 anos, Itajai teve um crescimento demografico da ordem de 131% e conseqlientemente seu
espago urbano vem sendo ampliado muito rapidamente, e de forma desordenada, ocupando as areas
disponiveis, no caso as planicies de inundagéo do Rio Itajai-Agu, Rio ltajai - Mirim e encostas de morros,
principalmente pelo aumento da populagao pobre.

Para a piora do quadro nos pontos de captagdo de agua em mananciais para abastecimento de 225.000
habitantes, de Itajai e Navegantes ha focos de poluicdo hidrica dos rios, os quais recebem esgotos
domésticos de todo vale do Itajai.

A dindmica econO6mica gera continuo incremento populacional em ltajai, mas ocorre a par de planos e
gestdo urbana em assentamentos “subnormais”, onde a informalidade e irregularidade fundiaria
predominam. O problema das invasdes é da maior gravidade segundo o Secretario de Habitacdo Social e
Regularizagao Fundiaria Manoel Jesus da Conceigao, pois atualmente cerca de 40% da area do municipio
de Itajai encontra-se irregular. Isso representa 1156 km2 O Secretario de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano Flavio Macedo Mussi, que é responsavel pela Elaboracdo do Plano Diretor
também concorda que s&o desejaveis agbes para reverter o quadro.

Hoje estdo contabilizados 29 assentamentos considerados “subnormais”, grande parte deles recentes e
sobre areas ambientalmente frageis. Essa populagao inclui mais de 4.000 familias, cuja renda média é
igual ou inferior a 02 salarios minimos e exposta a risco social e ambiental. A diagnose indica uma
interface entre a problematica da questdo habitacional a social e a ambiental. Nesse ambito, quase 100%
das moradias na beira dos rios despejam os esgotos domésticos sem tratamento, ocupam as margens
sem respeitar os limites da mata ciliar:

a) Faixa de 30m para rios até 10m de largura (ex. Ribeirdo Schneider);
b) Faixa de 50m para rios entre 10 e 50m (Rio Itajai-mirim);
c) Faixa de 100m para rios acima de 50m (Rio Itajai-Agu).

Das 29 areas de ocupagdes irregulares; 21 ocupagdes situam-se em encostas de morros e margens dos
rios e ribeirbes da cidade; 07 ocupagbes em areas publicas e privadas; 04 ocupag¢des nas margens dos
Rios Itajai-Acu e Mirim e Canhanduba, Déficit habitacional regional 36.967 unidades (2.000); Déficit
habitacional municipal 4.200 unidades;

A comunidade de Canhanduba reune 150 familias, os quais ocupam areas de mananciais, local de
captagéo da agua que abastece mais de 50% da cidade de Itajai. Reloca-los permite atender a populagéo
de baixa renda diretamente envolvida e também demais habitantes de Itajai.

3.6 A problematica da enchentes no vale do Itajai

O principal problema, que marca profundamente todo o vale sdo as enchentes, Mais (2003) A questédo do
gerenciamento dos recursos hidricos tem importancia relevante na Bacia do Itajai.

O histdrico das enchentes perspassa por um processo paralelo - a histéria da colonizagao e, inclusive, do
seu desenvolvimento. Mesmo porque no periodo compreendido entre 1850 a 1999, foram registrados 68
eventos em Blumenau, primeiro nucleo de colonizagdo da regido e atualmente constitui seu pdlo
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geoecondmico.

Frotscher (1998) ressalta que os imigrantes contribuiram para elaborar um discurso para enfrentamento
das enchentes. Relatério e cartas de Hermann Otto Blumenau, Reihnhold Gaertner, Fritz Muller e outros
informam, que no século XIX, em 1852 ja havia grande tendéncia de transbordamento do rio Itajai a cota
de inundacgao atingiu 16,30m e em 1880 de 17,10m,.

E notavel a piora das catastrofes. Dos eventos criticos registradas entre 1850 a 2002, 11 deles ocorreram
até 1900, nos 50 anos subsequentes 20 e nos ultimos 50 anos outros 38, (Frank, 2000).

