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RESUMO

A gesté@o de recursos hidricos no que concernemtaaces com 0s
aspectos relacionados as politicas urbanas deogdstderritério em
bacias cuja questdo central decorre de “pressdemteeza urbana”
carece de uma mentalidade cartogréafica. Plangjaranciar o territorio
envolve tipicamente conhecer o territério e osesa@nvolvidos. Cabe
ao municipio, promover a integracdo das politicasais de uso,
ocupacdo e conservagdo do solo e de meio ambienteas politicas
federal e estadual de recursos hidricos. Buscamlisa os municipios,
o trabalho estrutura uma metodologia que auxiliggestdo de bacias
hidrograficas sujeitas a inundacdo, pautada noeuimento dos trés
atores envolvidos: o meio fisico, através da amalss caracteristicas
morfométricas, pluviométricas e fluviométricas dacih; o meio
antropico, através da correlac@o entre a formacdpacéo do territorio
e as inundacgdes e da andlise da percepcao da clameargm relacdo as
inundacdes e a atuacado do poder publico; e a dedis) através da
andlise da evolucéo da legislacdo no nivel fedesthdual e municipal,
no que tange as area de APP e ANEA e sua corretfigita com o
planejamento de area urbanas, dando énfase ae geotecnologias e
das informacfes do Cadastro Técnico MultifinalitA®\ metodologia
proposta permite que o poder publico municipal aafisecionar suas
acbes com informagBes mais abrangentes e conssstdavando em
consideracdo o todo, além de permitir a realizalgi@analises focadas
no objetivo do projeto a ser realizado. Permitimatoir, ainda, que
apesar da predisposicdo natural da bacia hidrogrdfi Ribeirdo Garcia
para inundacdes, a forma de ocupacéo do territéride a intensificar
este processo, uma vez que, altera as caractsidachacia e propicia o
aumento da vazao média do rio. Do ponto de vigial les normas que
regulam as APB estdo entre as mais mal trabalhadas da legislacéo
brasileira, uma vez que cada esfera de govern@autparametros
diferentes para a faixa de preservagcdo, o0 que iloontr
significativamente para o descumprimento da lei.

Palavras-chave planejamento urbano, gestdo de bacias hidrogsific
proposta metodoldgica.






ABSTRACT

The management of water resources in what reghedmterfaces with
those aspects associated to the urban policiesrdbtial management,
especially in river basins whose main issue steom f'pressures that
are urban in nature”, lacks a cartographic mind-B&nning for and
managing a territory typically involves knowing ttegritory and players
involved. It is incumbent on the municipality tooprote the integration
between the local policies for the use, occupa#ind conservation of
the land and the environment, and the federal aatk solicies
involving water resources. As an attempt to hedprtiunicipalities, this
paper sets up a methodology that could help magalynirographic
basins subject to floods, based on the knowledgeitathe three key
players involved: a) the physical medium, througé &nalysis of the
morphometric, pluviometric, and hydrologic charaistes of the basin,
b) the anthropic medium, through the analysis af lioe territory was
occupied and how this is related with the flood hpeons, and an
analysis on the community's awareness about fl@wdk the actions
taken by the government since it is the role ofrttumicipal government
to proceed to a dialogue with society, and c) éggslation, through the
analysis of its evolution at the federal, stated amunicipal levels, in
what concerns the APA (Federal environmental ptaiecand ANEA
(non-building and non-landfill) designated areas)d aits direct
correlation with the planning in urban areas, ersjgiag the use of
geotechnologies and information from the CTM (Multipose
Technical Cadastre). The proposed methodology allthve municipal
administration to direct its actions towards a maommprehensive,
consistent information, taking into account theirentontext, besides
enabling the conduction of analyses focused on piwgect to be
achieved. Furthermore, this paper allows the fdlgwconclusion:
despite the Garcia River's hydrographic basin beiagrally prone to
floods, the manner in which its territory is ocagbitends to intensify
the flooding process, since the occupation chanties basin's
characteristics and induces a larger average fioer. From a legal
standpoint, the rules regulating the ARPsrmanent preservati@reas)
are among the worst-conceived items in the Beazilaw, as each
governmental sphere uses different parameters diegar the
conservation strips, which actively contributeshl® non-compliance of
the law.

Keywords: urban planning, management of hydrographic basins

methodological proposition
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo no Brasil teve inicio lapés a
consolidacdo da nova nacdo-Estado e se acelerowedidan que
vingavam as bases lancadas em 1850 (promulgaci@o dks terras e a
supressao da importacdo de escravos) ha acelergdantacdo do
trabalho assalariado como relagéo de producéo mieeote no pais.
Os trabalhadores desprovidos de seus meios destutzsa afluiam as
cidades, onde se tornariam assalariados na produg@aulacdo de
mercadorias. No processo, as cidades, além de eomne@ crescer,
iam perdendo suas caracteristicas em contraponta@po, uma vez
gue incorporavam agora a producdo de mercadorias @
transformarem em aglomerados urbanos. Desde erdgmer e
intensidade tem caracterizado o processo de udg#itz(DEAK e
SCHIFFER, 2004).

O desenvolvimento urbano, do ponto de vista eshadarreu a
partir das zonas mais baixas, proximas as varzessids ou a beira
mar, em direcdo as colinas e morros, em func¢éo réscimento
populacional, da necessaria interacdo da populagio 0S corpos
hidricos, utilizados como fonte de alimento e désstacéo, além de via
de transporte (PORATH, 2004) (Figura 1).

Figura 1: Desenvolvimento da cidade na margem dedam

Tempo

Fonte: PORATH, 2004.

A maioria dos paises em desenvolvimento experimentoa
expansdo urbana com precéria infraestrutura. Engafurda répida
expansdo da populacéo urbana, do baixo nivel dscigsiizacdo, da
inexisténcia de planos de longo prazo, da utiliagg@&caria de medidas
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nao estruturais e da manutencédo inadequada desiaste controle de
cheias, os problemas relacionados com as aguasasrestio cada vez
mais frequentes.

Segundo Canholi (2005), as varzeas de rios, emosgisos,
passaram a ser incorporadas ao sistema viario peio rdas
denominadas “vias de fundo-de-vale”. Para tantaregés foram
retificados e canalizados a céu aberto ou confimado galerias, a fim
de permitir a construcdo dessas vias marginaisesasr antigos
meandros. Consequentemente, as Vvarzeas que antaganes
sazonalmente sujeitas a alagamentos, foram supSmid que
ocasionou, além da aceleracdo dos escoamentosiemtuconsideravel
dos picos de vaz&o e, por conseguinte, das inuadagssas vias de
fundo de vale, ao longo do tempo, atraem intenspagdo, 0 que torna
impraticavel a ado¢édo de medidas que visem a agAplidos sistemas
de drenagem existentes nestes locais, em virtuslaltls custos sociais
envolvidos e pelos elevados investimentos necess&m obras
hidraulicas de grande porte.

A medida que os municipios se urbanizam, ocorremgeral, os
seguintes impactos: (i) aumento das vazbes maxifeas até sete
vezes), devido a impermeabilizacdo da superfidig; atmento da
producdo de sedimentos, devido a exposicdo dos scdoproducéo de
residuos solidos e (iii) deterioracdo da qualidddeagua, devido a
lavagem das ruas, ao transporte de material sd@idas ligacdes
clandestinas de esgoto cloacal na rede pluvialesEpsocessos estdo
fortemente interligados quanto aos impactos indese& sobre a
sociedade (COLISCHONN e TUCCI, 1998).

Segundo Cardoso Neto (1998), o caminho percorrada ggua
da chuva sobre uma superficie nem sempre podepegraficamente
bem definido, pois devido as canalizacdes das agoagaminhos nem
sempre tecnicamente embasados, se perde a coecéntia relevo.
Quando instalado o processo de urbanizacédo de aoim fidrogréfica,
0 percurso do escoamento superficial passa a gernideado pelo
tracado das ruas e acaba se comportando, quaatibginte e
qualitativamente, de forma bem diferente do seu postamento
original.

Dentre os diversos fatores que influenciam de manei
determinante a eficacia com que os problemas osladbs a drenagem
urbana podem ser resolvidos, segundo MaksimovigdaeGuibert e
Roche (2001) se destacam:

- Meios legais e institucionais que possam elabonaa politica
factivel de drenagem urbana;
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- Uma politica de ocupacgédo de areas de varzeasidddcdo em
consonancia com a politica de drenagem urbana;

- Meios técnicos e recursos financeiros que tornédmel a
aplicacdo desta politica;

- Empresas que dominem as tecnologias para imgBEmtdas
obras necessérias;

- Entidades capazes de desenvolver atividades meirscacao
social e que promovam a participacao popular (Gswe Bacia);

- Organismos que possam estabelecer critérios ieagpéis e
normas com relacéo ao setor (Agéncias de Bacia).

E necessario considerar, durante o processo dejgaento das
medidas locais, a realidade complexa e sua evolgdongo do tempo
em toda a bacia. Portanto, a opinido publica devéosmada através de
campanhas educativas e de processos participativos.

A falta de regulamentacédo e de fiscalizacdo deeuscupacédo do
solo em areas densamente ocupadas contribui Eanaento recorrente
das inundagfes, acarretando diversos prejuizosiedes quais, surtos
de leptospirose, destruicdo de moradias, perda®etoas, gastos com
a recuperacgdo dos danos e, principalmente, 6kitesnodo geral, as
solugbes adotadas para minimizar os problemas dasispelas
inundac¢Bes apresentam carater localizado.

Os problemas de inundacdes devem ser tratados rdea fo
integrada a outros problemas urbanos, permitinéoogplanejamento da
cidade esteja ligado ao planejamento da agua, #hdaia hidrografica
como referéncia.

De forma a auxiliar os gestores publicos na tadefgplanejar,
gerenciar, prevenir e prover solu¢des para os gmuds de inundacoes,
algumas ferramentas tem sido aplicadas e avali&hie estas, citam-
se as técnicas de modelagem hidroldgica que auxil@mgerenciamento
dos recursos hidricos, com o intuito de melhor tficer e caracterizar
0s eventos de cheias nas areas urbanas.

O interesse em representar os processos hidrotgicalgo
inerente a evolugdo do homem, visto que, a obs&ovda natureza
sempre despertou a curiosidade em descobrir a @iadlos processos
que nela ocorrem. Descobriu-se, a partir dai, queepostas para as
indagacdes de como 0S processos ocorriam encoisgamao sé ha
natureza, mas, também, em como o homem intervietea (GOES,
2009).

Se a modelagem auxilia na compreensdo dos processos
hidroldgicos e subsidia a tomada de decisdo, tassala importancia de
propor metodologias que auxiliem o poder publicgear e monitorar
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bacias hidrogréficas localizadas em areas urbarss,que, na maioria
das vezes, a quantidade e a qualidade dos dadpsnidisis s&o
reduzidos.

Um dos maiores desafios do planejamento do userdaé o que
se refere ao uso sustentavel do ambiente que s& lggs uma dindmica
de transformacdo com igual énfase, nas dimensOdsemtais e
humanas da paisagem e na consideragdo de intaesmlooral que
abranja diferentes gera¢des humanas (FORMAN, 1995).

Planejar e gerenciar bacias hidrograficas envoigeamente
administrar um problema de alocagdo de espaco (FHER e
WRIGHT, 1982). Nesse cenario destaca-se a necdssida acdes
preventivas, onde ainda forem possiveis, e coagtionde o problema
ja se encontra instalado. As a¢des do poder putdieem ser realizadas
de maneira integrada, baseadas em informa¢cfesdécrabrangendo
toda a bacia hidrografica, esteja ela inserida mwmem varios
municipios.

Portanto, o presente trabalho parte da hip6tespieexiste uma
lacuna na gestdo de recursos hidricos no que eenésrinterfaces com
0s aspectos relacionados as politicas urbanassti&ogdo territdério em
bacias cuja questdo central para 0s recursos tsdritecorra de
“pressbes de natureza urbana”. E com base nessupmsto que a tese
se estrutura, conforme descrito a seguir.

O capitulo 1 abrange a introdugdo, formulagdo dublpma,
analise critica, estratégias, ineditismo, contgaicientifica, relevancia
do trabalho, justificativa e os objetivos: geralspecificos. O capitulo 2,
denominado Revisdo Bibliografica tem por objetivorcdundar as
questdes relacionadas a gestéo do territorio, disatucidar os desafios
e as perspectivas para o gerenciamento dos redudiisos em bacias
urbanizadas e sujeitas a inundagdes. O capitupredenta a area onde
sera realizado o estudo de caso. O capitulo 4 eiee®s materiais e
métodos utilizados no estudo. O Capitulo 5 aprasemnalise do meio
fisico através da caracterizacdo morfométrica, ipiagtrica e
fluviométricas da bacia e suas alteragdes ao Idng@nos.

O Capitulo 6 apresenta a analise do meio antrépidmsca
verificar a estrutura fundiaria implantada em Blome os efeitos da
estrutura fundiaria colonial na estrutura urbanelato municipio e os
efeitos da legislacdo na ocupacdo do solo e suagdes com o
problema de inundacbes bem como, apresenta a péaoega
comunidade residente na area de estudo em relacfoohlema de
inundacdes e em relacéo a atuagdo do poder pudli€apitulo 7, por
sua vez, faz uma analise da legislacdo ambienta, trés esferas:
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federal, estadual e municipal, dando énfase as @ea\PP (Area de
Preservacdo Permanente) e ANEA (Area ndo edifité@elCapitulo 8

faz uma andlise da proposta e o Capitulo 9 apesentiscussbes e
conclusdes inerentes a este estudo.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA
A formulacdo do problema desta tese é fruto de amdise

critica sobre as repetidas inunda¢des que vemesmwnrna regido do
Vale do Iltajai em SC, especificamente em BlumeFRau(a 2).

Figura 2: Inundacdes em Blumenau, SC.

(a) Enchente em 1948, Blumenau. (b) Enchente em 1973, Blumenau.
Fonte: Arquivo Histérico de Blumenau Fonte: Marek Para JulioZadrosny.

(c) Enchente em 183, Blumenau. (d) Enchente em 2008, Blumenau.
Fonte: Arquivo Histérico de Blumenau. Fonte: do autor.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos no rio KAgi, mas
poucos em seus afluentes e suas sub-bacias cordegeaea de
contribuicao.

Grande parte dos problemas decorrentes das inurslaéd
resultado de um planejamento urbano historicamdatieiente e de
uma legislacdo de ocupacéo territorial, muitas semadequada, ao
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deixar de comtemplar fatores importantes tais conmdrografia,
hidrologia, morfologia e clima.

As inundagbes do rio Itajai-acu, que adentram redesvdos
pequenos rios afluentes, como as inundagfes dé348,83, formando
guase um espelho d' 4gua do nivel do Itajai-adomde cada ribeiréo,
nao tem sido os eventos mais comuns.

Os eventos de inundagBes mais comuns sao enclpendiezidas
na propria bacia dos ribeirdes ou rios. Estas iagbes, dado o curto
tempo de concentracdo, s&o inundacdes bruscas, adhamde
enxurradas.

As enxurradas sdo provocadas por chuvas intensas e

concentradas, em regides de relevo acidentadogtedrando-se por
produzirem subitas e violentas elevacdes dos caudsi quais se
escoam de forma rapida e intensa. Nessas condigbeste um
desequilibrio entre o leito do rio e as vazdes @eadas por chuvas de
alta intensidade e pequena duragéo, provocandsbtvedamento.

Os fundos de vale, a inclinagdo do terreno, ao rémey o
escoamento, contribuem para intensificar a torrertausar danos. Esse
fendbmeno costuma surpreender por sua violéncia enome
previsibilidade.

Os principais fatores que contribuem para a vubikdade da
area séo: (a) compactagéo e impermeabilizacéo ldp () construcdo
adensada de edificacdes no leito secundario dosirdds; (c)
desmatamento de encostas e assoreamento dosaihéitPacumulacao
de detritos em galerias pluviais, canais de dranageursos d’agua.

Segundo dados, da Secretaria de Defesa Civil dedéiau, das
areas do municipio mais vulnerdveis a ocorréncia edgurradas
(Quadro 1), trés encontram-se situadas na badiagnéfica do ribeirdo
Garcia.

O poder publico do municipio tem adotado diversaslidas
isoladas para a mitigacdo dos problemas oriundssedesventos, sem
que haja um conhecimento integrado do meio e ustensatizacdo do
processo para a tomada de deciséo.
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Quadro 1: Areas no municipio de Blumenau mais vékegs a ocorréncia de

enxurradas.

BAIRRO RUAS BAIRRO RUAS

Rua Brilhante Rua Grewsmuehl

Rua S&o Boaventura Rua Belo Horizonte
§ Rua Anapolina « Rua Brusque
qgc; Rua Gustavo Meyer % Rua Gloéria
a Rua Alberto Puhler

Rua Loteamento Arthur

Rua Rui Barbosa
9 Rua Antonio Zendron Rua Hermann Kratz
kg Rua Espirito Santo % Rua Irma Aluysianis
(—E' Rua José do Patrocinio| =

Visando suprir esta lacuna este trabalho buscaopropna
metodologia que auxilie o poder publico do munizipa gestdo de
bacias hidrograficas sujeitas a inundacdes.

1.2 ANALISE CRITICA

A histéria das enchentes caminha lada a lado cdistéria da
colonizacao e do desenvolvimento da col6nia Blumera primeira
grande cheia registrada em Blumenau, de 16,30 setrorelagdo ao
nivel do mar, remonta o0 ano de 1852, dois anos apimdacdo da
colénia. A maior até hoje registrada data de 188@irgiu o nivel de
17,10 metros em relacdo ao nivel do mar. Desd® entddade ja foi
inundada mais de 69 vezes.

A analise dos 71 eventos de inundag¢des com cotes ale 8
metros no municipio de Blumenau (Tabela 1), perradacluir que
aproximadamente 86 % dos eventos tiveram tempeateréncia de no
méaximo 3 (trés) anos. Vale salientar que as ing@enao apresentam
sazonalidade, ou seja, ndo existe periodo do anquemo fendmeno
prevaleca, entretanto verifica-se uma tendénciamu® ocorréncia no
inverno e primavera.
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Tabela 1: Picos de cheias (acima de 8,5 m) redistram Blumenau, SC.

Ano Data Cota acima de 8,5 m do nivel do mar
(dia/més) Outono Inverno Primavera Verao

1852 29/10 16,30

1855 20/11 13,30

1862 **11 9,00

1864 17/09 10,00

1868 27/11 13,30

1870 11/10 10,00

1880 23/09 17,10

1888 ok 12,80

1891 18/06 13,80

1898 01/05 12,80

1900 **/06 12,80

1911 02/10 9,86

1911 29/10 16,90

1923 20/06 9,00

1925 14/05 10,30

1926 14/01 9,50

1927 09/10 12,30

1928 18/06 11,76

1928 15/08 10,82

1931 02/05 10,70

1931 14/09 10,90

1931 18/09 11,28

1932 25/05 9,85

1933 04/10 11,65

1935 24/09 1140

1936 06/08 10,15

1939 27/11 11,20

1943 03/08 10,25

1946 02/02 9,20

1948 17/05 11,60

1950 17/10 9,20

1953 01/11 9,40

1954 08/05 9,30

1954 22/11 12,28

1955 20/05 10,36

1957 22/07 9,10

1957 02/08 10,10

1957 18/08 12,86

1957 16/09 9,24
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Ano Data Cota acima de 8,5 m do nivel do mar
(dia/més) | Outono Inverno | Primavera Verdo
1961 12/09 10,10
1961 30/09 9,40
1961 01/11 12,18
1962 21/09 9,04
1963 29/09 9,42
1966 13/02 9,82
1969 06/04 9,89
1971 09/06 10,10
1972 02/08 10,80
1972 29/08 11,07
1973 25/06 11,05
1973 28/07 9,10
1973 29/08 12,24
1975 04/10 12,40
1977 18/08 9,00
1978 26/12 11,15
1979 10/05 9,75
1979 09/10 10,20
1980 22/12 13,02
1983 04/03 10,35
1983 20/05 12,46
1983 09/07 15,34
1983 24/09 11,50
1984 07/08 15,46
1990 21/07 8,82
1992 29/05 12,80
1992 01/07 10,62
1997 01/02 9,44
2001 01/10 11,02
2008 24/11 11,52
2009 06/10 8,17
2010 26/05 8,64
2011 31/08 8,70
2011 09/09 12,90
% 23,50 29,40 36,80 10,30

Fonte: CEOPS (2012).

O que faz com que se torne imprescindivel que datpio tenha
procedimentos e politicas de trabalho adequadaasarecessidades no
gue tange a gestédo de bacias hidrogréaficas sugeitagdacdes.
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Diante deste quadro, de inundacdes recorrentesunsalg
gquestionamentos devem ser analisados, que podem disttamente
ligados ao problema de pesquisa.

Dentre as hiplteses a serem analisadas seguem eassequ
destacam:

a) A acdo antrépica gera alteragdes no meio figimintervém
nas caracteristicas hidroldgicas da bacia hidrigraf ser analisada;

b) O poder publico do municipio ndo leva em conta a
caracteristicas do meio fisico e antropico na gesig@ bacias
hidrograficas sujeitas a inundacao.

Cc)A legislagdo ambiental existente ndo considera as
transformacdes na bacia hidrografica pelo uso paig#o do solo.

1.3 ESTRATEGIA DA PROPOSTA

Um dos maiores desafios do poder publico estdioslado com
0 planejamento do uso da terra, principalmenteusg refere ao uso
sustentavel do ambiente. Neste sentido, a utilizde&otografias aéreas
e imagens de satélite, gerando produtos cartoggafitompativeis as
andalises do uso e ocupacdo do solo, associadasoadauferramenta
SIG, torna-se de fundamental importancia, poisrdmnitcom a andlise
da dindmica temporal das transformacdes das Haidiagraficas.