Mattedi (2000) afirma que os impactos das enchentes no Vale do Itajai caracterizam um problema
ambiental, cuja origem remonta ao processo de assentamento dos primeiros nucleos humanos na regiao
em meados do século XIX. E notavel, que esses impactos foram sendo construidos socialmente ao longo
do tempo. No entanto, os mesmos sdo apenas o ponto mais evidente de um continuo processo de
degradacéo; sobrecarga da capacidade assimilativa e regenerativa do ambiente natural, cuja causa reside
nos processos de produc¢ao do espacgo estabelecidos pela colonizagéo estrangeira.

E um consenso, que os problemas ambientais, no vale sdo a auséncia de matas ciliares nos rios; uso do
solo; a ocupagdo indevida de encostas; a descaracterizagdo da paisagem natural do relevo por
movimentos de terra; a exemplo de cortes e aterros; a intensificacdo do desmatamento; praticas agricolas
inadequadas; uso intenso de agrotéxicos na agricultura; poluicdo das aguas seja por dejetos industriais
quanto domésticos.

Ha, ainda, os problemas de ordem social como o afluxo de populagédo rural para as cidades, e o
assentamento precario e nao planejado dos migrantes, em ocupagao de encostas e zonas ribeirinhas, o
que acarretou um aumento do contingente da populacdo em areas de risco.

3.6.1 As inundagdes em ltajai

A populagdo do municipio de lItajai, tanto a urbana, quanto a rural, convive, periodicamente com o
fenbmeno de enchentes que assolam o rio Itajai-Agu. O municipio tem sido alvo de cheias ao longo dos
anos. Ha cinco grandes enchentes registradas na histéria da cidade. A primeira ocorreu em 1855, a
segunda em 1880, a terceira em 1911, e, as duas Ultimas em 1983 e 1984 consecutivamente, vide figura
05, que assumiram fei¢cao de tragédias.

Frank (2000) informa que outro problema, além das enchentes em si € a postura com a qual a populagéo
das comunidades ribeirinhas lidam com as enchentes. A urbanizacdo somada ao desenvolvimento técnico
parecem ter atuado em sentido contrario ao do crescimento do risco.

A discussédo eventual e adog¢do de medidas ocorreu sempre nos meses ou anos que sucedem as grandes
enchentes, como 1911, 1927, 1957 (atingiu a cota 12,83m) e 1983 (cota de 15,34m). As enchentes que
porventura ocorrem pouco tempo depois destas, ditas "grandes”, auxiliam a manter acesa por mais tempo
a mobilizacao e preocupagao com os desastres “naturais”.

No periodo poés-enchente surge maior aprofundamento na discussédo de alternativas para enfrentamento,
seja de defesa e prevengdo. Em oposicdo, permanece inalterada a disposi¢do das comunidades. Os
cidadaos parecem mais interessados somente em usufruir de medidas de defesa contra enchentes, sem
se prontificar e/ou dispor a arcar com qualquer tipo de 6nus.

A figura 06 mostra as areas atingidas por enchentes mais recentes.

Essa figura, juntamente com a Figura 07, que expressa as Bacias Hidrograficas de Itajai foram elaboradas
tendo como base para o mapa hidrografico; base referentes a folha Itajai, na escala 1:50.000, de onde
foram realizadas a:

a- Inscrigdo dos ribeirbes e corregos, ressaltando tais unidades;

b- Delimitagao das grandes bacias por meio dos seguintes procedimentos;

c- Classificagdo de acordo com o escoamento global;

d- Classificagdo quanto ao padrao de drenagem; Hierarquizagao fluvial conforme Strahler (1952);
e- Analise areal da bacia hidrografica; e

f- Area da bacia por Sistema de Informagdes Geografica.
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AREAS INUNDADAS MNAS CHEIAS DE 1983, 1984 E 2001 NO MUNIGIPIO DE ITAJAI - SC

Figura 05 - areas inundadas nas cheias de 1983, 1984 e 2001 no municipio de Itajai
Fonte : Plano Diretor do Municipio de Itajai (2006)

Mesmo porque as medidas estruturais, ou seja — barragens - empreendidas desde 1957 ndo oferecem de
100% garantia de seguranga para a populagdo da bacia,ou seja ndo eliminam o risco. Haja vista que
grandes inundagdes persistem, mesmo, apds a conclusdo das obras de engenharia.