N&o se pode admitir que o planejamento da ocupdgdmacias
hidrograficas se dé sem que haja um prévio conleedon das
caracteristicas do meio fisico, antrépico e daslagéo; parametros
basicos para que se possa definir 0 que seja \idpdhntar e de que
forma.

O presente trabalho apresenta uma proposta metpchld
apoiada no uso de dados de sensoriamento remots sistemas de
informacdes geogréficas (SIG), que auxilie o pquldslico municipal
na gestado de bacias hidrogréficas sujeitas a igpdedaendo como base
a bacia hidrografica do Ribeirdo Garcia, no mumicéfe Blumenau/SC.
Do ponto de vista especifico pretende forneceridigsspara que o
gestor publique possa tomar decisbes e planejacia idrogréfica
pautada em informagdes técnicas sobre o0 meio.

1.4 INEDITISMO DA PROPOSTA
A integracdo do Cadastro Técnico MultifinalitaridTM) e do

planejamento de uso do solo a gestdo de recursbicdsi e sua
articulacdo com a Politica Nacional de Recursosrittis (PNRH),
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visando o controle de inundagfes ate entdo nasitortema frequente
de estudos no meio cientifico brasileiro.

Entre as diretrizes gerais para a implantacdo dBHPIart.3°)
percebe-se um ponto em comum, todas estédo voléadaticulacao da
gestdo da dgua com a gestdo de outros recursom eutmos niveis de
gestdo. Em certa medida, essas diretrizes ajudadtesanvolver
estratégias para alcancar os objetivos da poliitabacias especificas.
Ao analisar as diretrizes, percebe-se que a PNRiteapla a propria
natureza fluida da 4gua, que a faz presente enguprahmbiente sem
respeitar limites politico-administrativos ou prieplades e torna seu
gerenciamento complexo. Em funcéo da localizacdoumda bacia
hidrogréfica especifica e dos conflitos nela obm#gog, algumas
diretrizes poderdo ser mais relevantes para suaoggsie outras. No
tocante a esta pesquisa saliento a diretriz qtee denarticulacéo entre a
gestao dos recursos hidricos com o uso de solo:

“A articulagdo da gestéo de recursos hidricos com
a do uso do solo é adotado como diretriz porque
os tipos de uso da terra sdo os principais fattges
contaminagao e escassez dos recursos hidricos. O
cuidado com a agua, portanto, implica cuidados
com o solo. Mas a gestdo do uso da terra, exceto
nas Unidades de Conservagdo - cuja gestdo é
federal, estadual ou municipal -, é competéncia
dos municipios. A articulagdo de que trata essa
diretriz significa, portanto, que o organismo gesto
de recursos hidricos e os municipios devem se
articular para compatibilizar as respectivas
gestbes, tendo em vista a protecdo da agua

(BRASIL, 1997).”

Aos municipios, cabe um quinhdo na gestdo dos sesur
hidricos. Cabe a eles promover a integracdo dasicpsl locais de
saneamento béasico, de uso, ocupacdo e conservag@dode de meio
ambiente com as politicas federal e estadual deses hidricos (Art.
31° da Lei 9.433/1997). De fato, a agua é de dardoi Estado ou da
Unido, e por isso o Municipio ndo exerce contraddre a agua.
Entretanto, muitas das ac¢6es que interferem dieritema qualidade e
na quantidade de agua séo ac¢fes de responsabifieniigipal, como é
0 uso do solo e o saneamento basico. Os correspesdelanos
municipais, portanto, devem ser articulados conplasos de recursos
hidricos das bacias hidrogréficas. Essa é uma moigéova para os
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municipios, que a percebem as vezes como ingerdacaa autonomia,
porgue ainda lhes falta conhecimento do efeitcudeag&o sobre a bacia
hidrogréfica e dos impactos nos municipios vizinhos

O ineditismo da proposta reside no fato de proporau
metodologia que auxilie o poder publico a atendezxagéncias do Art.
31 da Lei 9.433/1997 e em evidenciar a utilizacgGIM como
ferramenta importante no processo.

“Art.31. Na Implantagao da politica Nacional de
Recursos Hidricos, os Poderes Executivos do
Distrito Federal e dos municipios promoverao a
integragdo das politicas locais de saneamento
basico, de uso, ocupacgédo e conservagdo do solo e
de meio ambiente com as politicas federal e
estadual de recursos hidricos (BRASIL, 1997).”

Busca-se desenvolver uma metodologia de trabalbg@qgssa ser
replicada para as demais sub-bacias do rio Itajai-&\ que auxilie o
gestor publico na tomada de decisdo na proposigdomddidas
integradas que visem a mitigacdo das inundacoées.

1.5 CONTRIBUICAO CIENTIFICA

O modelo proposto pretende contribuir como uma mcaale
paradigma, ou seja, uma nova forma de planejarlweste, focado no
conhecimento do meio fisico, antrépico e na legéda

A pesquisa trata da integracdo (ou articulacdo,ocdin a Lei
9.433/97) do planejamento do uso do solo como pléaecursos
hidricos da bacia hidrografica, com enfoque norotmtde inundacgées,
buscando estabelecer a articulagcdo entre as fatenaso e ocupacéo do
solo urbano e a politica de saneamento bésico.ckspae natureza
fundiaria e urbanistica serdo avaliados, com odwitgp de determinar o
nivel de conformidade com padrdes aceitdveis deanirhcdo e
conservagcao ambiental vis-a-vis a normativa emrvigo pais e, em
particular, em relacdo a normativa urbanistica grres no municipio
inserido na bacia em estudo.

Dentre outros aspectos, pretende-se analisar o rauad
institucional relacionado ao planejamento, gestéiscalizacdo do uso
do solo; a dindmica do processo de expansédo urbastgcando suas
caracteristicas principais e a resultante espatgske processo; as
praticas urbanisticas que configuram a expanséguilar e clandestina;
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a coeréncia dos instrumentos de gestdo urbanaifickemdo eventuais
superposicdes e contradigcbes entre os instrumeletawigem federal,
municipal e estadual.

Os cenarios serdo construidos com o auxilio deegeolbgias e
pretende confirmar que a expansdo urbana promovienagbes
significativas no meio fisico contribuindo para ureento no nivel das
inundagBes compromete o controle das inundacoesasma bacia em
tela, dificultando a implantacdo de medidas quermisolucionar ou
amenizar os problemas oriundos das inundacgdes.

1.6 RELEVANCIAS DO TRABALHO

O crescimento urbano nos paises em desenvolvimeeture
eles o Brasil, tem sido realizado de forma insuét&h, com a
deterioracdo do meio ambiente e consequentementguaaade de
vida. No Brasil aproximadamente 77% da populacawrb@&na e no
municipio de Blumenau, onde sera realizado o thabasta taxa sobe
para aproximadamente 92%.

Existe uma viséo limitada do que é a gestdo iatgdo solo
urbano e de sua infraestrutura e grande parte midemas, dentre os
quais: a) a falta de tratamento de esgoto; b) aim@tementacdo da
rede de drenagem urbana; ¢) ocupacédo do leitouthelagdo ribeirinha;
d) impermeabilizacdo e canalizagdo de rios urb@oos aumento da
vazao de cheia e sua frequéncia; e) deterioracaua&ade de agua
devido a falta de tratamento dos efluentes, sdadgsr em parte, pela
falta de conhecimento da populacdo e dos profiasode diferentes
areas que ndo possuem informacdes adequadas soprebtemas e
suas causas, e pela concepcdo inadequada dossiprafis para o
planejamento e controle dos sistemas (NATIONAL REREH
COUNCIL, 20009).

O poder publico, assim como uma parcela importadds
profissionais (engenheiros e arquitetos) que atmammeio urbano esta
desatualizado quanto a visdo ambiental e geralniersea solu¢des que
néo levam em conta o meio onde serdo inseridas.

O presente trabalho pretende propor uma metodolagia
desenvolver conhecimento para embasar solu¢coeées agima outra
perspectiva. Com os resultados, pretende-se ofesdwsidios para
melhorar o planejamento territorial, propiciandssim, uma melhor
gualidade de vida a populacao.
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1.7 JUSTIFICATIVA

No Brasil e no mundo, as cidades se deparam comdegsa
desafios. O padrao de vida dos moradores das sidedtediminuido de
forma acentuada e os 6rgéos publicos séo praticarnmeapazes de agir
com eficiéncia para alterar este fato.

As adversidades climéaticas tém afetado signifieatiente o
Estado de Santa Catarina, em especial a regidoatk d6 Itajai, ao
longo de sua historia. Essas adversidades sadoiordddas com
diferentes padr6es ambientais atmosféricos.

Em outubro del1990 as fortes chuvas associadassirugio de
casas sem as minimas condicdbes de moradias (sualoHaE)r
desmatamentos em larga escala, aterros e ocupagdinhds de
drenagem natural, resultaram em uma enxurrada cirgiva
principalmente o entroncamento entre 0s bairrosci@arGloria e
Progresso, no Distrito do Garcia, na regido sulngdmicipio e resultou
na morte de 21 pessoas.

Em novembro de 2008 o Estado de Santa Catarinmne e
especial o Vale do Itajai foram atingidos por umjanto de eventos
gue ocasionaram a destruicdo de muitas casascieslififabricas,
escolas, lavouras, pastagens, estradas, e resaltmwrte de 24 pessoas
(Figura 3). A grande intensidade de chuvas acaretcorregamentos e
inundacdes em todos 0S pequenos cursos da agugoqueua vez
geraram a destruicAo das margens e das estrutalas edificadas:
pontes, estradas, casas, estruturas estas edifieatd@reas legalmente
destinadas a protecdo permanente (SANTA CATARIN®D).

Em novembro de 2011, o Vale do lItajai, com énfzm@ as
cidades de Blumenau e Rio do Sul, volta a serasaqdor inundacbes e
deslizamentos de terra. Segundo balanco da Defed&E&tadual, dos
303 mil habitantes, residentes na cidade de Blumereca de 280 mil
foi de alguma maneira afetada pelas chuvas. DedSesnil foram
desalojados (abrigados em casas de parentes) e iMlestdo
desabrigados (em abrigos temporarios).

Os impactos econdmicos e sociais desse conjuntdedastres”
foram e ainda sdo enormes. Esses impactos sduistrientre todos os
setores da economia, tanto para o setor privado gailico.
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Figura 3: Consequéncias das chuvas intensas denbovele 2008: Foto 1 —
Bairro Centro, Prainha; Foto 2 — Bairro Garcia, Rm@azonas; Foto 3 — Bairro
Jardim Blumenau, Rua Hermann Huscher; Foto 4 +®8iom Retiro, Rua
Hermann Hering.

Apesar das varias inundacdes que ocorreram ndajji-Acu e
seus contribuintes desde 1852, quando ndo ocomamalacdes por um
longo periodo de tempo a populacdo e os gestotdgqsl perdem a
memdria dos eventos criticos e acabam por ocupaeas de risco de
inundacao e deslizamentos. A memaria sobre inurdag® dissipa com
0 passar do tempo e a populacdo deixa de consieiso e como néo
ha planejamento do espaco a ocupacdo ocorre e ejsizps Sao
significativos (Figuras 4).
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Figura 4: Noticias vinculadas no Jornal de Santar®a sobre
inundag6es bruscas e escorregamentos ocorridaecisadp Ribeirdo Garcia.

| Descriclo da Noticin

| s;ﬁ”é‘;ﬁm |11 1211/19%0 | Blumenau
Gedlogo recomenda interdicio na regidio sul de
Blumenau
Segundo Aumond, “Uma grande faixa da regifio Sul
de Blumenau deve ser interditada de imediato, pois o
subsolo = comporta como uma verdadeira bomba-
reldgio que pode ser ativada com a violaglo ndevida
do espago fisico™ Rua Coripés ¢ Beco Ararangud
também slo regides de alta periculosidade. ¢ preciso
plancjar para evitar que alguns locais sejam
soterrados por um mar de lama (..)” Jurandir Moser
Palestra de Aumond na Cimara Vereadores questiona a #¢io da Prefeitura, que ndo recolhe o lixo
Fonte: Gilmar de Souza, JSC. 1990 nem dispde de fiscais nas regides atingidas. Acredita,
ainda, que palestras informativas para & populagio
| sobre 0s riscos deveriam ser incentivadas.

Descrigho da Noticia
Didrio S i
Chinrinaiis 23121990 Blumenau

Téenicos querem interditar frea
“Ecologistas, gedlogos, engenheiros e  técnicos
insistem na necessidade de interditar boa parte da
regiio sul da cidede, que possui um solo mais
heterogéneo, com fissuras, dobras, trincas. Eles
alertam que a drea deve ser isolada para impedir que
0 homem se instule nela (...) a fiscalizagio deve ser
intensificada, contendo o avango de ocupagdes
» . e . = | indevidas (...) Os ecologistas estio tentando a cringio
Barraco destruido no Garcia do Fundagiio Municipal do Meio Ambiente, extinta
Fonte; Cleide de Oliveira, DC, 1990 iy Bltima reforma administrativa.”™

Descri¢io da Noticia

Jomnal de Gléria e
Santa Catarina 1101950 Progresso
Blumenau revive momentos de pinico ¢
destruiciio

“A chuva torremcial que caiu na madrugada de
domingo em Blumenau ndio durou mais do que 30
minutos, mas deixou um rastro de destruigio e
tristeza nos bairros Progresso ¢ Gléria, onde
morreram 20 pessoas e muitas ficaram feridas, além
de dezenas desabrigadas.™

! Bombe'lro-c c;ifl_\'er-
Fonte: JSC, 1990
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Figura 4: Noticias vinculadas no Jornal de Santar®a sobre inundagdes
bruscas e escorregamentos ocorridos na bacia ex&ilGarcia (continuacéo).

Descrigio da Noticia
Didirio Garcia e
Catarinense 15100990 Progresso
As Chuvas, O drama de Blumenau
“Os deslizamentos alingiram russ ¢ encostas dos
baifros ¢ provocaram o desabamento de cerea de 12
casas, A maioria das vitimas pertencia a trés familias.
Segundo os bombeiros, o nimero de mornos pode
chegar a 30" A rua Belo Horizonte a que mais
sofreu com os desmoronumentos de encostas (casas
8§52 u 1476 foram us mais atingidas) e, no bairro
Progresso, o lama ¢ o entulho mataram pelo menos
cinco pessods na rua S3o Boaventura. Cem casas
ginda ameasgam desabar e, segundo a Defesa Civil, o
prejuizo atinge Crd 300 milhies,

Bombeiros nos locais atingidos
Fonte: Mauricio Vieim, ISC, 1990

Descrigho da Noticia
15/08/ 1996 | Ribeiriio Fresco

Jornal de
Santa Catarina
Comunidade alerta para degradagiio ambiental

A equipe do Santa pelos Bairros constata no Ribeirio
Fresco o descuido com as dreas werdes. No bairro
moram cerca de 2 mil familias que, segundo o
morador Dimas Lima, falta conscientizaglo por parte
de todos. Os principais problemas sio de drenagem,
deposicio de entulhos nas dguas do ribeirio e

Ribeirlio Fresco irregularidade na coleta do lixo, desmatamentos ¢ a
Fonte:Gilberto Hertz, JSC, 1996 ocupagio das encostas.

Drescricao da Noticia
Jornal de
Santa Cataring 2400771997 \ Morro do Arthur

Areas de preservaciio estiio sendo ameacadas
“(...) ©s trabalhos desenvolvidos pela prefeitura no
sentido de retirar 05 moradores de drea de risco para
loteamentos populares ndio estd evitando que novas
ocupagies clandestinas acontegam,” “No
levantamento da Acaprena as ocupagles irregulares
estiio se deslocando do Morro do Arthur para as dreas
florestais de preservagio permanente no bairro Nova
Riissia. ‘Sfo grandes as dreas de florestas que estio
sendo desmembradas e vendidas em pequenos lotes”,
Fonte: Arthur Moser, JSC, 1997 revela Bacca.”
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Figura 4: Noticias vinculadas no Jornal de Santar®a sobre inundagdes
bruscas e escorregamentos ocorridos na bacia ér&ibGarcia (continuacao).

Deserigio da Moticia
Jornal [ T Vomstadie |
| Sants Catarina | gl Garcia
Chuva causa novo deslizamento

1 50912000

| Por causa de um deslizamento de terra, uma residéncia |
=% | no alto da rua Pedro Krause (Vorstadt) estava prestes a

3 | cair sobre outrn. Mo Garcia, mois uma casa foi |
o | parcialmente destrufda com a queda de um muro de |
| concreto, O principal motivo é & chuva intensa dos |
. 4 | dltimos dins. No Vorstadt existem, ainda, pelo menos |
Casa parcialmente destruida no Garcia ‘5’0 residéncias na mesma siteagdo de perigo

Fonte: Gilmar de Souza. ISC, 1999

Fonte: Jornal de Santa Catarina.

‘ e

Ao examinar melhor os fatos que levaram aos desadhem
como acarretaram tamanha gravidade, fica evider@engo € apenas na
precipitacdo pluviométrica que reside a justificatiCertamente a chuva
desencadeou o desastre, mas foi & vulnerabilidaslendinicipios que
fez com que o evento assumisse a dimensdo de imagSANTA
CATARINA, 2009).

As informaces disponiveis ao gestor publico sagrfrentadas o
que dificulta a tomada de decisdes. Ficando o gpstaico a mercé de
pressBes sociais e politicas. Um exemplo é o Qadakt Rede e
Microdrenagem do Municipio de Blumenau. O Municige&Blumenau
nao dispbe de um cadastro da Rede de Microdrenagenpoucas
informacdes de que se dispde tem origem em forioal@reenchidos
de forma rudimentar, sem nenhuma informacéo edppeias técnicos
quando atendem chamadas de manutencéo na redendgemn (Figura
5).



37

‘waleualpoloiw ap apal ep

"yoopin|A "4 861089 eny ep wabeualpoldiw BU oesusinueuseporejal ap Jied e opezijeal eloses) oellaqiy op
sopezijeal sodines sop odwed ap ougleley () eoymfaneq eu eueqin wabeuaip ap apal ep onsepe) (e)

ey
i,

B i o [ T—.

Sy p—
LE T T mam— ]
o i g {

Wpoira s sl sy Lt TR TR —
T e w——y w S | |
Y AR s
¥ l-.-.n
v e L
n e r...- ek YorT wppmaleg -
i 0 S R
TR G TV R YR L

"BPRIISEPED WaFeuaIponu 2p 2p2Y [

‘[ermieu waSeuarp op opay [
‘Bpuage]

'S ‘neugiurinies oellagiy op ealelBoiply eioed ep eumfieualp ap apal ep opeluswbelq onsepe) G vinbi4



38

1.8 OBJETIVOS
1.8.1 Objetivo Geral

Estruturar uma proposta metodolégica que auxiligestdo de
bacias hidrograficas sujeitas a inundacoes.

1.8.2 Objetivos Especificos

a) Analisar o meio fisico, caracterizando morfoimamente,
pluviométricamente e fluviométricamente a baciatpil

b) Analisar o meio antrépico da bacia piloto coasdo o
modelo de crescimento urbano e a percepcdo da @dewienquanto aos
problemas de inundacéo urbana.

¢) Analisar a legislacdo a nivel municipal, esthduéederal no
tocante as 4reas de APP.

2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo de literatura buscou abordar as diverpasstdes
relacionadas aos cursos da agua em areas urbasastindo a
importancia desses recursos no assentamento de laphes
estabelecimento de cidades e estruturacdo da paisagsim como 0s
principais impactos que estes meios vém sofrendofueméao do
processo de urbanizacao.

A pesquisa reuniu algumas importantes experiéndaias
gerenciamento de recursos hidricos e inundacoemasbem paises da
Unido Europeia com sistemas de Estado Unitario deragéivo com o
proposito de contribuir para o aprofundamento dmatefrente a
realidade brasileira.

Por ultimo busca fazer uma analise da evolucaolawoPDiretor
do Municipio de Blumenau de forma a contextualezarea de estudo
do ponto de vista legal.

2.1 O CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrologico é o fenédmeno global de circ@ladechada da
agua entre a superficie terrestre e a atmosfedhyindo todos os
provaveis processos hidroldgicos (RIZZI, 2013).

O movimento da &agua da superficie, do subterraneda e
vegetacdo para a atmosfera e de volta para a gelraa forma de
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precipitacao define a trajetéria do ciclo hidrotdg{Figura 6). O ciclo é
0 processo natural de evaporacédo, condensacaipifagio, detencao e
escoamento superficial, infiltracdo, percolacdoadaa no solo e nos
aquiferos, escoamentos fluviais e interagces esges componentes. O
ciclo hidrolégico pode ser descrito a partir doaage agua presente na
atmosfera, o qual em determinadas condigcbes mgicak) condensa e
forma as micro goticulas de 4gua que, em razaarbaléncia natural,
se mantém suspensas no ar. O agrupamento dasgoifcalas forma
um aerossol que é representado pelas nuvens (CHETIR., 2003).

Figura 6: Ciclo Hidrologico Global.

Trasnpiragéo (T) *" Formagao de
??? S ’ Nuvens

Precipitacdo
(IR

Evaporacdo de
Superficie (E)

F

Fonte: RIZZI, 2013

O ciclo da agua no globo é acionado pela enerdga. $€sse ciclo
retira agua dos oceanos através da evaporaca@eidisie do mar e da
superficie terrestre. Anualmente cerca de 5,5 xki® de agua é
evaporada, utilizando 36% de toda a energia sblsoraida pela terra,
cerca de 1,4. 102 Joules por ano (IGBP, 1993).

Essa agua entra no sistema de circulagdo gerahusfara, que
depende das diferencas de absorcdo de energist@trancdo em calor)
e da refletancia entre os tropicos e as regioesaier latitude, como as
areas polares. O sistema de circulagdo da atmos&fergremamente
dindmico e n&o linear, dificultando sua previsdamativa. Esse
sistema cria condicdes de precipitacdo pelo resémao do ar umido
que forma as nuvens, gerando precipitacdo na foienehuva e neve
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(entre outros) sobre os mares e a superficie terred fluxo sobre a
superficie terrestre € positivo (precipitacdo mer®gporacao),
resultando nas vazoes dos rios em dire¢cdo aosasean

O fluxo vertical dos oceanos é negativo, com mai@poragao
do que precipitagdo. O volume evaporado adicioealesloca para os
continentes através do sistema de circulagdo daségm e precipita,
fechando o ciclo. Em média, a agua importada dearass é reciclada
cerca de 2,7 vezes sobre a terra através do poopessipitagcdo —
evaporacao, antes de escoar de volta para os cc@g@BP, 1993). Esse
ciclo utiliza a dindmica da atmosfera e os gramdssrvatorios de agua,
que sdo os oceanos (1.350 x 106 kmd), as geléitaz (06 km3) e os
aquiferos (8,4 x 106 km?). Os rios e lagos, bieséeatmosfera possuem
volumes insignificantes se comparados com os andsti (TUCCI,
2004).

A bacia hidrografica é o elemento fundamental ddisedo ciclo
hidrolégico na fase terrestre (RlZZI, 2013). Oscessos hidroldgicos
na bacia hidrografica possuem duas dire¢bes predones de fluxo:
um vertical e outro longitudinal. O vertical é repentado pelos
processos de precipitacdo e evapotranspiracdo engitudinal pelo
escoamento na direcdo dos gradientes da supelfésieoamento
superficial e rios) e do subsolo (escoamento stiiteo) (TUCCI,
1997).

Segundo Rizzi (2013) interpretando o ciclo hidraggégem bacias
hidrograficas (Figura 7) pode se definir as equagiiebalanco hidrico
na bacia (Figura 8).

Figura 7: Processos do ciclo hidroldgico em balsidsogréficas.

AE‘\)H BT RN

NpdiFeeos

Fonte: RIZZI, 2013.
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Figura 8: Equacéo geral e simplificada do baladaido.

Pp=It+E+ T+Es+Ess +1 + AS + PP (equagdo geral)

Pp - Et—Q - AS = 0 ( equacdo simplificada)

Pp = precipitagdo

It = interceptagdo

Et = Evapotrasnpiragdo

AS = Amazenamento de dgua no solo e depressdes
I = Infiltragdo

Es = escoamento superficial

Ess = escoamento sub-superficial

Pp = percolagdo profunda ou infiltragdo profunda
E = evaporagao da dgua nas superficies

T = Trasnpiragdo de diferentes coberturas do solo
Q = vazdo do rio (deflivio)

Os parametros do balanco hidrico podem ser assiumidos:

a)Precipitacéo (Pp): em hidrologia, a precipitag@mtendida como toda
agua que provém do meio atmosférico e atinge arfétipeterrestre

(TUCCI, 2004). Diferentes formas de precipitacéo: séblina, chuva,

granizo, saraiva, orvalho, geada e neve, formassqudiferenciam em
funcdo do estado em que a agua se encontra. A daomaas

precipitacdes esta ligada a ascensdo das massasAlenovimentacdo

das massas depende de fatores como a conveccacatéomelevo e a
acdao frontal da massa (PINTO et al., 1976).

b)Interceptacdo (It): € o processo pelo qual a adaachuva é

temporariamente retida pelas copas das arvoresbaArttira florestal

atua como uma barreira para a precipitacdo, ao dinpgpie uma

porcentagem de gotas de chuva atinja o solo. Aciepgacdo é a
primeira abstracdo hidrolégica da precipitacdo & guantia depende
tanto das caracteristicas das chuvas (intensid#tdea e duracédo) como
da cobertura vegetal do solo (tipo, densidade,céspétc.) e tempo ou
época do ano que ocorre (RIZZI, 2013).

c)Infiltracéo (I): o processo de infiltragdo é dédio como o fenémeno
de penetracdo da agua nas camadas do solo, mosenadpulsionada
pela gravidade para as cotas mais baixas, atr@&esazios, até atingir
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uma camada suporte, formando a dgua de solo (PitTD,1976). A
infiltracdo se restringe a camada superficial ddéo.s@ taxa de
infiltracdo do solo depende muita das condi¢besaisi de umidade
deste solo (RIZZI, 2013).

d)Escoamento superficial (ES): o escoamento swpriiepresenta a
parte do ciclo hidrol6gico que estuda o deslocametats aguas de
superficie da Terra (PINTO et al.,, 1976). Conhedialmbém sob a
denominacéo de deflavio superficial € a lamina gea&ormada pelo
excesso de chuva que ndo € infiltrado no solo e spueacumula
inicialmente nas pequenas depressées do microore@vescoamento
superficial sobre o solo saturado é formado pougegs filetes de agua
que em razdo da gravidade esta escoando para tos peeis baixos do
solo. Se a agua que escoa pela superficie encom@asuperficie de
solo ndo saturado pode se infiltrar novamente. dgafatores podem
afetar o processo de escoamento superficial, eriosigais seriam a
declividade do terreno e as caracteristicas déragi@o do solo.

e)Escoamento sub-superficial (Ess): é o fluxo de&gravés da matriz
do solo no sentido paralelo a declividade. O eseo&nsub-superficial
pode ocorrer em meio saturado, quando o perfilaiio j& atingiu sua
capacidade de campo, ou em meio insaturado quandgua se
movimenta devido a for¢ca de capilaridade (R1ZZ1.20

f)Percolacéo profunda (Pp): € o movimento vertitzahgua no perfil do
solo, apds a mesma se infiltrar pela superficisao. O movimento de
percolacdo esta condicionada a permeabilidade mdutisidade
hidraulica do solo e ao gradiente de potencial &olonpela gravidade e
pela tensédo de umidade (RI1ZZI, 2013).

g)Evapotranspiracéo (Et): o processo de evapotiragdp representa a
soma total de 4gua de superficie que retorna asétnao(solo, gelo,
neve e vegetacdo). E a soma entre o processo @eragio e de
transpiracdo. O processo de transpiracao € inflagmgelos seguintes
fatores ambientais: estacdo, temperatura, radisgdar, umidade
relativa e velocidade do vento. As estacbes do assmciadas as
condicbes solares afetam a temperatura das folhas pthntas e,
consequentemente, o processo de transpiracéo (T200A)

h)Evaporacéo (E): o processo de evaporacao €é dieftmmo a taxa de
transferéncia para a atmosfera, da fase liquida pdase de vapor, da
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agua contida em um reservatério natural qualqgueerouum dominio

definido na escala experimental (RAMOS et al., J98%vaporacéo da
agua para a atmosfera depende de vérios fatoregedes quais, as
condi¢des climatoldgicas e de relevo, a umidadel@cidade do vento,
a disponibilidade de 4gua e energia, a vegetag@noaracteristicas do
solo (TUCCI, 2004).

i)Vazao ou Deflavio (Q): é a quantidade ou voluneeagua que sai da
bacia ap6s todas as perdas possiveis ocorreremreRsef a fracdo de
agua da chuva que provem dos escoamentos, sugedidd-superficial,
de base e da precipitacdo direta sobre os corposigi@. As
caracteristicas do escoamento dependem do tipeddede drenagem e
da topografia da bacia hidrografica, além das tanaticas do curso
principal da mesma.

O comportamento hidrolégico de cada bacia e a siEdzudais
e sedimentos aos rios € determinado pelas condig@esclima
(precipitacdo, temperatura) e pelas caracteristigasmorfolégicas
(topografia, litologia e solos) sobre as que serdasn uma determinada
vegetacao e usos do solo, configurando, assimmsualogia e regime.

2.2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO URBANONO
BRASIL E SEUS IMPACTOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O Brasil € um dos paises que sofreu uma das udtdi@g mais
rdpidas de todo o mundo. Em 50 anos passou de ui®m pa
predominantemente rural para um pais eminenteman@no, onde
82% da populacdo residem em cidades. Esse prodgedsansformacao
do habitat e da sociedade brasileira produziu umaanizacio
predatéria, desigual e, sobretudo, iniqua.

O fendmeno de urbanizacao provocou o agravamentistfico
quadro de exclusdo social, tornando mais evidemarginalizacdo e a
violéncia que, atualmente, sdo motivos de grandeeapdo, tanto por
moradores e Usuarios, quanto para 0s governosdiaies.

Segundo Erba (2007), na maioria das grandes cidaties-
americanas 0 acesso ao solo urbano se da por mdifaimalidade
imobilidria e urbanistica. A forma de ocupac¢éo do sirbano pode ser
entendida através de trés grandes logicas de acid: s

a) A logica do Estado: segundo a quabaeslade civil e os
individuos se submetem a uma decisdo do podercpuplie assume a
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responsabilidade de definir a selecdo que garamtinaior grau de bem
estar social. Neste caso, o Estado define a foamacalizacdo e o
objetivo publico que facilitara o acesso e usufddasolo urbano;

b) A légica do mercado: este seria 0 mecanismoakagie
possibilita 0 encontro entre os que desejam contpregnos em areas
urbanas e os que dispdem de ofertas. Neste céismaacdes podem se
dar de duas formas, no mercado formal, quando et@bla transagéo
esta de acordo com as normas juridicas e urbassle cidade em que
esta inserida, ou no mercado informal;

c) A ldgica da necessidade: neste caso a motivagsa
condicionada pela pobreza, isto é, pela incapaeidsal suprir uma
necessidade bésica.

Na auséncia de regulamentagfes urbanas nas chiaddsiras,
os interesses imediatos do mercado prevalecerara satas as demais
consideracdes, tornando o espaco urbano objetendeacao constante,
de descaracterizacdo cultural, perda de identidadde memoria
(PEREIRA, 2009).

Ao processo de densificacdo e a auséncia de reguiagdio
urbana que esta ocorrendo nas &reas ja ocupadsamsea frequente
formacdo de novos assentamentos em diferenteesetarcidade, em
particular em zonas de alta sensibilidade ambieetalido aptas a
ocupacao humana ou economicamente inviaveis pdeaenvolvimento
do mercado formal de terras. Este movimento teradgerepercussdes
negativas na area social, ambiental, legal, ecar@®mipolitica, ndo s6
para os milhdes de pessoas que residem em assatdanrdormais,
mas também para os governos das cidades e papulagio em geral
(FERNANDES, 2004).

Os problemas néo sdo novos. Fazem parte do caidmmossas
cidades e cada vez mais se avolumam: periferiagirignas e
desprovidas de servicos e equipamentos urbanoscesse favelas,
invasdes, vilas e alagados nascem e se expandemgteacdo
especulativa de terrenos é constante; o adensamemteerticalizacéo
sem precedentes podem ser verificados com frequéagioluicdo de
aguas, do solo e do ar assume grandes proporcdes.

As alteracbes produzidas pelo homem, no ambierte;rem
sempre de forma rapida e variada, provocando eftesamuitas vezes
irreversiveis que afetam ndo s6 os ecossistemastamdém a propria
populagdo (PORATH, 2004).

Segundo Tucci (2005) esse processo € decorrenfaltdade
controle do espaco urbano que produz efeito deethoe a infraestrutura
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de agua: abastecimento de &agua, esgotamento mantiéenagem
urbana, inundagdes ribeirinhas e residuos solkigsi@ 9).

Figura 9: Principais problemas decorrentes da izhg#o que incidem sobre a
guantidade e qualidade da agua.
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Fonte: Tundisi e Tundisi (2011).

O processo de urbanizacéo provoca alteracdes sensiv ciclo
hidrologico. O comportamento do escoamento superfiireto sofre
alteracdes significativas em decorréncia do pracdssurbanizacdo de
uma bacia, principalmente como consequéncia darmgabilizacédo da
superficie, 0 que gera maiores picos e vazoesrg-i).

Ja na primeira fase de implantacdo de uma cidade,
desmatamento pode causar um aumento dos picos umesl e,
consequentemente, da erosédo do solo. Se o desemsaig posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultadosmpede agravados
com o assoreamento de canais e galerias, dimingmal@apacidade de
conducao de agua.
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Os problemas advindos de um mau planejamento ndo se
restringem ao local de estudo, uma vez que a iggmlde uma rede de
drenagem ocasiona uma diminuicdo consideravel nmopde de
concentracdo e maiores picos a jusante (MARSALBKASTT, 1983;
CARDOSO NETO, 1998; MOTA, 1999; MAKSIMOVIC, TEJADA-
GUIBERT, ROCHE, 2001; ASHLEY et al., 2007).

Figura 10: A influéncia da urbanizacéo nos difezer@omponentes do ciclo
hidroldgico.
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Fonte: WMO/GWP (2008).

Existe uma visdo limitada do que é a gestdo intlagdo solo
urbano e da sua infraestrutura e grande parte rdtiemas destacados
acima é gerada pela falta de conhecimento dosspiafiais e da
populagéo, que ndo possuem informacdes adequdntasosoproblemas
e suas causas, pela concepcdo inadequada dossiprafis de
engenharia para o planejamento e controle dosrgstepor uma visao
setorizada do planejamento urbano e pela falteagacidade gerencial
dos municipios (ASHLEY et al., 2007).

Os impactos deste processo de urbanizagdo sdoadgsapor
deficiéncia e/ou falta de metodologia e tecnologiatematizadas para
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compatibilizar de maneira adequada a forma urbacapacidade de
suporte do meio fisico. Os modelos e padr6es dmindcdo utilizados
no Brasil provém de paises desenvolvidos, insendwmalmente em
ecossistemas com clima temperado, cuja dindmicaséneialmente
diferente da brasileira. Por isto, estes modelas g#uco atentos as
abordagens ecossistémicas da dindmica geo-hidrdoldgica dos
biomas (sub) tropicais e biodiversos (AFONSO e BAIR,, 2005).

N&o menos importantes que o0s impactos hidrolégioss
impactos de origem néo hidroldgica, que no casecdifsm do Brasil e
da area de estudo possuem relevancia bastantécsitive.. Devido as
suas caracteristicas particulares, os impactos hidml6gicos mais
importantes sdo provenientes da ocupacdo do sidocemportamento
politico administrativo (TUCCI, 1993).

Dentre os problemas relacionados a ocupacgéo dpdsdtacam-
se as consequéncias da proliferacdo de loteamesxesutados
inadequadamente, decorrentes, na maioria das \wzeenalidade e da
auséncia de fiscalizacdo apropriada. Como conseguémla
inobservancia das normas, terrenos totalmente dpades, tais como
cabeceiras ingremes e varzeas de inundacédo, sfadasu A migracao
interna faz com que grandes contingentes populaisiae instalem em
condicbes extremamente desfavoraveis, desprovides minimas
condicbes de urbanidade, inviabilizando a imposité® mais basicas
normas de atenuacao de inundacgdes e gerando pesbseciais graves.

Dentro da realidade brasileira, a hipertrofia aeela e
desordenada das cidades faz com que dificilmenf@ssa impedir o
loteamento e a ocupacdo de areas vazias, ja quadndteresse do
poder publico em desapropria-las e ocupéa-las adeqriaacionalmente,
fazendo com que surjam areas extensas e adensamlagumlquer
critério (CARDOSO NETO, 1998).

A vida em cidades continua a ser um desafio, poigjealquer
gue seja a sua escala, a cidade € uma organizeggaiwmamica, com
suas diversificadas partes em permanente interacép
consequentemente, conflitos de interesse sempygresentam.

2.3 GERENCIAMENTO DE BACIAS HIDROGRAF[CAS
SUJEITAS A INUNDACOES NA COMUNIDADE EUROPEIA.

Esta secdo apresenta as Tendéncias da Unido Eumpejue
tange a gestdo dos recursos hidricos, dando destmumodelo de
gestdo adotado na Alemanha e na Franca. Uma vea guperiéncia
francesa tem servido de modelo para outros sistetieagyestao,
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inclusive o brasileiro e a Alemanha, por sua vezpfprimeiro pais a
contar com uma agencia de bacia; a agéncia do Rhuuja fundacao
remonta ao ano de 1913.

Além disto, segundo Ashley et al. (2007) os patsealisados
foram tomados como representativos dos seguintekelow de gestédo
hidrica:

a) Alemanha: gestdo centralizada dos recursoschfdrcom
aplicacdo de cobranca por captacdo de agua e poant@nto de
efluentes para fins de financiamento do sistemgedtdo e de obras de
drenagem, de esgoto, e outras, mas com relativaemnteslizacdo em
organismos de bacia;

b) Franca: gestdo descentralizada em organismodade,
baseada em forte aplicagcao da cobranca pelo udguz#ae por emisséao
de efluentes para fins de financiamento do sistéengestdo e de obras
de controle da poluicéo.

Por muitos anos, foram desenvolvidas politicas dmtepao
contra inundag¢des na Unido Europeia baseadasatg#arde barreiras e
desvios contra inundacfes. Segundo Kelly e Gra2bD7(), tal
abordagem se tornou insustentavel, haja vista ceefeitos das
mudancgas climaticas tém se tornado mais pronurgiadas governos
tém apresentado uma consciéncia ambiental em ocekagfualidade e
uso do solo mais acentuado. A alta densidade papokd e a reducéo
do tamanho dos lotes, em algumas areas, tém levadwm mudanca na
abordagem do gerenciamento de inundacgdes.

Medidas estruturais como barreiras mais altas gpans) ou a
elevagdo de estruturas de protecdo (diques) temssidstituidas por
uma nova abordagem que focada no gerenciamentbailescde uma
maneira mais sustentavel, como a criacio de “esysya a agua”, cuja
finalidade é criar areas que possam ser utilizaaa acomodar as
aguas durante e apés um evento extremo. Esta nadinestratégia
tem gerado efeitos indiretos em outras areas.ctai®, planejamento
urbano, projetos de conscientizacdo social e ndsdog construtivos
(ASHLEY et al., 2007).

O foco dos sistemas integrados de gerenciamenthelas que
estdo sendo desenvolvidos e implementados portédaopa, tem sido
as técnicas inovadoras de construcdo de residéaaimplanejamento
urbano. Entretanto, a implementacdo dessas esamtégm ocorrendo
em diferentes niveis e com diferentes metodologas, funcdo das
necessidades especificas de cada regido (CARNEIGUB).

A maioria dos paises europeus possui seus praegotamentos
e responsabilidades para a protecdo contra inuedagd o
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gerenciamento de riscos, uma vez que estes reguilasnesstao
diretamente relacionados com outras leis (planejonarbano, agua,
habitacdo, meio ambiente, agricultura, etc.). Afgumaises estédo
focados, principalmente, em medidas de prevengd@Jamto outros
canalizam seus esfor¢cos no gerenciamento de ingeslaépesar de o0s
paises que formam a comunidade europeia apresanéamteatégias e
regulamentos diferentes, algumas estratégias samunsx no
enfrentamento de inundacdes, dentre as quais pedatana adocdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento, (BIGSE N°60,
2007).

O desenvolvimento de politicas e estratégias vadtadprevencao
e protecdo sustentavel de cheias é regulado atdagdgliretrizes da
UM\ECE, cujas principais orientacdes sdo (CE,WISEBN 2007):

a) Devem ser adotadas acBes adequadas para dristuras
legais, administrativas e econémicas que sejanvedsté tecnicamente
capacitadas. Estas estruturas devem permitir qdestms setores,
publico, privado e voluntario possam contribuir gpar prevencéo de
cheias, seguranca de barragens e na mitigacadeaitws elas cheias no
gue tange a saude, seguranga, propriedade, amadrétco e terrestre;

b) Devem ser priorizadas medidas integradas quenvi®
gerenciamento de aguas na bacia hidrografica comiodo;

¢) Todas as atividades humanas com potencial der &esatde
humana e o patrimdnio arquitetdnico, ambiental @égico devem ser
submetidas a avaliacdo de impacto ambiental. Esifiagdo deve
considerar o impacto da intervencdo em relacdoed #nediata e o
entorno, incluindo os efeitos de borda;

d) O planejamento e o desenvolvimento urbano d deeem
levar em conta aspectos que visem a reducéo e/@ngdo de cheias, 0
gue inclui a provisdo de areas destinadas a retatecdguas.

Vale salientar que, como o risco de inundacdesavarito de
uma bacia para outra, a Diretiva 2007/60/CE — lagad concentra-se
numa abordagem de planejamento comum e n&o ndfichgéio de
medidas especificas que deverdo ser tomadas. Qsspl@ gestdo dos
riscos de inundacgdes identificardo os objetivogdes para reduzir estes
riscos e proteger as vidas humanas, as atividadesOmicas, o0s
ecossistemas e o patriménio cultural.

Segundo Ramos (2007) a politica de gestdo e potdod
recursos hidricos na Alemanha combina instrumed®somando e
controle, onde os Estados e o Governo Federal &xertona fungéo
reguladora e fiscalizadora extremamente forte, @mplicacdo de
alguns instrumentos econdmicos, dentre os qualssacam a cobranca
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pelo uso da agua superficial e subterranea; a rohrpela poluicdo e
mais recentemente, a partir de 2010, a cobranca @eka
impermeabilizada do lote (ANEXO 1).

Os problemas que extrapolam os limites estaduaitrggdos no
ambito do Grupo Interestadual das Aguas (LAWA), ersg fazem
presentes representantes dos estados envolvidgipd busca propor
solugdes e também harmonizar as leis estaduaisvaslaao assunto
(KRAMER e JAGER, 1998).

Em rios trasnfronteiricos sujeitos a inundacdescsi@ulas ICP -
Comissao Internacional para a Protecao, cuja fiadé principal é a de
assegurar a cooperacao internacional para o gameewcio do rio
(LAMOTHE et al., 2005). Os objetivos das politicagblicas, nesta
regido, sdo determinados pelo ICP e os Estados rosmtém
independéncia para atingi-los.