O estudo de aproveitamento multiplo do Rio
Itajai e afluentes, do escritério de engenharia
Machado da Costa S.A., incluia seis barragens:
Norte, Oeste, Sul, Benedito, Subida, Rafael e
Itajai Mirim, vide figura 08. Das cinco barragens
de retencdo de cheias inicialmente previstas,
aquela do Rio Benedito foi considerada
dispensavel, enquanto a barragem no Rio Itajai
Mirim foi revista ap6s a retificagao do rio no seu
baixo curso. A construgdo da Barragem Oeste
iniciou em 1964, a Barragem Sul em 1966 e a
retificacdo do Itajai Mirim em 1963. A obra da
Barragem Oeste, com capacidade de 83 x10 ©
m?® foi concluida em 1973, da Barragem Sul,
com capacidade de 97x10® m® em 1975. As
obras da Barragem Norte iniciaram em 1976,
mas enfrentaram muitos obstaculos e foram
concluidas em 1992, gragas a significativa
mobilizagdo popular. A terceira Barragem tem a
capacidade de armazenamento de 357x10° m3.

Figura 06- enchentes registradas no municipio de ltajai
Fonte : Plano Diretor do Municipio de Itajai (2006)
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Jhp AmooeeoRoe Al 8c. Figura 07 — hidrografia do municipio de ltajai
L W/  Fonte : Plano Diretor do Municipio de Itajai (2006)

xrx
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Em lItajai a Defesa Civil foi criada em 1973
através do Decreto lei n° 4.841. A previsdo do
tempo é fornecida pelo CIRAM- Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia da Empresa de Pesquisas
Agropecuarias e Extensdo Rural de Santa
Catarina/ EPAGRI. Em 2005 foi criada a
Coordenadoria de Defesa Civil, através da lei
complementar n° 68 de 01 de Dezembro de
2005, subordinada a Secretaria de Segurancga
e Defesa Social com a finalidade de fazer
frente aos desastres que ocorrem no
municipio. A Defesa Civil monitora o nivel do
rio Itajai-Agu e transmite on line informacgdes
de cotas <defesacivil.itajai.sc.gov.br/cotas.php> €
picos das enchentes
<defesacivil.itajai.sc.gov.br/picos.php > , tabua de

marés, entre outras.

. : : A Agéncia Nacional de Aguas/ANA (2008)

Legenda informa que a confiabilidade da rede

S v telemétrica, que integra o Sistema de Alerta

Sl € baixa enfrentando problemas graves de

lai-Agd o i manutengéo desde 1990 devido a inconstancia

el B no repasse de recursos. Isso expoe outras

o v vulnerabilidades do Vale. Das doze (12)

estagbes telemétricas do Vale do lItajai; de

Apiuna, Barragem Oeste, Barragem Bonito,

Blumenau, Brusque, Ibirama, Indaial, Ituporanga, Rio do Sul, Tai6, Timbo, Vidal Ramos apenas a de

Blumenau encontra-se em perfeito funcionamento. A manutengéo das estagdes é realizada pela Agéncia

Nacional de Energia Elétrica/ ANEEL e Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos/ CLIMERH,

mas as estagbes da Barragem Oeste, Bonito e Indaial do CLIMERH nao tém teclado para repassar
informagdes via telemetria.

Bacias Hidrograficas

Cabagudas

Ribeirao Schneider D —

Atualmente, o Comité do Itajai estd desenvolvendo um Sistema de Informagdes da Bacia do Itajai, assim
como um moédulo Monitoramento de Cheias como um portal WEB para reunir informagdes sobre o tema
enchentes, bem como temas correlatos. Esse médulo trara informagdes sobre previsdao do tempo, sobre
clima, sobre hidrologia. Além disso prevé-se que apresentara uma versdo WEB para o sistema de alertas
contra enchentes e também servigos para usuarios que precisem de informagdes durante eventos de
enchentes ou mesmo similares, (SIBI, 2008).