O plano de acéo contra inundacdes na Alemanha eempe
normalmente, objetivo e estabelece prazos e meiasa:e

1. Reduzir os riscos de danos;

2. Reduzir os niveis de inundacéo do baixo cursdaa partir
da regulacéo das partes altas;

3. Aumentar a conscientizagdo acerca das inundagdescar
mapas de risco para as planicies de inundacdesas fmssiveis de
inundacoes;

4. Melhorar o sistema de alerta contra inundag@esnentado o
tempo de alerta em relacdo ao evento.

Por sua vez a politica de gestédo de recursos bégdiiancesa tem
servido de modelo em todo o mundo por ter sido wa pdaises
precursores na aplicacdo da cobranca pelo usoudacaghbinada com a
gestao participativa e integrada por bacias hidfozas.

O agente-chave na prevencédo de inundagfes frasé@sans
Empresas Publicas de Bacias Territoriais (EPBT# dujalidade é o
gerenciamento equilibrado dos recursos hidricos greservacdo e
gerenciamento das areas Umidas, nas bacias e cab-barogréaficas.
As EPTB’s séo corporacgdes publicas que coordenatiectvités
territoriales”, que sé@o representados por autoesldocais e territoriais.
Eles agem em conformidade com o principio da sisgi&@dade,
especificamente na area de prevencao de inunda@@RANCA,
2001b).

De acordo com Camphuis (2007), o gerenciamentasdesr de
inundacdes est4d fundamentado em trés instanciasnaalpolitica
governamental, que é essencialmente esbocada eniemtiada pelo
Ministério do Meio Ambiente. O gerenciamento baseiana aplicacdo
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da legislacdo que tem se tornado mais severa. €ngamento €
implementado em nivel local pelas agéncias estadoanis sob a
autoridade do Prefeito que age em cada um dos g&pariamentos; b)
Na acdo dos prefeitos de cada uma das 36.778 (2008)cipios
responsaveis pela prevencado de riscos dentro desteeitorios e; c)
Na responsabilidade dos proprietarios privados.

Em termos de divisdo de responsabilidade, o governo
parlamento elaboram leis que cada Prefeito devecaapem seu
Departamento. Isto depende da mobilizacdo via tepantos
descentralizados do Governo e servidores locaisgoelesignados por
Lei como responsaveis pela aplicacao legal (FRANID®7).

E dever dos Ministérios elaborar politicas, métogldsrramentas
para viabilizar a implementagdo das leis, bem comonitorar o
progresso de suas aplicacbes e reporta-lo ao GoWERANCA,
2001a).

A Lei designa o Prefeito de cada um dos 36.000 cipins
franceses como responsavel pela manutencdo locabrdam e
seguranca, pelo gerenciamento do uso do solo danpor pela
exposicao aos riscos resultantes de novas conssug@m de informar
aos cidadaos locais da existéncia de riscos tegicokd e naturais. O
Prefeito estd envolvido na prevencdo de riscos raiafu no
gerenciamento de situacBes criticas ligadas aaslede cheias e
inundacgdes e por fornecer a populagéo informacfmeeptivas para a
protecao contra tais riscos (FRANCA, 1997).

Nenhum prefeito, segundo Carneiro (2008), particwmte
aqueles dos municipios menores, pode assumir asnsabilidades
conferidas a ele por Lei sem o suporte técnicogsge® providenciado
pelos Departamentos. A acdo prévia do Governo &emambém
garante que uma abordagem padronizada seja aqmesidodo o pais.
E da competéncia do Governo Central: a) estabetetisco nos niveis
nacional e departamental; b) impor padrées ao iRyveden relacdo ao
gerenciamento do uso do solo e c) substituir o eReefno
gerenciamento de situagdes criticas em eventosutelacdes quando
estas excedem sua jurisdicao.

E responsabilidade de cada habitante ficar infooraéms riscos
aos quais esta exposto, procurar tal informacamteger a si mesmo e
sua propriedade das inundacdes.

A legislacdo francesa, segundo Camphuis (2007pu ctma
ferramenta para regular a construgcdo e ocupacaddreas sujeitas a
inundacgbes. Isto € chamado dPldnh de prévention des risques
d’'inondatior’ (PPRI). O proposito é evitar ao maximo 0s risaogda
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humana, danos a propriedades e & economia e @essrplanicies de
inundacdes através do controle de construcdes ens &xpostas a
riscos. O PPRIi estabelece, quanto ao nivel de, is@s areas: a) Areas
perigosas — areas diretamente expostas a risqobgma conhecidas
como areas “vermelhas”, onde, como regra gerah tmhstrucdo ou
novas instalacées s&o proibidas e b) Areas deyg&ca- areas que nao
estdo diretamente expostas a riscos, também codalsecbmo areas
“azuis”, nas quais as construcbes podem agraveosriexistentes ou
gerar novos.

O PPRI é solicitado pelo Prefeito aos Departamenmfios entdo
elaboram o plano mais adequado que deve ser sdlonzetim periodo
de consulta publica. Este plano é um instrumergal leoercitivo de
interesse publico contra terceiros. Medidas de gmgdo, protecédo e
mitigacdo estabelecidas pelo PPRi podem ser obrigatdentro de um
periodo de 5 anos, que pode ser reduzido em camesgenciais
(FRANGCA, 2001). As principais atribuicbes do PPR0 sapresentadas
na Figura 11.

Figura 11: Principais atribuicdes dos PBRI
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Fonte: Adaptado de Camphuis (2007).

Na pratica, ndo existe obrigacdo legal de confaadedentre as
diretrizes do PLU e do SCOT (Plano Diretor de Oateanto
Territorial) e o PPRIi. Os municipios podem questiosis diretrizes do
PPRI sobre seu territério, como uma ingeréncia stad® no interesse
municipal. S&o normalmente contestados 0s zoneamestabelecidos
no PRI que muitas vezes impedem formas desejadas
desenvolvimento local. Um exemplo é a autorizagdccahstruir em

de
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zonas inundaveis onde os niveis habitaveis estepooados mais altos
do que o nivel da cheia mais importante registrada.

Os paises da Unido Europeia, independentementestdma de
Estado, vém mudando o foco das suas politicasstaayde inundacgdes,
de medidas estruturais de controle para a priczate medidas nado
estruturais. O entendimento é que medidas estisitjuatificam-se
guando economicamente viaveis ou socialmente iedsiveis. A
abordagem comum consiste na regulacdo do uso donsd areas
inundaveis e em “dar espaco para o rio”, ou saja,néo permitir a
ocupacdo abaixo da cota maxima de inundacédo, a@s ide priorizar
investimentos em estruturas de protecdo contradagdes, como a
colocacgéo de digues de contencdo nas margensodod AMOTHE et
al., 2005).

A utilizacdo do conceito de resiliéncia, apropriath ecologia,
decorre dessa abordagem. A aplicagdo préatica doeitonimplica,
portanto, em mudanca de paradigma. Deixa de s@omderante a
engenharia construtiva e entra em cena o planejandenlongo prazo,
voltado para o desenvolvimento de cidades susteist&apazes de
conviver com as variagdes do ciclo hidrolégico (KELe GARVIN,
2007).

2.4 O GERENCIAMENTO DE BACIA HIDROGRAFICAS
INUNDAVEIS NO BRASIL

As enchentes urbanas s&o um problema crénico ngil.Bra
Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamesitm Bi@ 2011
(IBGE, 2011), 52,2% dos municipios brasileiros denlam ter
problemas de inundacgéo e/ou alagamentos (Figura 12)

Diferenciagbes no uso do solo urbano podem comtripara a
ocorréncia de alagamentos e inundagfes. Dos 2.2ifcipios que
declararam ter estes problemas em sua area urlpsnéltrmos cinco
anos, 60,7% informaram haver ocupacgdo urbana eas dmendaveis
naturalmente por cursos d'agua e 48,1% informaraexisténcia de
areas urbanas irregulares em baixios naturalmeatelaveis.
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Figura 12: Distribuicdo espacial dos municipios gpeesentam problemas de
inundagdes e/ou alagamentos na &rea urbana e mlenéssrangulamento no
sistema de drenagem - Brasil — 2011.

. Municipios com pontos de estrangulamento no siteta
drenagem e com inundagdes e/ou alagamentos, narbaza,
nos ultimos 05 anos.
Municipios com inundagdes e/ou areas de alagamemaoarea
urbana, nos ultimos 05 anos.

- Municipios com pontos de estrangulamento no st
drenagem, na area urbana, nos Ultimos 05 anos.
Fonte: IBGE (2011).

Diferenciacbes no uso do solo urbano podem coimtriara a
ocorréncia de alagamentos e inundagfes. Dos 2.2ifcipios que
declararam ter estes problemas em sua area urlpsnéltrmos cinco
anos, 60,7% informaram haver ocupacéo urbana eas dmendaveis
naturalmente por cursos d'agua e 48,1% informaraexisténcia de
areas urbanas irregulares em baixios naturalmeuateléaveis.

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamesito B4
(IBGE, 2011), os principais fatores agravantes migndacdes e/ou
alagamentos no Brasil, apontados pela populacdals@ensionamento
inadequado de projeto, obstrucdo de bueiros/boeadolbo, obras
inadequadas, ocupacdo intensa e desordenada ddesglol freatico
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alto, interferéncia fisica no sistema de drenagdesmatamento e
lancamento inadequado de residuos soélidos (Tahela 2

Tabela 2: Percentual de municipios que sofreramdagtes e/ou alagamentos,
por fatores agravantes, segundo as grandes regi@fgkl.

Percentual de municipios que sofreram inundagBesu e/
alagamentos, por fatores agravantes (%)
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BRASIL 30,7 451 31,7 431 158 186 21,3 30,7 193

Norte 26,7 373 30,0 50,0 16,7 16,0 22,7 32,7 26,0
Nordeste 22,4 345 31,4 458 174 180 17,9 30,3,422
Sudeste 342 503 334 454 148 18,7 26,7 33,48 16,
Sul 372 545 305 356 148 20,7 16,5 264 16,9
Centro- 28,9 355 289 355 174 149 20,7 29,8 23,1
Oeste

Fonte: IBGE (2011).

O crescente comprometimento na qualidade e qudstid®s
recursos hidricos, o aumento na complexidade eig\olvno
gerenciamento dos mudltiplos interesses em tornagtda, somados ao
processo de democratizacdo da sociedade brasiéioa,alguns dos
condicionantes histéricos que favoreceram o pracgs<riacao de uma
série de instrumentos de gestao das aguas.

No Brasil, os primeiros documentos sobre a ledgislaglativa
aos Recursos Hidricos remontam ao século XIX quaathala sob o
dominio portugués, vigoraram as ordena¢cbes do RBada para ca
foram inUmeras as leis e regulamentos alterandooasas sobre a
utilizacéo dos recursos hidricos (Figura 13).
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Figura 13: Evolugdo da Legislagdo de Recursos ¢tiso Brasil.
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A normalizagdo e a institucionalizacdo da gesté® réoursos hidricos
brasileiros evoluiram de acordo com as necessidattesesses e objetivos de
cada época (HENKES, 2004). Desde a Constituicaerede 1988 inexiste no
Brasil a propriedade privada de recursos natufdéste sentido a Politica
Nacional de Recursos Hidricos ndo so ratificou spasitivo constitucional,
como estabeleceu a gestéo participativa e deslieatimdas aguas como um de
seus fundamentos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9/433 estabelece
avancos significativos na gestdo de recursos bliigna vez que estabelece
principios, instrumentos e a participacao social.

Dentre os objetivos da Politica Nacional de Reaursiddricos vale
destacar a prevencéo e a defesa contra eventaddigidos criticos de origem
natural ou decorrente do uso inadequado dos recnedarais (BRASIL, 1997).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos brasildiaseia-se em
seis principios: 1) a agua € um bem publico; 2y@& um recurso
finito e tem valor econ6mico; 3) quando escassabastecimento
humano é prioritario; 4) o gerenciamento deve aopter usos
multiplos; 5)o manancial representa a unidade togial para fins
gerenciais; e 6) o gerenciamento hidrico deve baseam abordagens
participativas que envolvam o governo, 0s usudeoss cidadaos
(Tundisi e Tundisi, 2011).

Segundo a Lei 9.433/97 sé&o instrumentos da Politaxdonal de
Recursos Hidricos: os planos de Recursos Hidriza@nquadramento
dos corpos de agua, a outorga do direito de usoedossos hidricos, a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o Siswenénformacoes
sobre Recursos Hidricos e a compensacao dos niosicip

Em Santa Catarina, o Conselho Estadual de RecHfddsos foi
criado pela Lei n® 6.739 de 16 de dezembro de 18850 6rgédo de
deliberacdo coletiva, vinculado ao gabinete de dpdamento e
Coordenagéao Geral.

A politica Estadual de Recursos Hidricos do EstddoSanta
Catarina, Lei Estadual 9.748 de 30 de Novembro ¥ 1de forma
geral segue as mesmas linhas da Politica NacierRedursos Hidricos,
mas estabelece no Artl°, item Il — Principios deofgitamento: o
controle de cheias, a prevencédo de inundacGesragkEm e a correta
utilizacdo das varzeas, além de estabelecer punigi@bo
descumprimento desta Lei (SANTA CATARINA, 1994).

Fazendo referéncia a um fundamento da Lei 9.433jual
preconiza que a gestdo dos recursos hidricos @ev@escentralizada e
contar com a participagdo do Poder Publico, dosarimsl e da
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comunidade, surgem entéo, os Comités de Baciasditificas que sao
compostos por representantes da Unido, Estadosjcigws, dos

usuéarios de agua e das entidades civis de rechidosos (BRASIL,

1997). Os Comités de Bacia e o Poder Publico nuaicsdo os
responsaveis em primeira instancia pelo gerencimele bacias
hidrograficas inundaveis.

O Estado de Santa Catarina conta atualmente coGoffités de
Bacia. O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidragrafo Rio Itajal,
denominado simplesmente de Comité do Itajai, € umanj@
institucional de organizagcbes publicas e privadascarregado de
orientar 0 uso e a protecdo da 4gua em toda a habiagrafica. O
objetivo do Comité do Itajai é promover a articéilagle acbes de defesa
contra secas e inundacdes e de garantia de fommwinde agua
adequada para todos os usos (COMITE DO ITAJAI, p011

A preocupacdo com as enchentes € a espinha doecsal d
direcionamento do Comité do Itajai. Apds 2008 atgmdo contra
desastres naturais voltou a agenda publica. Dewidcatastrofe, o
Comité do ltajai participou, no ambito do GTC (Grupécnico
Cientifico, instituido pelo Decreto Estadual n° 454317, de
13/07/2009), da elaboragcdo do “Plano integrado devepmcdo e
mitigacdo de riscos de desastres naturais na béadiiagrafica do rio
Itajai”.

O desenvolvimento do Plano Integrado de Preservagédo
Mitigacdo de Riscos de Desastres Naturais da B#digrafica do Rio
Itajai - PPRD-Itajai foi praticamente uma imposigho sociedade em
face ao desastre ambiental de novembro de 2008.

O plano estabelece a construcdo, a integracdorenaogdo de
mecanismos ordenados e sistematizados na prevengatigacdo dos
riscos de desastres naturais, proporcionandoémesidi (capacidade de
retornar as boas condi¢cbes do estado natural ap®situacao critica) e
segurancga para a populacédo da regido do vale jdd. Kes suas acoes
sdo regidas por principios inspirados no Plano ddesa contra
Enchentes do rio Reno: a agua é parte do todo;ua &gve ser
armazenada tanto quanto possivel; deve-se respeit@émica natural
dos rios; o0s riscos existem e é preciso aprendédag com eles
(SANTA CATARINA, 2009).
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2.5 O PAPEL DO MUNICIPIO NA GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

Em paises federativos, a competéncia do municipicentra-se
em funcbBes que, de maneira geral, se relacionam aatatacdo ou
prestacédo de servigos publicos locais e com fundéeglanejamento,
fiscalizacdo e fomento, que estdo relacionadadyed@mtras, com o
ordenamento territorial, a protecdo do meio ambienttambém, com
algum nivel de regulacéo de atividades econdmBa8JROJEANNI e
JOURAVLEYV, 1999).

Observa-se a partir da década de 1990 uma tend&naipliacio
do papel das esferas publicas locais em relacdestiaq do meio
ambiente; ndo obstante, esse papel restrinja-sturggdes que nédo
implicam atos de autoridade (monitoramento, reowdinto de dados),
ou as fungbes que, embora impliquem em atos deidade (funcdes
substantivas), estdo circunscritas nos niveisioreEs de relevancia e
autonomia administrativa (JOURAVLEYV, 2003).

No caso especifico da gestdo de recursos hidacparticipacéo
municipal em organismos de bacia tem sido a prabciforma de
interagcdo com outros atores publicos e privadoaciaiados com a
agua.

Muitos fatores dificultam a atuacdo do municipio gestao da
agua, sendo o principal a impossibilidade legaly geterminacgéo
Constitucional, dos municipios gerenciarem direfameos recursos
hidricos contidos em seus territérios, a ndo sergumasses de algumas
atribuicdes através de convénios de cooperacdo Estados ou a
Uni&o.

Segundo Castro, Alvarenga e Magalhdes Janior (2008)
municipios ndo estdo preparados para assumir ol pkpeestores
isoladamente, apesar de ser a esfera administnaid@is proxima das
realidades sociais, porque a partir do recortecéspde um Municipio €
possivel apenas uma percepg¢ao fragmentada deadsalid

Este fato torna-se patente em relacao a gestd@xdesos hidricos
de bacias hidrograficas transfronteiricas, uma vge, a escala
municipal permite apenas uma percepcdo fragmerdadacomplexas
relacdes ambientais e sociais que ndo acompanhdimies politico-
administrativos. Entretanto, em bacias hidrogré&ficéalmente inseridas
no territério do municipio o poder publico local deo ter maior
autonomia na gestdo dos recursos hidricos. Ness® ea melhor
estratégia poderia ser a transferéncia da gestsesleecursos hidricos
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para a prefeitura que, teoricamente, teria melharesdicbes de
gerenciar esses recursos.

Por sua vez, a auséncia de uma definicao claratleeza e das
funcbes dos governos locais, em geral, ligadaarafas tradicionais de
administracdo e fiscalizacao territorial e prestadé alguns servicos
locais e o fato de a maioria dos Municipios teremfurzida autonomia
orcamentaria, tendo em vista que dependem fortemedé
transferéncias financeiras dos outros niveis demay dificulta ou até
mesmo inviabiliza uma participacdo mais efetivgestdo das aguas.

Outro aspecto € que a natureza essencialmenteiabedos
interesses dos governos locais faz com que atuémaoao USuarios
dos recursos hidricos do que como gestores “ingiafaesses recursos
(JOURAVLEV, 2003). A debilidade e falta de hieraayinstitucional
dos governos locais ante os atores com interessecncso traria maior
vulnerabilidade e possibilidade de captura e pelifio na gestdo das
aguas (MAKSIMOVC; TEJADA-GUIBERT e ROCHE, 2001).

Deve-se, também, considerar o fato da bacia hidfiogr ser a
principal forma terrestre dentro do ciclo hidroldmi responséavel pela
captacdo e concentragdo das aguas provenientgsetdgstacdes. Esse
aspecto implica em alto grau de inter-relagbeserdependéncia entre
0S usos e usuarios da agua, tornando a bacia hafloaga principal
unidade territorial para a gestdo dos recursogch&i(IBID, 2003).

A 4gua, nesse contexto, pode ser visualizada came clara
representacdo dessa interdependéncia. Ndo ha cemsé-fa de forma
fragmentada, ignorando a situacdo dos demais fatmeientais ou
suas relagdes (CASTRO, ALVARENGA e MAGALHAES JUNIQR
2005).

N&o obstante existam restricbes a participacaondasicipios
como gestor direto dos recursos hidricos, ndo hidalem relacdo a
importancia dos governos locais no planejamentadernamento do
territério e as consequéncias dessa gestdo nareagde dos recursos
hidricos.

E atribuicdo do Municipio a elaborac&o, aprovacéiscalizacio
de instrumentos relacionados com o ordenamentibotal; tais como
os planos diretores, o zoneamento, o parcelamentosalo e o
desenvolvimento de programas habitacionais, a daeffo de zonas
industriais, urbanas e de preservacdo ambient@laoss e sistemas de
transporte urbanos, dentre outras atividades copadto nos recursos
hidricos, principalmente em bacias hidrograficasdpminantemente
urbanas.
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Um elemento importante na defesa da competénceciéisp do
Municipio diz respeito ao fato de ser de sua algagdanejamento e
controle do uso e ocupacdo do solo, atribuicdo edfsacada com a
aprovacdo do Estatuto da Cidade. Nesse sentidmssibgidade de
construcdo de uma gestdo sustentavel e integradeedarsos hidricos,
deve necessariamente passar por uma articulacda elatre as
diretrizes, objetivos e metas dos planos de resur&lricos e dos planos
reguladores do uso do solo.

Segundo Peixoto (2006), a histéria do processordéupdo do
espaco urbano e do seu impacto sobre os recurkogais@ a qualidade
dos assentamentos humanos evidencia as dificulddelesrticulacio
entre a tematica ambiental e urbana. Ao mesmo tepgrém, observa-
se a convergéncia dessas tematicas no sentido sientabilidade,
expressa na necessidade do planejamento e da gdséfa que podem
evitar ou minimizar os impactos negativos da urkegéo.

Carneiro, Cardoso e Azevedo (2009) destacam que (uag 0S
recursos hidricos sejam protegidos e utilizadomadeeira sustentavel é
necessario que sejam geridos dentro do espaco emsegencontram de
forma integrada e nao isolada ao meio ambiente mtacesse local.
Salientam ainda, que “é papel do governo municipaceder a
interlocucdo com a sociedade, visando regular a agietiva e
individual, publica e privada que ocorrem no térid”.

O direito a cidades sustentaveis deve ser entendielgundo
Medauar (2004), como o desenvolvimento urbano ad@n‘sem caos
e destruicdo, sem degradacédo, possibilitando ude digna a todos”.
Somente com um desenvolvimento sustentavel setgaram direito a
terra urbana, a moradia, ao saneamento ambientalfra@estrutura
urbana, ao transporte e aos servi¢os publicosabalho e ao lazer, para
as presentes e futuras geracoes”.