Muitos moradores de ltajai defrontam-se ainda com a subida da maré e alagamentos, informa a Defesa
Civil. O processo, embora natural, para o Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e
Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM) causa iniUmeras dificuldades, como exposigédo a riscos e a
doengas como a Leptospirose, (Porto, 2007) e (Zomer, 2007). As marés altas anémalas no municipio de
Itajai influem diretamente na dindmica hidroldgica do rio ltajai-Agu e afluentes e, cuja, freqiiéncia, nivel e
intensidade tem sofrido incremento nos Ultimos anos por elevagdo do Nivel do Mar pelo Aquecimento
Global.
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Figura 08- barragens na bacia hidrografica do ltajai Fonte : IPA / FURB (2004)

4 Conclusodes

A mudanca do quadro de desastres no vale do Itajai supde elaborar planos urbanos, regionais e hidricos
conjuntos. Um aspecto bastante positivo € a iniciativa do Comité do Itajai em elaborar um Sistema de
Informacdo para Bacia do Itajai para o Monitoramento de Cheias a nivel regional (escala macro),
instalacédo de outras estacdes telemétricas pela ANA e o Plano Hidrico da Bacia.

Por outro lado, a nivel municipal (escala micro) ha problemas a serem equacionados, o que prescinde,
inclusive, de mapeamentos mais apurados em escala grande na area que é critica. Isso é premente devido
a ltajai destacar-se no cenario costeiro catarinense, conforme o GERCO® dentre os municipios que
apresentam grande ocorréncia de areas fragilizadas ™.

Os “peixeiros”; habitantes de Itajai defrontam-se a realidade de um sitio fisico, em que : 8,33 % da area
municipal é considerada de fragilidade Muito Alta, 23,44 % - Alta, 50,76% - Média, e somente uma area
bastante reduzida, onde a fragilidade € Baixa -2,87% e 14,59 % - Muito Baixa.

O cruzamento das areas inundadas na atualidade, quando comparadas as inundagbes catastréficas
ocorridas em 1983, 1984 e outra menor em 2001, indicam que a area de Risco € significativamente maior
do que a considerada pelo poder publico em ltajai.

Isso denota, que o mapeamento de cheias despreza um aspecto prioritario e mais amplo de abordagem- a
grande bacia hidrogréfica do Itajai-Agu — que desagua nessa area de foz (jusante) e que por propriedade o
estuario, sobre o qual esta assentada a cidade ¢é inundavel.

Mais ainda, o "mapa de cheias” do Plano Diretor de 2006 para Itajai tende para o mapeamento tematico
ignorando a modelagem hidroldgica, que imprescindivel numa cartografia dessa natureza.

Nesse contexto, as vazbes “produzidas” pelas vertentes a montante, bem como a probabilidade de
ocorrerem novamente enchentes, cuja recorréncia seja igual ou superior ao periodo de 100 anos que séo
catastroficas no Itajai-Agu, superando a cota topografica 17m, ndo estdo sendo consideradas para efeitos
de planejamento e gestéo urbanistica.

Verifica-se, contudo, que apesar dos estados de alerta, das calamidades a expansao urbana, planejada ou
informal, segue desconsiderando o perigo da ocupagdo humana por usos permanentes. Nelas ha, hoje,
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diversos assentamentos subnormais, ou formais; persistem loteamentos do mercado-imobiliario, o que
inspira medidas para reducao de riscos.

O sitio de Itajai é a foz de rio e exutdrio de grande bacia hidrografica em planicie litordnea e situadas sobre
solos Glei, que possuem textura argilosa e baixa capacidade de carga admissivel, onde a drenagem para
camadas inferiores é dificultada, aumentando o escoamento superficial.

Além de que, sdo areas saturadas e alagadicas, cujo lencol freatico ocorre préximo a superficie. Nesse
I6cus precisa haver restricdo ao uso urbano tendo em vista o tipo de solo e sua instabilidade geotécnica.
Além das dificuldades intrinsecas envolvendo as fundagdes dos edificios (subsidéncia, solapamentos),
sustentagdo de aterros, que encarece o custo das obras de drenagem, escavagbes e das proprias
edificagbes. Logo, merecem ser tragcadas medidas preventivas na legislagdo urbanistica, inclusive quanto
ao porte das edificagdes, o que evita a generalizagao de futuros problemas de patologia estrutural.

Nessa area a hidrodinamica costeira também influencia na estabilidade geotécnica. Isso depreende uma
modelagem hidrolégica minunciosa alimentado por dados diversos. O mapeamento de Risco, portanto, é
uma condicao sine qua non para o uso adequado do estuario e das varzeas sobre a qual se assentam os
municipios.

Outro problema refere-se a escala. A base cartografica do IBGE em escala da 1 : 50 . 000, fornece um
grau de detalhes muito pequeno para prover a acuracia necessaria principalmente para suprir demandas
da Defesa Civil instrumentalizar a decisdo e conscientizar as comunidades na prevengao no que concerne
ao Risco, tanto a inundagdes como a escorregamentos e outros.

O estudo de fragilidade ambiental realizado pelo GERCO permite identificar em maior ou menor grau a
vulnerabilidade, através de overlays sobreposicao cartografica (declividade e geologia), junto com dados e
observagdes de outros temas (hipsometria e hidrografia) na escala 1 : 50.000.

E notavel, entretanto, que mesmo numa escala pequena ha falta de temas disponiveis, como
geomorfologia e classes de solos. Obviamente, na escala 1: 50.000 os overlays ndo permitem obter um
refinamento maior no mapa final e a analise detalhada de municipios, a exemplo de Itajai.

Logo, aplicagéo de escala reduzida para estudos de Risco € bastante discutivel.

Numa area onde os riscos sdo muito altos em fungdo do /6cus predominantemente plano, cuja altitude
média é de 1 m acima do nivel do mar ¢é indispensavel adotar uma base cartografica em escala 1: 2 .000 e
1: 1 .000 ou maior 1: 500 para ter maior grau de detalhamento altimétrico necessario ao mapeamento de
risco e estudo de vulnerabilidade. Caso contrario o tragado de estratégias de enfrentamento de fenémeno
€ para a area e tragar planos de contingéncia.

Outro problema é a deficiéncia do Cadastro Técnico Multifinalitario, desatualizagdo de dados e/ou
informagdes, de base cartografica em escala compativel, cuja qualidade geométrica e tematica seja
plausivel para elaborar o mapeamento de risco.A recomendacao tange ao Re-ordenamento Territorial em
larga escala e Restauragao Florestal e de Matas Ciliares em diversas areas de risco de inundagao. Isso
supbe adotar a GT em areas criticas com foco ecossistémico nos conflitos; Cartografia de Risco e SIG
instrumentalizando planos e gestao hidrica nas bacias hidrograficas com drenagem Atlantica.

O grande entrave ¢é a falta ou defasagem temporal de mapeamento e sua escala reduzida, o que dificulta a
implementacao da Cartografia de Risco associada a planos e gestéo territorial. Os temas sédo de grande
amplitude e relevancia técnico-cientifica para ambos os paises. Inseridos nos grandes temas acima
relacionados estdo assuntos como: analise espacial, sequestro de carbono, cartografia de base,
cartografia tematica, sensoriamento remoto, geoprocessamento, e outros.

Quando se trata de tomada de decisGes, € necessario que se consiga identificar e localizar os riscos
“naturais” no meio fisico e conhecé-los em qualidade e quantidade. E imprescindivel sua espacializagao,
diagndstico e o conhecimento os conflitos gerados pelo uso de areas de baixa estabilidade geotécnica e
susceptivel a inundagdes, escorregamentos e outros.

Do ponto de vista tecnolégico-cientifico esse tipo de figura representa os erros inerentes a uma abordagem
estreita e limitada do problema, uma vez que utiliza base cartografica, com escala muito reduzida para a
finalidade que pretende — mapear enchentes.

Esses erros sao produzidos por uma combinagdo nociva. Primeiro, utiliza cartografia inadequada
e precaria para a finalidade. Uma vez somada a modelagem hidrolégica incoerente e induz a produtos
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equivocados, onde o Risco parece ser irrisorio.

Mais ainda, esse tipo de Mapeamento de Risco, tdo somente ndo serve ao poder publico e a Defesa Civil
para prevenir desastres, como coloca a populagao civil e setores produtivos num patamar bastante
perigoso e susceptivel a causar danos muito graves e perda de vidas humanas pela ocupacdo em
densidade de areas de risco muito alto.

A propria Agéncia Nacional de Aguas/ANA reconhece a baixa confiabilidade da rede telemétrica, que
integra o Sistema de Alerta do Vale do Itajai, o que agrava o problema das catastrofes.

Itajai, por tratar-se de um cidade de porte médio e ainda pouco densa e extensa, ainda tem a possibilidade
de preparar-se para o futuro. A maneira mais proficua de evitar e prevenir fenébmenos catastroficos é
elaborar e implementar medidas n&o-estruturais como estratégias para reverter o quadro a médio e longo
prazos.
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