No entanto, o que se observa no pais é a desacficuentre os
instrumentos de gerenciamento dos recursos hidreoos de
planejamento do uso do solo, refletindo, talvertacéles) legitimacao
do planejamento e da legislacdo urbanistica naadegl brasileiras,
marcadas por forte grau de informalidade e mesmdedealidade na
ocupacao do solo. Segundo Tucci (2004), a maidcuttifade para a
implantacdo do planejamento integrado decorrerdaéalila capacidade
institucional dos Municipios para enfrentar proldsncomplexos e
interdisciplinares, da falta de procedimentos natmicos adequados e
da forma setorial como a gestdo municipal é orgaiaiz

O enfretamento das questdes relacionadas a degoadios
recursos hidricos em areas urbanizadas nao serélvides
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simplesmente, com o aporte de novas e eficientesliggias. A efetiva
utilizacdo de técnicas tradicionais de engenhariicutadas com
iniciativas integradas de planejamento do uso do sogestdo de
recursos hidricos pode representar enormes avarec@enservacao e
protecdo de mananciais e no controle de inundagiesas. Dezenas
de intervengbes mal sucedidas demonstram que ais@oovde
infraestrutura na area urbana é uma tarefa complgxe exige o
conhecimento do meio fisico e uma acdo integradaadier publico,

sem a qual a possibilidade de éxito sera muitozideu

2.6 O PLANO DIRETOR E A GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS

Com o advento da Constituicdo Federal de 1988 éaquumitica
urbana ganhou um capitulo especifico, denominada Pblitica
Urbana”, delineando instrumentos para o tratamemequado dos
problemas das cidades. Contudo,

[...] o texto constitucional requeria uma legistag&pecifica

de abrangéncia nacional: para que o0s principios e
instrumentos enunciados na Constituicdo pudessem se
implementados, era necessaria, por um lado, unisidego
complementar de regulamentacdo dos instrumentos; po
outro, a construgdo obrigatéria de planos diretayes
incorporassem 0s principios constitucionais em oipids
com mais de 20.000 habitantes (BRASIL, 2001).

A partir de 2001, as diretrizes para a politicaanebdo pais, nos
niveis federal, estadual e municipal passaram &stebelecidas com
base no arcabouco legal formado pela Constituigdb988, o Estatuto
da Cidade e pela Medida Provisoria n°. 2.220 (BRAZD01).

O Estatuto da Cidade (Lei n°® 10.257/01), no ariiydestabelece
normas de ordem publica e interesse social quelamgo uso da
propriedade em prol do bem coletivo, da seguranga leem-estar dos
cidaddos, bem como do equilibrio ambiental”. Todads questbes
referentes a protecdo e gestdo dos recursos HidncoEstatuto da
Cidade ndo se encontram expressas, se revelangltasap partir da
conceituacdo de meio ambiente.

O artigo 2° do Estatuto da Cidade estabelece ooigietivo da
politica seja o de ordenar o desenvolvimento datdels e da
propriedade urbana de forma sustentavel, pois choadapta o meio
em que vive as praticas necessarias a sua sohreldav®esta forma, se
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busca vincular diretamente o principio constitualoga funcao social
da propriedade com o equilibrio ambiental, econémisocial do meio
urbano, ou seja, a funcdo social da cidade (MARGCKNES2002;
SANTIN e CORTE, 2010).

Segundo Graf (2008), séo ambientais todos os henadpuirem
essencialidade para a manutencdo da vida de toslasspécies
(biodiversidade) e de todas as culturas (séciosidade) [...]. Portanto,
cada vez que o Estatuto da Cidade refere-se aoand#iente natural,
engloba os recursos hidricos, pois a agua é eatandda.

Analisando sobre esta 6tica, fica clara a busckeild 0.257/01
em promover a qualidade ambiental urbana e o ustergavel dos
recursos naturais através do controle e do plameigmambiental. No
entanto, o Estatuto da Cidade é uma lei federalssyp carater geral.
Cabe aos Municipios, entdo, estabelecer os mecasigmas regras
locais para que as diretrizes estabelecidas ndukstda Cidade sejam
exequiveis. O Plano Diretor surge entdo como ccipdh mecanismo,
uma vez que, é através dele que se regra a palé&idasenvolvimento e
expansao urbana (BRASIL, 2001).

O Plano Diretor é, desde 2001, um instrumento aldigp para o
Municipio poder intervir de maneira estratégicatipi@ativa, politica e
técnica em todo o territdrio municipal (zona urb@neural) e tem por
objetivo a execucdo de uma politica em que as &mgbciais da cidade
e da propriedade sejam respeitadas em nome do voéserento
sustentavel e do bem-estar dos habitantes (BRABIL1).

Dessa forma, o Plano Diretor visa integrar o cresnio da
cidade com a protecdo do meio ambiente naturaimadé que o
desenvolvimento local ocorra de forma social, justasustentavel.
Segundo Pinto (2009), as cidades sédo, certameste;omastrucdes
humanas de maior impacto na superficie terrestseatividades que
mais poluem e prejudicam os corpos de agua estia goisdicdo dos
municipios e é por meio do Plano Diretor que aadsd desenvolvem
papel determinante no planejamento do territéniscendo melhorar a
gualidade da vida da populagéo e a conservacdeatab{KLOSKE e
FRANCO, 2004).

Segundo Kloske e Franco (2004) a influéncia daégesdas aguas
nos Planos é observada pela edicdo de normas guéarmentam
questbes como: desmatamento das cabeceiras dgssaimsamento
béasico, tratamento dos corpos de agua, ocupacdorme ordenada,
constru¢cdes de modo planejado para evitar obssugbelificuldades
no escoamento, avaliacdo dos programas desenwlvigelas
concessionarias, destinacao dos lixos e residuos.
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Para que a qualidade ambiental seja alcancadanejgfaento
urbano deve ser pensado a partir do meio natural. s€a, as
constru¢cdes humanas devem se adaptar ao meio aebi@o o
inverso. O homem modifica 0 meio em que vive patsfazer as suas
necessidades. Entretanto, o modelo utllizado €& apbdd e
insustentavel. Nesse sentido:

Tem-se conhecimento que a degradacgdo dos recutsaos na
maioria dos municipios brasileiros é grave, a delagrara qualquer uso
da 4gua apresenta crescimento acelerado, e adalaade abundancia
de agua predominando na maioria da populacdo, oegige uma
mudanca de postura quanto aos usos das aguas. @ARY, 2009).

Ainda, segundo Galindo e Furtado (2009) o gerenmidmne a
protecdo dos recursos hidricos séo ineficientes enaioria das vezes,
as politicas sdo mal direcionadas. Brasil (2001ijica que o Poder
Publico de todos os niveis de Governo ndo tem goide intervir na
guestao urbana com a eficiéncia necessaria.

E nesse contexto que os Planos Diretores devermpimes em
seu texto a protecdo de mananciais; 0 aproveitamaiequado dos
recursos naturais; o saneamento basico; a impeiiimagéo do solo; a
preservacao de areas ambientais em risco ou de walwral; os
estudos de impacto de vizinhanca;, a mobilidade hamaa
infraestrutura; as areas de preservacdo permaneastéseas de risco; a
cobertura vegetal e os residuos, entre outros.

Carvalho (2009) destaca que, € nos municipios guauglancas
sao favoraveis, através de processo de conscigibizias comunidades,
sempre favoravel a uma maior participacdo nos pnadb sociais e de
outras naturezas, principalmente quando os atingem.

Galindo e Furtado (2009) destacam que para a eafetiv
conservacao dos recursos hidricos faz-se necesa&tmpreensao do
processo social de construcdo e gestdo do espage eles se
encontram, incorporando suas dimensdes sociaiticpele simbdlicas.
Uma gestdo integrada que, além dos elementos istuieanbém
considere o conhecimento e a experiéncia da pdaulacal.

O Plano Diretor articula o uso e ocupacdo do soto a gestdo
dos recursos hidricos, através de um planejameatiicipativo, em
busca do desenvolvimento local socialmente justobientalmente
equilibrado e economicamente viavel, visando garaptalidade de
vida para a populagdo. Portanto, a participacdo sdeiedade é
fundamental na elaboracdo e para a aplicabilidadestibelecido no
Plano Diretor. A sustentabilidade ndo sera alcangadas cidades se
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desenvolverem sem proteger e gerenciar os rechigosos (SANTIN
e CORTE, 2010).

2.7 CADASTROS TECNICOMULTIFINALITARIO (CTM) E
GESTAO TERRITORIAL

Desenvolvimento sustentavel ndo pode ser obtido sem
administracdo de terras e uma gestéo de terraa {bliG,1999).

Nos ultimos anos a forma de organizar os dadogotgais foi
alterada significativamente. Um dos fatores querfatiram nesta
mudanca foi a Resolucdo aprovada em 1992 na Cocfar@as Naces
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, zadlh na cidade
do Rio de Janeiro, que deixou clara a importan@airdormacdes
territoriais confidveis para apoiar os processosodeada de decisdes
para a preservacdo do meio ambiente e promoveisendelvimento
sustentavel. Anos depois, em 1996, a HABITAT Il d&=a
Conferencia das Nacdes Unidas sobre Assentamentonards)
reafirma a necessidade de se conhecer e adminisiregtamente o
territério a fim de promover o desenvolvimento segeisustentavel.

A partir desses eventos, o cadastro amplia suacipagao,
somando aos dados econémicos — fisico — juridiagzadcela (unidade
de registro do cadastro) os dados ambientais eaisodios seus
ocupantes. Este processo, que teve inicio nodimdl Guerra Mundial,
acabou consolidando uma nova visdo, transformand@adastro
Técnico em Multifinalitario (ERBA et al., 2005).

Com a promulgacéo da Constituicdo de 1988, o Mpinidioi
inserido na organizacdo politico-administrativaR#goublica Federativa
do Brasil, exigindo que ele viesse a formar a tecesfera da
autonomia, alterando radicalmente a tradicdo deafederalismo. A
Constituicdo  produziu e institucionalizou um  fedisao
tridimensional, a administracdo autbnoma do MuiociPs Municipios
passam a receber uma prote¢do constitucional gaeifadmissiveis e
nulos atos legislativos, ndo importando de querea#) ordinaria ou
constituinte, praticados na esfera do poder dodestembro, com
violacdo em qualquer sentido da autonomia dos ripiog

Neste sentido, o governo brasileiro tem investioitemente na
modernizacdo do Poder Publico Municipal, através pdegramas
integrados do Ministério das Cidades e da Fazenga,objetivo cujo
objetivo principal € a modernizacdo da gestdo adinitiva e fiscal,
através da capacitacdo de técnicos e gestoresipaigiémplementacao
de acles e sistemas destinados ao controle dedago; atendimento
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ao cidaddo; comunicacdo de dados; controle finemceecursos
humanos; consultorias; aquisicdo de equipamentosnfiematica;
infraestrutura e geoprocessamento e; possibilitdaaao Municipio, a
elaboragcdo e implementacdo de Plano Diretor e, <hada
Multifinalitario e Planta Genérica de Valores (LOC007).

Segundo Loch e Erba (2007), o CTM (Cadastro Técnico
Multifinalitario) compreende desde as medicdes, rgpeesentam toda a
parte cartografica, até a avaliacdo socioecondémi&gpopulacéo; a
legislacdo, que envolve verificar se as leis vigerso coerentes com a
realidade regional e local; e a parte econfmica, gm se deve
considerar a forma mais racional de ocupacdo dacespdesde a
ocupacao do solo de areas rurais até o zoneanmwatioou

O Cadastro Técnico Multifinalitario apresenta difges faces,
desde a precisdo em que se pode garantir a mealidadslel em termos
de area, caracterizagdo de sua paisagem, locacfermans de recursos
hidricos, ocupacgéo antrépica até o respeito ag|legegem a ocupagao
do solo (DRESBACH, 1995). A gestao territorial elweoa gestado de
muitas variaveis, dentre elas, os recursos hidrieopara que seja
realizada de forma adequada exige o conhecimentespaco de
interesse com a devida andlise temporal.

Segundo Larsson (1997), Enemark (2005) e ThiemanAaes),
gestao territoriallénd managemep€ mais do que somente descricao e
andlise, inclui tudo que leva a realizacdo de metasedidas para um
uso melhor, ou mais sustentavel do territorio, eja,sde terrenos e
solos. Isso pode significar: um melhor uso ecoliigigm uso mais
social (seguranca do dominio / Security of Tenacesso aterrah¢cess
to Land, iniciativas em prol dos pobreBrp Poor Initiative$) ou uso
economicamente mais racional de territérios (basemd mercados
imobilidrios que funcionam, sistemas confiaveisapatevantamento de
valor e de impostos etc.) (Figura 14).

Figura 14: Principios da Declaracéo de Bathurst.

bas | Mebor | gy | Melhor | gy,
informagdo (egjmm—— politica <= administragio | ofj— Melh.or uso
territorial temitorial e gestdo territorial
territorial

Fonte: Fig (1999).

Segundo Lima e Philips (2000), o cadastro deverga@ muitos
fins, tais como: a) base para a cobranca racianahgostos; b) garantir
a posse da propriedade; c) Base para um melhorardentegistro de
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terras; d) reforma agraria; e) base para projewslabenvolvimento:
construcdo de estradas, projetos de economia Inédicay (irrigacéo,
drenagem, plantas hidroelétricas, 4guas subtesaeia), planejamento
de novos povoados, planejamento para o desenvaitomebano, base
para a geografia regional, base para planejamente@modelacdo das
propriedades (para construgfes, ruas, etc.); B basa a manutencéo
atualizada dos mapas topograficos basicos e gerais.

Vale salientar que a parte do cadastro urbanoaaadecente da
falta de leis cadastrais que possam direcionarp®ririnhas de acdo
minimas para a implantagcdo e atualizacdo de psojetdastrais.
Segundo Loch (2007) antes mesmo da falta de legslanormalmente,
0s municipios brasileiros apresentam um quadrcsguearacteriza pela:
a) auséncia de profissionais com qualificacao eno@eafia, Cadastro e
Geoprocessamento; b) falta de recursos para afjpisie softwares e
hardwares para a gestdo da informacédo; c) faltdhatenonia e de
integracdo entre as equipes de gestdo e de caetafatmacoes; d)
demora na realizagao de projetos em funcéo devesttaurocraticos; e)
insuficiéncia de dados de qualidade para a gest&erdtorio.

Para uma gestdo eficiente do territério é necesséari
acompanhamento sistematico (monitoramento) da di@andos
fendbmenos que interferem no espaco fisico ruratbano através de
mapas, fotos e informacbes das areas de interetdmgrados em
diferentes épocas, de maneira que 0s gestorescqsibdintendam,
através da analise das mudancas temporais.

A avaliacéo fisica espacial em diferentes data&sé&h quando se
elaboram ou se revisam planos de gestéo territanad vez que se deve
resgatar o passado para mostrar as transformatgbase@alidade atual,
e com base nisso projetar o futuro e as intervengde corrijam as
falhas encontradas nesse processo de evolucaoatspac

A gestéo territorial € um trabalho integrado dédaikes publicas,
privadas e da sociedade organizada. O Cadastracoédulifinalitario
permite que toda esta experiéncia humana, técrigentfica possa ser
integrada de forma que se construa uma realidackd b partir da
historia e das identidades existentes para querarddade ndo perca
suas riquezas socioculturais.

2.8 GEOTECNOLOGIAS COMO INSTRUMENTO DE GESTAO
DE BACIAS HIDROGRAFICAS

A implantacdo de programas de gestdo de baciaeghidicas
acontece com a participacdo de profissionais deretlifes areas e o
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éxito depende, em grande parte, da qualidade dfus dailizados como
referéncia para o0s estudos e o planejamento. Nsstgido as
geotecnologias aparecem como protagonistas nesieegso, pois
permitem estruturar bases de dados provenientesuttiplas fontes e
gerar informacdes de maneira clara e precisa (ERBBAY).

As geotecnologias, como 0 Sensoriamento Remoto SI&
contemplam os instrumentos e métodos que podemtiteados para
identificar, levantar e estruturar multidados refdées ao territorio e
sobre a populacdo que sobre ele reside, com oivabjde gerar
informacdes apresentadas geralmente na forma dasmMOLLER,
2003).

Desta forma, as geotecnologias podem contribuirnesmente
na gestdo publica dos municipios. A disponibilidadda vez maior e
mais diversa de imagens de altissima resolucaaiasgaprecos mais
baixos que outrora; a maior acessibilidade quantg@Epamentos e
programas para trabalho com imagens, inclusiveuiggat amplia as
possibilidades de as gestdes publicas atuarem mtentoonitoramento
da expansdo das areas irregulares e principalniemter politicas
publicas de combate a retencéo especulativa aesteue ampliem, por
esta via, 0 necessario acesso terra e a cidade l(FR)12003).

A gestdo ambiental de bacias hidrograficas, assimo¢ o
planejamento e 0 gerenciamento necessitam disparfaenacdes do
espaco fisico, bioldgico e antrépico, para torresfveis orientagcdes ao
nivel de planos, estratégias e acdes no cenaro(BWCH e ERBA,
2007).

O mapeamento de &reas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos, inundacdes e processos geoldgicdadmldgicos
correlatos (areas de risco), estabelecido na fdarlzei 12.340 de 2010,
pode ser realizado por meio da definicdo de aleasiavestigacdes de
campo, andlise de imagens de alta resolucdo (IkoQagckbird e
Ortofotos retificadas digitais) e investigac6eslggico-geotécnicas de
superficie. Segundo Kuxet et al. (2005), os sesdarageadores de alta
resolucdo tém grande potencial para 0 mapeamepanaiigeotécnico.

Outros autores, como Grehs (2003), indicam a pdidsitte de
realizar, mediante técnicas de sensoriamento rermoistemas de
informacdo geografica, modelagens, contemplando poscessos
hidrologicos verticais e laterais.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), seglatg e
Blaschke (2009), tiveram suas raizes no planejardmpaisagens e do
meio ambiente. Mais de 40 anos de desenvolvimepixéram um
grande numero de métodos e aplicacbes. De modf gerantanto, o
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potencial do SIG é bem maior do que o utilizamoslaiente. Segundo
Bastian e SteinHardt (2002) o SIG e o SensoriamBeimoto sao “as
mais importantes ferramentas holisticas para dsanddlanejamento e
gestdo da paisagem”, uma vez que SIG's podem farnadiosas
contribuicdes no apoio as tarefas e aos projetoglatejamento cada
vez mais complexos.

Uma grande parte dos dados com os quais trabalhtmhos os
dias tem uma relacdo com o espaco. Obtencdo, arqgestio,
manipulacdo, andalise e difusdo de dados areoldess tarefas dos
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG's). RortaBIG's sédo
utilizados para a documentacédo e visualizacdo, dmmo, para analise
de dados areolares (LANG e BLASCHKE, 2007). A es&efaixa de
possiveis aplicagbes de SIG ¢ ilustrada na Figoira 1

Figura 15: SIG como ferramenta para andlise e jaarento da paisagem.

Deteccio Descriciio e anilise
da estrutura

Anilise de uso do solo

Avaliaciio

Planejamento de Modelagem da
paisagens paisagem
Deteccio Delimitagio de objetos, representacio ca realidade.
Avaliacio Avaliacio de paisagens e habitats e seus prejuizos.
Planejamento de paisagens | Preparo de planos. detecgio ca condicio atual. desenvolvimento de
cendrios, sistemas de apoio a tomada de decisio (SDSS)
Descricio e analise da Quantificacio da configuragio espacial e diversidade do espago.
estrufura
Analise de use do solo Detecgic de tipos de uso ¢ suas mudangas (Change Detection).
Modelagem da paisagem Avaliagio de intervengdes. avaliagic de vandveis. avaliagio de
planejamento — mode}age’,ﬂ.

Fonte: Adaptado de Lang e Blaschke (2007).

Um SIG combina informacbes geométricas de fenémenos
espaciais ou objetoge@ture$ com informacdes tematicas especificas
em que, a rigor, a caracteristica de localizacaéedémenos também
representa um atributo. Fenbmenos espaciais saoivadqs em
coordenadas geogréficas ou podem ser disponillizadr projecdes
(ex. UTM). Os dados tematicos descritivos séo aemazos num banco
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de dados em forma de tabelas. Por meio desta cagdtun
determinados aspectos do mundo real séo repressentémad forma de
mapas tematicos, como mapas de aguas subterrdipessde solos,
hidrologia, tipos de uso do solo (LONGLEY et al.002;
GOODCHILD, 2003).

O conhecimento do espaco onde o ser humano viesendolve
suas atividades constitui a base para o0 aproveit@m@os recursos
naturais e o desenvolvimento da sociedade (CENTENQB).

3 AREA DE ESTUDO
3.1 A BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO GARCIA

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Garcia, esta la@ala no sul
do Municipio de Blumenau (SC), no baixo vale do Ragai-Acu com
uma dimensdo territorial equivalente a 158,9 km@presentando
aproximadamente 30% da superficie total do Murocg® Blumenau.
Est4 situado entre as coordenadas: 26° 55’ e 2d&Q&titude Sul e 49°
01' e 49° 10’ de Longitude Oeste de Greenwich, 22sd-az limites ao
sul com Guabiruba, Botuvera e Indaial; a leste Gaspar (Figural6).

Figura 16: Mapa de Localizagao da bacia hidrogaédic Ribeirdo Garcia no
municipio de Blumenau.
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O sistema de drenagem do Ribeirdo Garcia se ddsenwa
margem direita do Rio Itajai-A¢u, com a confluérahis cursos da agua
ocorrendo dentro do sitio urbano do municipio deniédnau. O ribeirdo
Garcia tem aproximadamente 41,7 km de comprimeggdaela nascente
principal até a foz no Rio Itajai-Acu. A densidat#edrenagem (Dd) foi
estimada em 1,23 km/km2. Atravessa a cidade seftidlgpara Norte,
compreendendo quase que totalmente a regido sulagkentes de seus
principais formadores estéo localizadas a cerc24dem em linha reta
ao sul do centro de Blumenau, numa regido montantiestro da area
de preservacdo ambiental, denominada “Parque daseN&s” com
5.300 ha de extensdo nas partes mais altas da(bapisa 17).

Figura 17: Rede de drenagem da Bacia HidrograficRibeirdo Garcia.
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O espaco urbano de Blumenau apresenta diferentageisona
topografia e morfologia de relevo, com amplituddsmatricas e
sistemas de declives mais acentuados ao sul ddecigigura 18). O
Vale do Garcia, especialmente o baixo curso, sestitonem uma
paisagem fortemente condicionada por processos evadao
antropogénica e é considerada a area mais criticauhicipio. A acao
antrépica vem agravando os eventos de inundacatemsificando os
processos de escorregamentos.
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Figura 18: Perfil Planialtimétrico da cidade demB&nau no sentido norte-
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Fonte: Adaptado de Porath (2004).

Geologicamente, a bacia hidrografica do Ribeirdaci@ase
posiciona sobre trés unidades estratigraficamtasti(Figura 19): ao sul,
Grupo ltajai, compondo-se de arenitos da Formacasp&, em
segundo lugar os argilitos e siltitos acamadadosatanacdo Campo
Alegre; no extremo-sul, 0 Complexo Metamérfico Byues, composto
de rochas com baixo grau metamoérfico, represenfamto xistos e
embasamentos do Grupo Itajai-flanco sul (SANTOS5129JMOND,
2009). Do ponto de vista hidro geolégico o grupgaitse constitui, num
importante aquifero, por ter elevada porosidadermgabilidade.

Figura 19: Mapa Geoldgico da Bacia HidrogréaficeRioeirdo Garcia.
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Geomorfologicamente a Bacia Hidrografica do RikeiZarcia
esta instalada no escudo catarinense (Figura 2@k o falhamento
geoldgico transcorrente cria os vales em forma araaterizados por
encostas ingremes e vales profundos, onde flugriraspais rios.

Figura 20: Mapa Geomorfologico da Bacia Hidrog@filo Ribeirdo Garcia.
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A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Garcia apreserdgeliddade
acentuada a montante, onde as faixas altimétrdwasugperiores a 900 m
e se encontram localizadas na serra do ltajailtdsdas inferiores a 50
m sdo mais representativas nas proximidades d@rexuto Ribeirdo
Garcia (Figura 21).
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Figura 21: Mapa Hipsométrico da Bacia HidrograficaRibeirdo Garcia.

49°640W

jpo0 885000 590000 895000 100000 Bacia Hidrografica
y do Ribeirdo Garcia
g ' Hipsometria

N =3
Elevagdo (m)
0 ” I co0- 962
?g] EE B s00- 500
Az & ] 500- 600
L GASPAR = .
200 - 500
100 - 200
E l§ 50 - 100
2 5 15- 50
INDAIAL 10- 15
 :- 0
8 s s
4 I‘g
S (3
Escala grifica
O km
0 12525 5 75 10
GUABIRUBA
=5 o
1 : =) FSG-
| e
\J BRUSQUE] !;}' ! o g,
BOTUVERA B
T 680000 5000 80000 95000 700000

Do ponto de vista pedolégico (Figura 22) predomimarBacia
Hidrografica do Ribeirdo Garcia os Cambissolos ddi¢saturacdo de
aluminio> 50%), ndo hidromérficos, caracterizados por unizbate B
incipiente, de baixo gradiente textural e pelag@#ade média a alta de
silte/argila. Os solos apresentam, normalmentejesega de horizontes
A, B e C, com variacbes na profundidade, cor, texte estrutura
(SANTOS, 1996).

A elevada amplitude altimétrica do municipio derB&nau e a
proximidade da orla atlantica (40 km) criam condgdcliméticas
préprias a cidade e consequentemente a bacia hficagdo Ribeirao
Garcia.

De acordo com a classificacdo de Wladimir Kbpperegido de
Blumenau se enquadra no clima tipo Cfa. Para actaizacéo
climatica do municipio de Blumenau foram utilizados dados da
Estacdo Indaial do INMET - Instituto Nacional det®taologia (Tabela
3), localizada no municipio de Indaial em Santafa, uma vez que o
municipio de Blumenau ndo dispde de uma Estacatrodele seu
territorio. A Estacdo Indaial do tipo convenciofwl aberta em 1970 e
em 2006 passou a ser uma estacao automatica.
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Figura 22: Mapa de Solos da Bacia Hidrografica t®iRio Garcia.
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Tabela 3: Dados da Estagcao Meteorolégica de In@&al
CARACTERIZAGAO CLIMATICA

ESTAGAO INDAIAL/SC CODIGO: 83872 PERIODO DE OBSERVACAO 1971-1987
(OPERADORA INMET LATITUDE: 26°54' LONGITUDE 49°13
DADOS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ |TOTAL MEDIA ANNUAL
Temperatura Maxima
Temperatura Minima (°C) 204 20.8] 20) 17.1 14.6 12.2 12.2 134 14.6 16.1 17.9 194)  198.7) 16.6|
Ampitude Absoluta (°C) 10j 9.8] 9.3} 9.6} 9.1 9.2] 9.2] 8.9 7.8] 8.7] 9.2, 10 110.8] 9.2]
Insolagzo (n) 1786] 161.2) 1642| 1595 1538] 1362 1395 1215 110.7] 137.6] 1494| 1352 17474 145.6
Evaporagzo (mm) 938 736] 727 654 60.1f 544 568 546 62 771 873 945 8523 711}
Precipitagdo Média (mm) 246.7) 2316 2012] 1193] 109.3] 140.1) 177.7] 1485 1547| 2002] 1731 1813 1717.3 143.]]
Das de Chuva 20j 20) 20) 14 10j 11 13] 13} 17] 20) 17] 18] 193] 16}
Uridade Relativa (%) 76} 78| 79 79 80) 80) 80) 78| 79 u 76) 75| 937| 8|
fnd. Pluviometrico Anual () 1717.3
Alitude da Estagéo (m): 86.13
Clima (classificagao): Cfb Cfb

Fonte: INMET, 2011.

Nos climas de grupo C (indicador de grupo de clima)
temperatura do més mais frio varia entre 18° @ €;34 a temperatura
dos meses mais quentes mantém-se acima de 10° C.

O tipo de clima Cf (segundo o regime de chuvasepsanta
chuvas igualmente distribuidas ao longo de todma@ ado existindo
uma estacdo seca. A diferenca de precipitacde® entmés mais
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chuvoso e 0 més mais seco € menor para o tipdrde £(indicador de

tipo de clima), se comparado aos regimes w e snelma forma, a
altura da chuva correspondente ao més mais seeoutteapassar os 30
mm para o tipo de clima f.

O tipo a (indicador de subtipo de clima) caractese pela
existéncia de verdes quentes, onde a temperatutea dé més mais
guente mantém-se acima dos 22° C.

Considerando a Cobertura Vegetal a Bacia Hidrazaafio
Ribeirdo Garcia apresenta uma boa cobertura vegetaral (Mata
Atlantica) nas partes mais montanhosas, concengadamanchas em
areas da Fazenda Faxinal, Morro do Spitzkopf, dexfe extensas areas
de reflorestamento de pinus e eucaliptos, bem ca®orecente
reflorestamento de diversas espécies de palm{teigara 23).

Figura 23: Mapa de Cobertura Florestal.
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A é&rea urbana da bacia ocupa aproximadamente k&6 A
maior parte da populagédo encontra-se concentrag@rgao central do
Ribeirdo em direcdo a foz, as quais habitam osrdsiGarcia,
Progresso, Gloria, Valparaiso, Ribeirdo Fresca ¥ibrmosa, Centro e
Jardim Blumenau (Figura 24).
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Figura 24: Bairros do Municipio de Blumenau/SC laealos na bacia
hidrografica do Ribeirdo Garcia.

Divisdo de Bairros

Legenda

A bacia Hidrografica do Ribeiréo Garcia constiteire area mais
populosa do municipio, com aproximadamente 47.38%abitantes
(Tabela 4), e grande parte desta populacdo sofreasoinundacdes. A
Prefeitura Municipal de Blumenau considera que or@#&arcia tenha
chegado ao limite de ocupacéo (limite espaciallstegdo verdadeira
explosdo demografica em dire¢cdo aos topos dasasadei morros da
Rua Itapui, que o delimita. (BLUMENAU, 2009).

Considerando o tipo de Cobertura Vegetal e a oéappara os
bairros pertencentes a Bacia Hidrografica do Rilee@Garcia (Tabela 5),
os bairros Ribeirdo Fresco e Progresso apresengsde 75 % de suas
areas ocupadas por Florestas em estagio avancadgeteeracao, ja 0
bairro Jardim Blumenau apresenta mais de 50% @ &omstruidas.
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Tabela 4: Area em ke projecédo da populaco (total), nimero de domic#i
densidade (habitantes por Rrpela nova diviséo de bairros — Blumenau —
2010 situados na Bacia Hidrografica do Ribeiraoc@ar

Bairros Areaem Populacdo2010* N° Domicilios Densidade
km? Total (hab./km?)

Da Gléria 1,95 6.384 2.117 3.274
Garcia 4,53 16.900 6.118 3.731
Jardim
Blumenau 0,64 2.040 853 3.187
Progresso 6,68 14.272 4.180 2.137
Ribeiréo
Fresco 1,22 1.360 535 1.115
Valparaiso 1,42 5.705 1.912 4.018
Vila Formosa 0,80 698 265 872
TOTAL** 17,24 47.359 15.980 2.747,04

* Para as projec¢des da populacédo por bairros edlossiutilizou-se proporgao
de pessoas residentes em 2005.

** Para as projecoes da populacdo total utilizasemas estimativas de
populacao do IBGE como referencia.

Fonte: Blumenau (2009).

Tabela 5: Areas em % por tipo de cobertura e odippara 0s bairros
pertencentes a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo @arci

BAIRROS — BACIA HIDROGRAFICA RIBEIRAO GARCIA

CLASSES DE COBERTURA
VEGETAL
(%e)

Ribeirao
Fresco
Progresso
Garcia
Da Gloria
Valparaiso
Vila Formosa

Jardim
Blumenau

0.80 | 0.64

Floresta em estigio avancado de 75.44 75.50 46,95 65,82 69,14 41.25 17,19

AREAS EM KM2

,_.
o
2
Y
o
&
~
(o
vty

1.95

-
-
S

Regeneracio

Floresta e estigio médio de 263 3.80 2.80 5.50 1.76 16,25 10,94
Regeneraciio i i ) : )

Floresta e estigio inicial de 5.12 341 3.12 4.02 ooy 11,25 6,25
Regeneraciio i i ) ) )

Reflorestamento 0,10 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Pastagem e areas abandonadas 3,38 6.81 5.61 6.54 6.59 1,25 4,69
Quintal de plantacoes 7.82 6.63 22,29 9.42 10.57 0,00 0,00
Solo exposto 1,48 1.23 2.66 2.20 1.56 5,00 3,12

Areas construidas 4,03 2.61 16.56 6.50 6.66 25,00 57,81
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Quanto aos aspectos econémicos, segundo Blumefag)(d
setor primario da agricultura, se desenvolve enu@eas minifandios,
com holericultura e ainda culturas significativas blanana, milho,
mandioca, arroz, batata-doce entre outras. Comcaeleao setor
industrial, Blumenau conta com aproximadamenteQ0tbindustriais,
sendo 0s ramos téxteis, do vestuario, da metahjrgicda construcao
civil, os ramos mais significativos. Sob 0 aspet#arecursos minerais,
especificamente, as arddsias do grupo ltajai poderasignificado na
area de pisos.

As principais atividades humanas encontradas ngapaural da
bacia concentram-se na agricultura de subsisténpiecuaria,
piscicultura e lazer.

4 MATERIAIS E METODO

Toda pesquisa deve passar por uma fase preparatéria
planejamento devendo-se estabelecer certas dietliz acdo e fixar-se
uma estratégia global. A realizacdo deste trabaffrévio é
imprescindivel.

A ciéncia se apresenta como um processo de ingeétigque
procura atingir conhecimentos sistematizados eresgara alcancar
este objetivo é necessério que se planeje o pmdesisvestigacao, isto
é, tracar o curso de acdo a ser seguido no procissovestigacdo
cientifica.

O presente capitulo divide-se em trés partes. Agira parte
denominada de Materiais apresenta os dados utbzad pesquisa, a
segunda parte apresenta o Modelo de Analise e cairgerparte,
apresenta o método utilizado para que se posggiratiobjetivo geral
do trabalho, bem como os objetivos especificos.

4.1 MATERIAIS

Para realizacdo deste trabalho foram utilizadogenads
cartograficos em meio analégico e digital, produlessensoriamento
remoto (imagens de satélite e series histéricafotbs aéreas), dados
coletados em campo, mapas tematicos e cadastra@losr dados
hidrometereologicos, boletins da defesa civil e islagbes e
determinacdes legais (Quadro 2).
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Quadro 2: Relacao de dados utilizados na pesquisa.

ITEM TIPO DE DESCRICAO
MATERIAL
Ortotocarta Planialtimétrica do ano de 1993 na
escala 1:2.000 (area urbana) e 1:10.000 (area
rural) dos Bairros: Ribeirdo Fresco, Gargia,
Gloria, Progresso, Valparaiso, Vila Formagsa,
Jardim Blumenau e Centro
Ortofotocarta Planialtimétrica do ano de 2003
na escala 1:2.000 (area urbana) e 1:10.000
(area rural) dos Bairros: Ribeirdo Fresco,
1 Material Garcia, Gloria, Progresso, Valparaiso, Vila
cartografico em Formosa, Jardim Blumenau e centro.
meio analogico e | Arquivo formato shape da diviséo de bairros.
digital Mapa de declividade na escala: 1:20.000;
Mapa Geoldgico e mapa de areas de rjsco
geologico escala 1:20.000;
Mapa Geomorfologico
Mapa de Solos
Mapa de adensamento urbano por bairros;
Fotos aéreas de 1972, 1984, 1993 e 2003 do
2 Produtos de Arquivo Histérico de Blumenau.
sensoriamento
remoto (imagens de¢Recorte imagem de satélite QuickBird do ano
satélite, séries de 2009
historicas de fotos | Fotos aéreas de 1957 escala 1:25.00Q0 do
aéreas), arquivo da Secretaria de Planejamento| do
Estado de SC.
Fotos aéreas de 1978 escala 1:25.00Q do
arquivo da Secretaria de Planejamento| do
Estado de SC.
Fotos aéreas infravermelho de 1978 escala
1:45.000 do arquivo da Secretaria |de
Planejamento do Estado de SC.
Cédigos de Postura de Blumenau: 1883, 1905
3 Legislagéo e e 1948.
determinacdes Plano Diretor de Blumenau e suas |eis
legais incidentes; | complementares, anos: 1977, 1986, 1996,
2006 e 2010.
Politica Estadual do Meio Ambiente de Sdnta
Catarina, 2010.
Constituicdo Federal, 1988.
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Cdédigo Florestal Brasileiro, Lei 7803/198¢
Lei 12.651/2012.

Resolugcdes do CONAMA n° 237/1997
303/2006.

Lei de Parcelamento do solo urbano
6.766/1979 e n° 3057/00.

Dados coletados e
campo.

rFotografias georreferenciadas coletadas
visitas acompanhadas com os engenheirg
PMB — Secretaria de Manutengao Urbana.

Mapeamento
Tematico e
Cadastros variados

Base cartografica em escala 1:8.000, ac
das Secretarias de Estado de SC, EPA
,INCRA, FATMA

nO

em
s da

ervo
GRI,

série de fotos aéreas
e imagens orbitais.
Dados de
Monitoramento de
Recursos Hidricos;
Dados Hidra
meteorologicos
Boletins da Defes
Civil

Agéncia Nacional de Aguas/ANA

Instituto Nacional de Meteorolégica / INME
Agéncia Nacional de Aguas/ANA
aDefesa Civil de Blumenau e do Estado de $

4.2 MODELO DE ANALISE

O processo de urbanizacdo da paisagem nas badiagraficas
afeta profundamente a movimentacao da dgua acabaixo do solo na
area urbana, a qualidade dessas aguas pluviaisredigdo final de rios
préximos.

O aumento da densidade populacional gera um aaoment
significativo de constru¢des e consequentemeniendermeabilizacédo
do solo na area urbana, que somada as caractistipograficas,
geoldgicas e pedoldgicas amplia o volume e a \@dale do escoamento
superficial direto, uma vez que uma minima partéiglaa que incide
sobre a éarea infiltra e grande parte escoa pédbadaitbes da drenagem
urbana e parte pelas proprias ruas impermeabibzagela
pavimentacdo. Esse rapido escoamento superfioileter elevar a
frequéncia e as vazfes de pico das inundacoes.

Somado a este fato, a falta de manutencdo por garfgoder
publico e a ocupacdo de areas inadequadas, coneguek, leitos
secundarios de rios e areas de protecdo permaredtP's, pela
populagdo, agravam ainda mais os problemas deag@ed.
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Tendo conhecimento destes fatos 0 modelo de andligmsto
parte da premissa de que, em bacias hidrografigagas a inundacoes,
as acgOes do poder publico devem estar pautadasnieamento do
meio-fisico, do meio antrdpico e da legislagcéo nigdFigura 25).

Figura 25: Modelo de Andlise Proposto.

O poder publico deve avaliar a bacia como um todasear seus
projetos interdisciplinares em um banco de dadéso{ique apresente
informacdes confidveis e atualizadas e devem attilinstrumentos
adequados para a avaliacdo e reavaliacdo do poopass que possam
aprender com seus erros e acertos. A andlise #éateccausas e
consequéncias de inundagdes deve ser parte integramrlaboracdo de
propostas que visam disciplinar e ordenar a expam&@na.

As decisOes politicas passam, entdo, a ser toreatzasadas em
informacdes confiaveis e com o suporte técnico seg® dos setores
envolvidos. Ficando, assim, os administradores dagados e
Municipios, menos expostos as pressfes sociais ereosrsos
financeiros, muitas vezes limitados, passam a gkrados de forma
racionalizada.

Os projetos que detalham as escolhas das medstastieis e
nao estruturais), bem como a educacédo ambientahtdeer tratados em
conjunto. Essa integracdo impede a proposicdo dalidase
incompativeis e busca melhorar a qualidade dotoragdéem de otimizar
a utilizacéo de recursos. A avaliagdo e reavaligp&oprocessos devem
ser feitas através da analise do histérico dassagfEgradas.
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4.3 METODO

E através dos métodos que se explicam as categociasceitos
utilizados, definem-se os procedimentos e delisgtae objeto de
investigacdo. Sob a Otica desta teoria, os prosesssultam dos
principais agentes internos e externos que atuabacia hidrogréfica e
0S sistemas associam 0s elementos e processos aen a
conjuntamente, ambos sob o enfoque das relacOgmitais de trocas
de matéria e energia (MORAES, 1994 apud CHIARANR2Q?2).

A abordagem utilizada foi a sistémica, pois estarddmgem
contribui para definir os limites do sistema, idérdr os elementos
importantes e os tipos de interacdes que ocorréra eles, sem perder
de vista os objetivos a serem alcancados. Este dgpe@nfoque se
justifica pelo fato de que a bacia hidrograficaRloeirdo Garcia ser um
sistema aberto e complexo, com fortes variacGeleragp do tempo e
um comportamento néo linear, o que torna inadeqaaazordagem do
tipo causa e efeito.

A pesquisa é de carater fisico integrativo e erevaliwersas
variaveis, por isso, faz-se necesséario o uso deredifes técnicas e
procedimentos. Nesta pesquisa foram utilizadas icgen de
levantamento, andlise e avaliagdo qualitativa etifativa de dados.

Os dados foram coletados a partir da leitura hibdifica
indicada, de onde foram extraidos os conceitogctEdsobre as ciéncias
diretamente afetas ao assunto, sendo posteriorneemiguecidos por
meio de pesquisas adicionais em bibliotecas e aguie entidades
publicas e privadas; bem como visitas “in loco” acib do Ribeirdo
Garcia.

Este item do capitulo 4 divide-se em 3 (trés) sukit O
subitem 4.3.1 apresenta as etapas organizacicm@issgjuisa, o subitem
4.3.2 apresenta o fluxograma metodolégico de andli®posta para
bacias hidrogréficas sujeitas a inundagfes e o 468 apresenta o
método proposto para se analisar as variaveis \deasl e atingir os
objetivos especificos.

4.3.1 Etapas Organizacionais da pesquisa
O trabalho foi elaborado em 8 (oito) etapas (Figi6a Cada

etapa da pesquisa apresenta suas especificacfidgeadores que séo
apresentados no Quadro 3.
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Figura 26: Etapas Organizacionais da Pe
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4.3.2 Fluxograma metodoldgico de andlise propostaama bacias
hidrogréficas sujeitas a inundacoes.

O fluxograma metodoldgico proposto para auxiliapader
publica na gestdo de bacias hidrograficas inund&eapresentado na
Figura 27.

Figura 27: Fluxograma metodoldgico proposto.
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A justificativa para a escolha das etapas metodtd&gitadas no
fluxograma metodolégico proposta séo descritagailse

Caixa 1 - O aumento da densidade populacional dia lpgra aumento
na ocupacdo do leito secundario do rio (caixa ldalknento na
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impermeabilizagdo do solo (caixa 1.2), desmatamaé@tencostas (caixa
1.3), deterioracdo e assoreamento dos corpos dddfmaixa 1.4) e
acumulo de detritos em galerias pluviais, canaisiir@@agem e cursos
da 4gua (caixa 1.5), levando e intensificando arrénoia de

inundacdes. Estes itens ndo serdo objeto de edeidthado, uma vez
que se dispde de uma vasta literatura sobre o tema.

Caixa 2— A andlise das causas e consequéncias ndasla;oes,
necessariamente passa pelo conhecimento espacor&ngm meio

fisico (caixa 3), meio antrépico (caixa 4), da $tgéo vigente (caixa 4)
e da interacdo entre estes trés atores;

Caixa 3— A analise do meio-fisico envolve o conmecito das
mudancas espaco-temporais das caracteristicas métricas (caixa
3.1) da bacia, caracterizacéo pluviométrica (c823 e caracterizacao
fluviométrica (caixa 3.3). As metodologias utilizedpara analisar cada
uma das variaveis do meio fisico sdo apresentazi@uadro 5;

Caixa 3.1 — A caracterizagdo morfométrica compreendnalise espaco
temporal dos indices de area, lineares e hipsarostri

Caixa 3.2 — A caracterizagdo pluviométrica compideea calculo das
alturas pluviométricas maximas para tempos derretde 5, 10, 15, 25,
30, 50 e 100 anos e a analise do regime de chuvas;

Caixa 3.3 — A caracterizagdo fluviométrica, por saa, compreende a
analise das vazbes medias e sua correlacio comxa de
impermeabilizacéo da bacia.

Caixa 4 — A analise do meio antrépico, por sua v@zyolve o
conhecimento, histdrica, da forma de ocupacéo ewnlacdo ao longo
do tempo (caixa 4.1) e pela percepcdo da comunifziea 4.2) em
relacdo ao problema. As metodologias para anabsevdriaveis do
meio antrépico sdo apresentadas no Quadro 5;

Caixa 4.1 - A analise da estrutura fundiaria compde a analise
historica da forma de ocupagdo da bacia hidrogr&fiseus reflexos nos
tempos atuais;

Caixa 4.2 - A percepcdo da comunidade busca -ceazzctea
problemética das inundacdes sob a 6tica da poputasilente.
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Caixa 5 - A analise da Legislacdo se baseia sticaambiental, dentre

as quais se destacam as questdes ligadas as AR®ga de cursos da

agua e demais questdes vinculadas a recursosdsidtfta etapa passa
pela analise das legislacfes vigentes a niveldedmaixa 5.1), estadual

(caixa 5.2) e local (caixa 5.3).

Caixa 5.1 — A analise da Legislacdo Ambiental aInfederal, busca
fazer uma andlise das normas que regem as APP&remurbana e
rural, sua evolugéo e seus problemas;

Caixa 5.2 — A analise da Legislacdo Ambiental a&inéstadual busca
apresentar as inovagbes propostas pelo Novo Coédignbiental
catarinense e propde uma confrontacdo entre a tdvel federal e
estadual no que concernem as areas de APP’s.

Caixa 5.3 - A analise da legislacao a nivel muaicfocura apresentar
a visdo do poder publico municipal sobre o temafdRR'’s.

Caixa 6 — ApOs a analise técnica das causas e qudtsgas das
inunda¢gbes os administradores publicos, ficardo omeexpostos a
pressbes sociais (caixa 7) . Os recursos econdineoeeiros (caixa
8)podem ainda ser limitados, uma vez fatores deaouttureza
influencia a distribuicdo de recursos. Porem, sepdde de um
planejamento integrado e sistematizado, tende racienalizados;

Caixa 7- Sempre irdo existir as pressfes sociags igfluenciam e
condicionam a escolha das alternativas para o jplaeato urbano e
controle de inundagbes, buscando solucbes para roblemas
localizados, sem considerar o todo;

Caixa 8 - Os condicionantes econdmico-financeirduénciando a
escolha das alternativas para o planejamento urbaaocontrole de
inundacdes. Estes fatores afetam em maior ou nggaora decisdo dos
politicos em funcdo de uma série de aspectos, paéradita-se que
gestores publicos munidos com melhor qualidade rdermacdes
técnicas tendem a decidir de forma mais acertgudam alternativas mais
adequadas. Caso ndo o facam, a mesma ndo sera gerathlta de
conhecimento da situacao;
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Caixa 9 — Qualquer que sejam as decisfes dos gmyers projetos que
detalham as escolhas das medidas que serdo addéxeas ser tratados
de forma integrada, considerando obrigatoriameajtebras (medidas
estruturais e ndo estruturais); e b) acdes (centteluso e ocupacao do
solo, questbes de lixo, percepcdo ambiental, edocambiental, etc.),
bem como a aplicagdo do conjunto de leis e regultagées, ou seja, 0
cumprimento da lei. Esta integracdo impede propesigncompativeis
e melhora a qualidade gerada dos projetos, aléotidezar a utilizacdo
de recursos;

Caixa 10— As medidas e solu¢cbes adotadas devecadastradas em
um banco de dados denominado CTM - Cadastro Técnico
Multifinalitario, cujo objetivo principal € o de Zar com que estas
informacdes ndo se percam dentro da burocracidtutishal. A
insercdo dos projetos em um banco de dados cddasimmite a
avaliagdo sistematizada dos resultados e a reg@al@o processo como
um todo;

Caixa 11 — As medidas devem ser vinculadas a irdobes espaciais e
disponibilizadas a todos os setores do poder pyblem como a

comunidade de um modo geral através de um Sisteniafarmacoes

Geograficas — SIG;

Caixa 13 - A avaliagcdo dos eventos e a constardealiacdo dos
processos sao feitas considerando-se o historiegies. Este processo
permite o aprendizado e o aprimoramento constargebdses de dados
e melhora a qualidade das andlises técnicas, emmeeto de
avaliacOes individualizadas e pontuais;

4.3.3 Método para alcancar objetivos especificos.

Considerando o fluxograma estabelecido na Figuran®is
especificamente para analise do meio fisico, meidpico e legislacéo,
no Quadro 4 se detalha a andalise quanto a metddatogbjetivos de
cada uma dessas analises.
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5 MEIO FiSICO

A analise do meio fisico de uma bacia hidrograficaum
importante procedimento a ser executado em andliseslégicas ou
ambientais e tem como objetivo elucidar as varnigestpes relacionadas
com o entendimento da dinamica ambiental locagjonal.

Segundo Antonelli e Thomaz (2007), Teodoro et 2007), a
combinacdo dos diversos dados, fisico-topografieofidrolégicos,
permite a diferenciagdo de areas homogéneas. [Eami@netros podem
revelar indicadores fisicos especificos para unerdebado local, de
forma a quantificarem as alteracfes ambientaistaDase também sua
importancia nos estudos sobre vulnerabilidade amddieem bacias
hidrogréficas.

5.1 CARACTERIZACAO MORFOMETRICA

O comportamento hidrolégico de uma bacia é fung@csubs
caracteristicas geomorfolégicas (forma, relevoa,ageologia, rede de
drenagem, etc.) e do tipo de cobertura vegetatestes (LIMA, 1976
apud TEODORO, 2007). Assim, as caracteristicasafése bidticas de
uma bacia possuem importante papel nos processuslddidrologico,
influenciando, dentre outros, a infiltracdo e a mjigade de &agua
produzida como defllvio, e evapotranspiracédo, oasento superficial
e subsuperficial. A acdo antropica na bacia é of#tor que altera
significativamente o comportamento hidroldgico @dei hidrografica,
uma vez que, ao intervir no meio natural, o homeaba provocando
alterac®es no ciclo hidroldgico.

Os valores numéricos obtidos a partir da analiséametrica da
bacia permitem efetuar uma abordagem quantitati@adenagem
fluvial. Com isso, pretende-se empregar algun<ésde parametros no
que concerne a analise de area, linear e hipsamdéta bacia (Quadro
5).

O comprimento da bacia (L) pode ser medido de sdmaneiras,
resultando em variaces dos resultados obtidosstGlmletti (2009)
aconselha o uso do didmetro geométrico da bacémalise das formas
da bacia, como sendo a distancia, em linha retee enfoz e o ponto
mais distante localizado no perimetro da baciee Bsbcedimento foi
adotado na determinagcdo do comprimento da bacRiltgrdo Garcia,
ou seja, a maior distancia entre o exutdrio do iRibeGarcia e 0 ponto
mais afastado no perimetro da bacia (Serra dad)ltaja
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Quadro 5: indices morfométricos da bacia do Riloe@arcia.

1

indice | Un Formula Descricdo Variaveis
A m? Area da bacia
P m Perimetro da
bacia
L m Comprimento
da bacia
K P/2VrA Indice de P= perimetro
Forma A= area
C P/Pc indice de Pc=perimetro do circulo de
Circularidade | mesma &rea da bacia
segundo as P=perimetro
AlAc formas de A= area da bacia
Muller (1953) | Ac=area do circulo de
perimetro igual da bacia
ICo LAA indice entre L=comprimento da bacia
comprimento | A=area da bacia
e érea
Re dc/db Relacéo de | dc=diametro do circulo de &rea
elongacéo igual a da bacia
db=didmetro da bacia
Dr N/A Densidade de | N=numero total de rios de 1°
rios ordem
A= area da bacia
Dd Lt/A Densidade de | Lt=comprimento total dos
drenagem canais de drenagem
A=area da bacia
Tt M logTt=0,219 | Textura da
649+1,115lo | topografia
gDd
T N/P Razéo de N=numero de canais
textura P=perimetro da bacia
Cm m2/ | 1.1.000/Dd Coeficiente de Dd=densidade de drenagem
m manutencdo | expressa em km/Km
Lb m Comprimento
rio principal
Eps m %.Dd Extensdo do | Dd=densidade de drenagem
percurso
superficial
Gc % (H-h).100/L Gradiente do | H=altitude da nascente
canal h=altitude da foz
L=extensdo do curso de agua
principal
Hm H-h Amplitude H=altitude da nascente

Altimétrica da
bacia

h=altitude da foz
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Hm/L Hm=amplitude altimétrica
Rr Hm/Lb Relacéo de L=comprimento da bacia
HmAA relevo Lb=comprimento rio principal
A=area da bacia
Ir Hm . Dd indice de Hm=amplitude altimétrica
rugosidade Dd=densidade de drenagem

Foi realizada a analise morfométrica para a bdddrafica do
Ribeirdo Garcia no que concerne aos anos de 1932, 1983, 1993 e
2003. A caracterizacdo morfométrica da bacia doeiRib Garcia
considera as “caracteristicas fisico-topograficag€presentando as
medidas lineares e superficiais e seus elemenfosgtaficos e as
“caracteristicas hidrologicas” (Tabela 6).

Tabela 6: Caracterizagdo temporal Fisico-topoga&ibidrolégica da bacia
hidrografica para os anos de 1958, 1972, 1983, 2348)3.

) Escala Temporal
Indice | Und
1958 1972 1983 1993 2003
A km* 158,90 158,90 158,90 158,90 158,90
P km 74,97 74,97 74,97 74,97 74,97
L km 24,76 24,76 24,76 24,76 24,76
K 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
c 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
ICo 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
Re 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
Dr 2,90 2,88 2,83 2,81 2,81
Dd 2,87 2,84 2,82 2,81 2,80
Tt 5,11 5,06 5,02 5,20 5,16
T 6,14 6,11 6,00 5,96 5,96
Cm m2/m 348,43 352,11 354,61 355,87 357,14
Lb km 45,67 45,05 44,78 41,89 41,77
Eps m 174 176 177 178 178
Gc % 1,85 1,88 1,88 2,02 2,02
Hm m 845,00 845,00 845,00 845,00 845,00
0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
Rr 0,018 0,019 0,019 0,020 0,020
0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
Ir 2,425 2,400 2,383 2,374 2,366

Todos os indices aplicados na descricdo da formaatda
acusaram uma conformacéao distendida do vale. Nimgx@o Ribeirdo
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Garcia a bacia sofre um forte estrangulamento idmedo para o
nordeste, apresentando uma largura de apenas 340smme limite
estabelecido com o Rio Itajai-Acu em setor de ¢erfauvial.

As formas das bacias hidrograficas também servenindiee
indicativo, conforme Villela e Mattos (1975); Samtd996;), de maior
ou menor tendéncia para enchentes de uma areartgdm.

A circularidade de uma bacia é a forma que melher s
correlaciona com o escoamento fluvial. Nas bacidsograficas com
forma circular ha uma concentracéo mais rapideadaas advindas dos
afluentes que, consequentemente aumentam a piossibilde cheias de
serem mais brutais e diferenciadas (MORISAWA, 1958;
CHRISTOFOLETTI e PEREZ FILHO, 1975; ABDALLA, 1989;
CHRISTOFOLETTI, 2009).

De acordo com 0s mesmos autores, nas bacias &sdibngas,
h& menos possibilidade de ocorréncia de chuvassiasecobrindo ao
mesmo tempo toda a sua extensdo. Nas bacias casncesacteristicas,
a contribuicdo dos cursos tributarios atinge oa@desagua principal em
varios pontos ao longo de sua extensdo, ja namsabiculares, a
concentracé@o dos cursos da 4gua converge parareepeafjuena.

5.1.1 Analise dos resultados

Serdo analisados os indices que sofreram altesdongo do
periodo analisado (1958-2003).

Quanto a densidade de rios (Dr) da bacia hidragrafis célculos
demonstram que a bacia de estudo apresenta uma dee@icursos da
agua para cada km2, o que permite concluir queia badrografica do
Ribeirdo Garcia é bem drenada.

Segundo Christofoletti (2012) a andlise linear dacids
hidrogréficas consiste no uso de indices e parémetnculados a rede
hidrografica. A extensdo do percurso superficialridoé uma variavel
independente de importancia, que interfere no daebdamento
hidrolégico e fisiografico das bacias de drenagdmbacia do Ribeirdo
Garcia as aguas pluviais percorrem em média 178omeb terreno
antes de atingirem um canal permanente de drenagem.

Com base nos valores obtidos para os indices defda bacia
hidrografica do Ribeirdo Garcia pode-se conclui @oladamente nao
agrava o problema de enchestes, pois permite dpatg® do
escoamento e da concentragdo das aguas nos periedoalta
precipitacdo. Entretanto, considerando outras taiaticas fisicas da
bacia, como declividade das vertentes e gradieote @hnais de
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drenagem, percebe-se uma acentuada tendéncia parerréncia de
enxurradas, cheias e enchentes.

Quanto a variacdo de densidade de rios (Dr) nmgertom a
reducao de 2,90 para 2,81, aproximadamente 3,1@f6aia reducéo de
alguns canais que possuem importdncia na drenagesn aguas
superficiais da bacia, resultado do uso e ocupag&olo.

A reducdo na densidade de drenagem (Dd) de 2,8/ %80,
também, representa a reducdo de alguns canaingmrtes a rede
hidrografica responsavel pela drenagem das agugerfisiais,
principalmente oriundas da precipitacdo. A mesmeideracao faz-se
para a textura da topografia, elevada em 0,05, e rgpresenta um
acréscimo de 0,98%. Da mesma forma o coeficientendeutencéo
elevou-se em 3,75%. Ambas as variaveis estéo diesii® relacionadas
com a densidade de drenagem.

Na analise do rio principal e seus afluentes, olasse uma
reducdo do comprimento do rio principal (Lb) noipgo estudado,
entre 1958 e 2003, de 45.668 m para 41.774 m,and uma intensa
intervencdo para antropizagdo ao longo do Ribei@cia. Esta
reducdo no comprimento representa, também, a redigédempo de
percurso das aguas precipitadas a montante pagiremth o exutorio no
rio Itajai-Acu.

No mesmo contexto da reducdo do rio principal,teratdo na
extensdo do percurso superficial, esta diretamesiézionada com a
densidade de drenagem (Dd) que reduziu de 2,872f20a

Quando analisados os canais de drenagem na b&sgréfica de
2003 (Figura 28), os canais localizados na margeezda apresentam
declividades superiores a 5%, sendo que 1 (um) alirepassa 50% de
declividade (Tabela 7). Na margem direita apendsé3) canais tém
declividade inferior a 5% e nenhum ultrapassa 58%. ambas as
margens predominam declividades de 5 a 30%. Emcaelaao
comprimento dos canais, 0 contraste torna-se Waskignificativo,
sendo os canais da margem esquerda significativemeais curtos,
apresentando uma diferenca de 90.462,47 m em oelagé cursos
tributérios da margem direita. Este fato evidemcigarater assimétrico
do vale e o forte controle exercido pelo relevdbaeaia hidrogréfica do
ribeiro Garcia.

Segundo Christofoletti (2012) a analise altimétricsa 0 estuda
da distribuicdo das faixas altimétricas e suasagéds em determinada
bacia hidrogréfica.
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Tabela 7: Comprimento e gradiente (Gc) dos curadggda da bacia
hidrografica do Ribeirdo Garcia.

MARGEM ESQUERDA MARGEM DIREITA
Aﬂu:emes COMPRIMENTO Amplitude Gradiente dos COMPRIMENTO Amplitude | Gradiente dos
imétri canais altimétrica canais
Rio F’(Ln)clpﬂl Aﬂl.;;r;tes T((’):‘E)ﬂ H-h (m) G (%) Rio P(:]r;clpal Aﬂu(:]n)les T(LI)“LE)IJ H-h (m) G (%)
1 662,79 0,00 662,79 39,00 5,88 582,09 3390, 3972,0p 85,1 2,14
2 71313 0,00 71313 24,00 337 572,36 2160,00 27323 52, 5,56
3 376,86 0,00 376,86 137,00 36,35 334,97| 334,97 163,44 48,74
4 486,58 2045,00 2531,58 172,00 6,79 407,0: 940, 134708 38,001 10,24
5 2506,86 985,00 3491,86 167,00 4,78 333,9( 1117500 508 118,60 1,03
6 1061,36 1061,36 213,00 20,07 432,70 432,70| 131,8( 30,4¢
7 378,19 10610,00 10988, 19| 216,00 10,65 5081,95 5081,95 ,7(817 6,25
8 326,83 326,83 186,00 56,91 1020,0¢ 1020, 220,9¢ 21,6!
9 41327 865,00 1278,27 117,00 9,15 441,14 3130000 3W41f1 173,60 0,55
10 2764,73 17945,00 20709,73 442,00 2,13 531,2¢ 251500 6,2804 155,00 5,09
11 2192,77 18060,00 20252,77 393,00 1,94 403,8! 140, 153,10 28,15
12 1852,76 300,00 2152,76 367,00 17,05 6340, 570,40 386,90 5,60
13 1258,72 450,00 1708,72 401,00 23,47 786,9: 24290 30,87
14 853,09 853,09 267,00 31,30 1323, 6¢ , 288,41 21,7
15 1215,80 1215,80 282,00 2319 1402,5¢ 4755,00 6157,99 ,1827 531
16 853,18 853,18 213,00 24,97 1158,33 1158,3] 288,41 24,94
17 935,12 935,12 225,00 24,06 552,09 555, 1107, 150, 3,56 1
18 706,42 706,42 208,00 29,44 603,77 8270, 8873,71 208,49 2,35
19 472,48 1135,00 1607,48 117,00 7,28 43454 434541 (801, 6,93
20 706,05 18400,00 19106,05| 178,00 0,93 391,0 3910/ 87,5 22,38
21 732,35 732,35 207,00 28,27 434,57 434,57| 64,50] 14,84
22 676,70 676,70 216,00 31,92 11824,11 395,04 1221949 00476, 3,90
23 1088,94 1088,94 292,00 26,82 893,97| 893,97 145,04 16,2]
24 455,16 455,16 163,00 35,81 775,43 50155,/ 5093043 007, 0,41
25 495,50 265,00 760,50 153,00 20,12 341,69 341,6! 157,71 ,16 46
26 361,06 361,06 177,00 49,02 347,14 347,14 177,1 51,0
27 464,33 464,33 67,00 14,43 696,87 12490,90 13186,$7 @17,: 1,65
28 5396,41 5396,41 562,00 10,41 4274,7¢ 4274,7¢ 483,2) 0113
29 1108,75 1108,75 382,00 34,45 1057,1 1057,1 167,5( 4158
30 409,50 409,50 257,00 62,76 944,23 944,23 122,7 12,9
31 480,20 305,00 785,20 235,00 29,93 1996,4¢ 360, 235644 251,50 10,67
32 477,92 477,92 123,00 25,74 448,42 985,00 14334} 157,90 0,99 1
33 443,20 443,20 78,00 17,60 720,14 720,14 221,9¢ 30,8:
34 525,78 635,00 1160,78 88,00 7,58 900,04 2529500 265195 361,00 1,38
35 875,51 875,51 162,00 18,50 519,77 519,77, 182,04 35,0
36 1556,33 2220,00 3776,33 327,00 8,66 2748,83 274843 430, 15,66
37 5249,50 3805,00 9054,50 692,00 7,64 7627,12 7627,12 0473, 6,20
38 5121,17 7335,00 12456,17) 360,00 2,89 2068,33 2068,33 7306 14,83
39 1171,33 1171,33 161,00 13,75 2236,2 7075,40 9311,38 ,6@23 2,40
40 1111,21 1111,21 133,00 11,97 593,35 593,39 50,6 8,53
41 4732,25 4732,25 357,00 7,54 5903, 5¢ 5903,54 392, 6,64
42 829,25 450,00 1279,25 241,00 18,84 2220,8f 222096 Q12 5,04
43 3905,22 7140,00 11045,22f 277,00 2,51 1708,34 1708,34 30 88, 517
44 1638,43 1638,43 257,00 15,69 2592,5 2592,54 117,7) 4,54
45 1647,20 1647,20 141,00 8,56 3499, 5¢ 3499,5¢ 147,9 4,2
46 704,98 704,98 52,00 7,38
47 1136,22 1136,22 47,00 4,14
TOTAL 63531,39 92950,00 156481, 3¢ 84418,86 162525,00| 246943,84
RIBEIRAO GARCIA
COMPRIMENTOS (km) AMPLITUDE GRADIENTE DO CANAL
Rio Principal (km) Afluentes (km) | Total (km) ALTIMETRICA (m) %
41,77 403,43 | 445,20 845,00 189,80
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Na bacia hidrografica do Ribeirdo Garcia as cotassmlevadas sao
encontradas na Serra do Itajai, onde podemos eacdaixas altimétricas
superiores a 930 metros.

O perfil longitudinal do Ribeirdo Garcia (Figura)28presenta
uma morfologia bastante irregular, principalmente aurso superior
caracterizado pela presenca de inUmeras rupturateclie que séo
bem individualizadas até na conta minima de 12@aneNesse trecho,
onde a topografia apresenta caracteristica maieriteida, o gradiente
do canal (Gc) é de 3,13 % numa extensao de 24,7©keurso inferior
com uma extensdo menor (17,15 km), corta a plardtigial do
Ribeirdo Garcia. O perfil inclina mais suavementa direcdo a
confluéncia do Rio Itajai-Acu, em que o gradientalet 0,67%. O
gradiente do canal revela valores significativametos, tanto no curso
superior guanto inferior.

Figura 29: Perfil longitudinal do Ribeirdo Garcia.

[ 41,77 km |

A andlise dos resultados obtidos para a amplitudmédrica
permite concluir que os valore préximos da unidambcam grande
contraste topogréfico dentro da bacia. A elevadpliarde altimétrica
favorece o elevado valor do indice que rugosidajiar{dicando que as
vertentes sao ingremes e longas. Quanto maiarli@idade dos canais
fluviais, maior serd a velocidade de escoamento &ams e mais
pronunciadas serdo as enchentes (VELLELA e MATTQS75;
SANTOS, 1996; CHRISTOFOLETTI, 2012).

A declividade dos cursos da agua na bacia hidrogrédo
Ribeirdo Garcia sdo muito altas, chegando a 65,@%ue favorece o
rapido aumento da velocidade de escoamento e aéoc@ das
inundagbes. Situacdo semelhante ocorre em muithenéds do
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Ribeirdo Garcia que apresentam ocupacdo urbandwebsma, cujos
processos antropicos tém contribuido na acelerdg@oprocessos de
escoamento superficial, dinamizando, também, oseBmS erosivos.

A caracterizagdo morfométrica tipica da Bacia ddeR#o
Garcia, com indices elevados de rugosidade (Irgsaptando valores
superiores e 2,70, incorporando uma rica rede dmadem, com
comprimento minimo de escoamento superficial erntemégs ingremes
e aliado aos altos valores dos gradientes dos s;aerai média 3,94%
demonstram que a area é potencialmente propensadeaicdes bruscas,
cuja origem é chuvas de alta intensidade e de pagliegacéo.

Quanto a relacao do relevo, houve um aumento d&d gm 45
anos, motivado pela acdo antrépica no rio princgpajual teve seu
comprimento reduzido em 3.894,00 m no mesmo perigdta relacao
entre a amplitude altimétrica e o comprimento doprincipal, possui
relacdo direta com o tempo de percurso das aguas abagirem o
exutoério.

5.2 CARACTERIZAGAO PLUVIOMETRICA

A analise pluviométrica na Bacia Hidrogréafica dbdtido Garcia
foi realizada através de dados de chuvas da Estdedieorologica
Garcia de Blumenau (026490009), localizada naulgit26°54’ e na
longitude 49°03' e administrada pela ANA (Agénciachnal de
Aguas) (Figura 30). A estacdo Garcia foi desativeela ANA no ano
de 2006, no entanto, apresenta uma serie histigicaais de 30 anos de
dados consistidos e esta localizada dentro dad&esstudo, 0 que a
torna apta para realizacdo de estudos hidrolégicos.

Figura 30: Localizagdo da Estacéo Meteoroldgicai@ate Blumenau.

A caracterizacdo pluviométrica engloba duas etapasimeira
compreende a determinacdo das curvas de intensidadieracdo —
frequéncia (IDF) para tempos de retorno de 5, 302%, 50 e 100 anos
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e a segunda compreende a andlise do padrdo pluximomécom a
finalidade de verificar se houve alteracdo no regptuviométrico da
bacia hidrogréafica do Ribeirdo Garcia.

5.2.1 Determinacdo das curvas de intensidade — dwg@o -
frequéncias (IDF).

O crescimento do uso e ocupacao do solo em areaaidrural
exige conhecimento e tratamento estatistico de sdddointensidade,
duragéo e frequéncia de chuvas intensas, impostaraeprevisdo de
vazdes de pico utilizadas no dimensionamento desrdd drenagens e
importantes para o planejamento do territorio.

Através dos dados pluviométricos coletados na EBstag
Garcia/Blumenau - 02649009 (Anexo 2) fez-se o estslatistico de
acordo ao método de Gumbel, utilizando a maior ahem cada ano
durante todo o periodo. Segundo Torrico (1974) meraempos de
concentracdo (tc) menores que um dia (24 h), fditas correcdes
pelo Método das Isozonas. Este método permite dediez forma
simples as precipitacdes inferiores as 24h, nedassdara 0s projetos
de drenagem.

A determinacdo das relacdes precipitagdo/descargarejetos
de drenagem requer o conhecimento das alturas esépipeicdo para
periodos, muitas vezes, inferiores a 24 horas. Gopequena a rede de
postos pluviograficos com tais dados, os projetisi@ normalmente
levados a extrapolar os dados de postos distaatésed do projeto.

Segundo Torrico (1974) para determinadas areasdfems, ao
se desenhar em um papel de probabilidade as gegdips de 24 horas e
1 hora, de diferentes estac¢des pluviogréficas dsiBe prolongando-se
as respectivas retas de altura de precipitaci@@oraestas tendem a
cortar 0 eixo das abscissas em um mesmo ponto. tEstiEncia
significa que, em cada &rea homologa, a relac&e astprecipitacbes
de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncismstante e
independente de alturas de precipitacao.

A partir dos dados de dias chuva mensais coletdd@stacdo
hidrolégica Garcia (Anexo 3), foram elaborados oiigos do regime
pluviométrico onde constam os histogramas de ptacfes de média
do numero de dias de chuva mensais (Gréafico 1paisuiGrafico 2), e
a partir dos dados de alturas pluviométricas men@aiexo 2) foram
elaborados os histogramas de média de alturasophétiicas mensais
(Grafico 3) e anuais (Grafico 4) para o periodmdgervacédo ( 1941 —
2000).
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Gréfico 1: Média do numero de dias de chuva memsais a estacéo da ANA
n°® 02649009 (Garcia).
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Gréfico 2: Média das Alturas Pluviométricas Mengsis a estacdo da ANA n°
02649009 (Garcia).
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Gréfico 3: Total de dias de chuva anuais paraagéstda ANA n° 02649009
(Garcia).
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Gréfico 4: Totais pluviométricos anuais para ag@siala ANA n° 02649009
(Garcia).
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5.2.2 Andlise dos resultados pluviométricos

A analise dos histogramas permite concluir que esem de
maio, junho, julho e agosto possuem indices plugtogos menores,
apresentando uma média mensal de 101,97 mm. Jaases de janeiro
e fevereiro a precipitacdo média mensal é aproxamadte 51,11 %
maior, apresentando uma média de 208,55 mm.

A partir da série historica apresentada no Anexdo@am
determinados os valores maximos diarios anuaiset@pitacdo (Tabela
8).

Tabela 8: Precipitagdo maxima diaria.

PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA

ANO P.MAX ANO P.MAX ANO P.MAX
(mm) (mm) (mm)

1941 50,0 1961 150,0 1981 64,0
1942 70,4 1962 147,2 1982 65,4
1943 80,2 1963 100,0 1983 84,2
1944 93,4 1964 79,8 1984 94,4
1945 70,4 1965 128,0 1985 68,6
1946 70,6 1966 77,20 1986 82,0
1947 66,0 1967 100,4 1987 76,0
1948 107,4 1968 100,0 1988 50,0
1949 76,0 1969 161,3 1989 138,2
1950 71,5 1970 72,2 1990 88,0
1951 46,0 1971 83,0 1991 139,6
1952 47,3 1972 100,0 1992 128,2
1953 51,6 1973 96,0 1993 102,0
1954 93,2 1974 67,8 1994 101,8
1955 67,8 1975 91,0 1995 87,3
1956 80,8 1976 85,2 1996 64,7
1957 63,4 1977 81,0 1997 69,2
1958 129,8 1978 87,8 1998 97,6
1959 124,8 1979 90,2 1999 107,7
1960 90,2 1980 62,8 2000 86,7

Com base nas series histéricas de dados pluvi@oetmaximos
anuais, por meios estatisticos ajustou-se a cugpeesentativa das
precipitacdes maximas, utilizando o método de Gumberelagéo
obtida por “Gumbel” supdem que existam infinitoeneéntos. No
célculo, levou-se em consideracdo o numero reahde de observacdes
utilizando-se a equacgédo de Ven Te Chow:
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H=X+k.S
Onde:
H = altura pluviométrica esperada para o periodo rdmrno
desejado;

X = altura pluviométrica média;

S = desvio padréo da série anual e

k = fator de frequéncia que depende do numero dstaas e periodo de
recorréncia.

Os valores de k foram tabelados por Weise e Reaiad ai@ 60
anos de observacao (Quadro 6).

Quadro 6: Valores de k tabelados por Weise e Reid.

Ne de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS Ne de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
Eventos | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 100 | Eventos | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 100
10 | 1,058]1,848] 2,289] 2,606] 2,847] 3,588[4,323] 36 [0,848| 1,511 1,881] 2,147] 2,349] 2,971] 3,588
11 | 1,034]1,809] 2,242] 2,553] 2,789 3,516] 4,238] 37 |o0,845|1,507] 1,876] 2,142] 2,344] 2,963] 3,579
12 [1,013[1,777] 2,202] 2,509 2,741 3,476] 4,166] 38 |0,843]1,503] 1,871] 2,137] 2,338] 2,957 3,571
13 |0,996]1,748] 2,168| 2,470 2,699] 3,405[ 4,105] 39 0,840 1,499 1,867 2,131] 2,331] 2,950] 3,563
14 | 0,981]1,724] 2,138] 2,437] 2,663] 3,360[ 4,052] 40 |0,838| 1,495] 1,862] 2,126] 2,326] 2,943] 3,554
15 [0,967]1,703] 2,112] 2,410] 2,632] 3,321 4,005] 41 [o,836]1,492[1,858] 2,121]2,321] 2,936] 3,547
16 |0,955]1,682] 2,087]2,379] 2,601 3,283[3,.959] 42 0,834 1,489[1,854] 2,117 2,316] 2,930 3,539
17 | 0,943] 1,664] 2,066 2,355] 2,575] 3,250[ 3,921] 43 o0,832]1,485] 1,850] 2,112] 2,311] 2,924] 3,532
18 [0934]1,649] 2,047|2,335[2,552[3,223[3,888] 44 0830|1482 1,846]2,108]2,307]2,919]3,526]
19 [0926]1,636] 2,032|2,317/2,533]3,199[3,860] 45 |0,828|1,478|1,824]2,104] 2,303] 2,913[3 519
20 |0919]1625] 2,018]2,302[2,517]3,179]3.836] 46 [0,826]1,476]1,839] 2,100( 2,298( 2,908[ 3,513
21 [0,911]1,613] 2,004] 2,286 2,500] 3,157[ 3,810] 47 |0,824]1,474] 1,836] 2,096] 2,294] 2,903] 3,507
22 |0,905]1,603] 1,992 2,272[ 2,484 3,138]3,787] 48 [0,823]1,471]1,832] 2,003] 2,290] 2,898 3,501
23 |0,899]1,595] 1,980 2,259] 2,470 3,121 3,766] 49 [o0,821]1,469]1,830] 2,000] 2,287 2,894] 3,496
24 |0,893]1,584] 1,969] 2,247 2,457| 3,104] 3,747] 50 [o0,820]1,466]1,827] 2,086 2,283] 2,889 3,490
25 |0,888]1,575] 1,958 2,235| 2,444 3,088[3,729] 51 |0,818]1,464] 1,924] 2,083] 2,280] 2,885] 3,486
26 |0,883] 1,568 1,949]2,224[ 2,432[3,074]3711] 52 [o,817]1,462[1,821] 2,080] 2,276 2,881 3,481
27 |o.879]1,560] 1,941]2,215] 2,422| 3,061 3.696] 53 |o.815]1,459] 1,818 2,077]2,273] 2.875] 3.474
28 |0,874]1,553] 1,932[ 2,205| 2,412 3,048[ 3,681 54 [0,814]1,457]1,816] 2,074] 2,270] 2,873[ 3471
29 |0,870] 1,547 1,924 2,196] 2,402 3,037[ 3.667] 55 [0,813]1,455] 1,813 2,071] 2,267 2,869 3,467
30 |o.866]1,541] 1,912 2,188 2,393[ 3,026[3.653] 56 [0.812]1,453]1,811] 2,069] 2,264] 2,865] 3,462
31 |0,863]1,535] 1,910[ 2,180 2,385] 3,015[ 3,641 57 [0,810[1,451] 1,809] 2,066] 2,261] 2,862 3,458
32 |0,860]1,530] 1,904]2,173|2,377| 3,005[3.629] 58 |0,809]1,449] 1,806] 2,664] 2,258] 2,858 3,454
33 |0,856/1,525] 1,897] 2,166 2,369 2,966/ 3.618] 59 |0,808] 1,448] 1,804] 2,061] 2,256 2,855 3,450
34 |0,855] 1,520] 1,892] 2,160] 2,362] 2,987| 3,608] 60 | 0,807] 1,446 1,802] 2,059] 2.253] 2,852] 3,426
35 |0,851] 1,516 1,886 2,152] 2,354] 2,977] 3,598

Fonte: TORRICO, 1974.

Para 59 anos de observacédo do posto Garcia, oevae k
considerados séo apresentados no Quadro 7.



Quadro 7: Valores de K (Gumbel) para N= 59.
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VALORES DE K (GUMBEL)

Tr - Tempo de Recorréncia em anos

5

10

15

25

50

100

0.808

1.448

1.804

2.256

2.855

3.45(

Para a definicdo das curvas de precipitacdo x darag
frequéncia (IDF), langcou-se médo do método das haedFigura 31).
As precipitacdes determinadas no item anterior mmratempos de
recorréncia de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anagsgmondem as chuvas
diarias (1 dia).

Figura 31: Mapa de Isozonas.

M R RRI 1A
1HORA | 24 HORAS DE GHUVA i
5 | o | s | 20 | 25 | 30 | s | o0 | w000 wooca] 50 | o0
262 25 | ass | ams | 3ma |36 {380 2a7 [ 2a6 [ 2as [ 70 | a8
[ 61| sra | ars [ ara | 3va [ 3ra | 68| ses [ 3ue | 363 | s | %5
K 1] w7 [ w5 [ ama [ 3ma | aw1 | e8| e | vz 260 [ 56 | 08
[c PN TN TPC T Y BTN N T S T T
r eag 435 [ 433 (433 [ 420 428 [azs [ 422|400 [ 296 [ 13e [ 12
450 | ass [ 453 [ s [ aas | eas [aes (a1 [apr {412 [ 130 [ 24
S ans | ara [ a3 | aro | wes | s67 | e6a | a5, | aas [ 4 07
W wnsT g Tyss TanoTama Tans Tana T oz Tame T s

MAPA DE ISOZONAS

Fonte: TORRICO, 1974.
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A metodologia adotada permitiu que, através deetapdes
propostas pelo método, fossem obtidas, a particlasas diarias, as
precipitacdes correspondentes a 1 dia, 1 horaia@os.

Segundo Torrico (1974) as alturas pluviométricas2dehoras
guardam uma relacao constante e independente idalpele retorno de
1,095 com a altura pluviométrica diéria e paralasas de 1 hora e 0,1
hora pode-se identificar as isozonas de carattaddguais. A estacéo
meteorolégica Garcia/ SC encontra-se localizadalsnpaona F. Os
fatores de converséo utilizados de acordo com @dnétlas Isozonas
proposto por Torrico sédo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8: Fatores de converséo para as chuvag dee20,1 hora.

Izosona F ldia/24h 1h/24h (%) 6 min / 24 %)
Tr=5 1,095 46,0 13,9
Tr=10 1,095 45,5 13,9
Tr=15 1,095 45,3 13,9
Tr=25 1,095 44,9 13,9
Tr=50 1,095 44,5 13,9

Tr=100 1,095 44,1 13,9

A Tabela 9 apresenta as precipitacbes maximasagksepara as
chuvas de 24 h,1,0h e 0,1 h.

Tabela 9: Determinacédo das curvas de Altura de &ruDuracao (IDF).

Anos observados 59
Izosona F
Pp Média (mm) 88.455
Desvio Padréo §) 24.5292
Tr =5 anos P1 dia (Gumbel-Chumbel) = 108,2746
Duracéo (h) Coef. AjustePp. Total (mm) Intensidade (mm/h)
0,1 0,139 16,4799 164,7994
1,0 0,46 54,5379 54,5379
24,0 1,095 118,5607 4,9400
Tr=10 anos P1 dia (Gumbel-Chumbel) = 123,9733
Duracéo (h) Coef. AjustePp. Total (mm) Intensidade (mm/h)
0,1 0,139 18,8694 188,6936
1,0 0,455 61,7666 61,7666

24,0 1,095 135,7508 5,6563
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Tabela 9: Determinacédo das curvas de Altura de &ruDuracao (IDF)
(continuacao).

Tr=15 anos P1 dia (Gumbel-Chumbel)= 132,7056
Duracdo (h) Coef. Ajuste Pp. Total (mm) Intensidade (mm/h)
0,1 0,139 20,1985 201,9846
1,0 0,453 65,8266 65,8266

24,0 1,095 145,3126 6,0547
Tr=25 anos P1 dia (Gumbel-Chumbel) = 143,7928
Duracao (h) Coef. Ajuste Pp. Total (mm) Intensidade (mm/h)

0,1 0,139 21,8860 218,8598

1,0 0,449 70,6964 70,6964

24,0 1,095 157,4531 6,5605
Tr=50 anos P1 dia (Gumbel-Chumbel) = 158,4858
Duracdo (h) Coef. AjustePrec. Total (mm) Intensidade (mm/h)

0,1 0,139 24,1223 241,2233

1,0 0,445 77,2262 77,2262

24,0 1,095 173,5420 7,2309
Tr=100 anos P1 dia (Gumbel-Chumbel) = 173,0807
Duracdo (h) Coef. AjustePrec. Total (mm) Intensidade (mm/h)

0,1 0,139 26,3437 263,4375
1,0 0,441 83,5798 83,5798
24,0 1,095 189,5234 7,8968

Com base nas informacfes constantes na Tabela r&@mn fo
definidas as equacfes que regem a altura pluvimaém funcdo do
tempo de duragéo para 0,1 h, 1,0 h e 24 h, confGratco 5.

As curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (ID&vant
obtidas através da correlagdo: Intensidade (i)ecipitacdo (P)/Tempo
(h). Na Tabela 10, estdo apresentadas as cuniatedsidade-duracao-
frequéncia, para os tempos de recorréncia comuneitéados em
projetos.
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Gréfico 5: Grafico de Altura de Chuva e Tempo dedgéo.
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Tabela 10: Determinacéo das curvas de intensidiagiacdo e frequéncia.

PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA
TR =5 ANOS TR = 10 ANOS TR = 15 ANOS
TEMPO Precipitagdo | Intensidade| Precipitacdd Intensidade] Prepitagdo | Intensidade
(h) (min.) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)
0,1 6 16,48 164,90 18,87 188|169 20,20 20fL,99
0,3 10 334L 111,35 37,82 126{07 40,48 134,95
04 11 38,28 95,11 43,80 108|125 44,33 115,83
0,5 12 42,19 84,39 47,67 95|34 51,01 10p,02
0,8 13 50,64 63,40 57,15 71|44 61,17 76,46
1 14 54,54 54,94 61,17 6177 65,83 65,83
15 15 61,18 40,19 69,p4 46(16 74,08 49,38
2 16 66,0: 33,1 74,88 37¢4 83,01 40,01
2,5 17 69,86 27,94 79,84 31{74 84,85 3B,94
3 18 734 2448 8349 2783 8928 29,76
6 19 86,4 14,41 98,63 1644 105,44 1y,57
12 20 101,74 8,48 116,44 9|70 124,44 1p,37
16 21 108,64t 6,19 12445 7[78 133,99 ,31
20 22 114,2b 511 130,p8 6[55 139,95 y,00
24 23 118,5p 4,94 135,/5 5|66 144,31 b,05
TR =25 ANOS TR =50 ANOS TR =100 ANOS
TEMPO Precipitagdo | Intensidade | Precipita¢do | Intensidade | Precipita¢do | Intensidade

() (min.) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)
0,1 6 21,89 218,86 24,12 241,22 26,34 263,44

0,3 10 43,59 145,31 47,73 159,11 51,79 172,65

04 11 49,84 124,60 54,55] 136,37 59,13] 147,84

0,5 12 54,86 109,71 60,00 119,99 65,00 129,99

0,8 13 65,70 82,13 71,80 89,75] 77,72 97,15

1 14 70,70 70,70 77,23 77,23 83,58 83,58

15 15 79,68 53,12 87,25] 58,16 94,57, 63,05

2 16 86,22 43,11 94,56 47,28| 102,59 51,29

25 17 91,39 36,55 100,02 40,01 108,93 43,57,

3 18 96,22 32,07 105,71 35,24 114,84 38,28

6 19 113,79 18,97 125,35 20,89 136,36 22,73

12 20 134,49 11,21 148,43 12,37 161,69 13,47

16 21 143,78 8,99 158,81 9,93| 173,09 10,82

20 22 151,37 7,57| 167,29 8,36 182,39 9,12]

24 23 157,45 6,56) 173,54 7,23] 189,52 7,90
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Gréfico 6: Grafico de curvas e intensidade — dwagfequéncia.
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5.2.3 Analise do Regime Pluviométrico

Para analisar o regime pluviométrico os dados ptuagiricos da
estacdo Garcia, que compreende o periodo de 192008 foram
classificados em 03 (trés) categorias e quantifisadnualmente os

dados de alturas pluviométricas mensais do Aneca#prme segue:
a) Intensidade Pluviométrieal0 mm (Gréfico 7);
b) Intensidade Pluviométrica > 10 mne 80 mm (Grafico 8);
¢) Intensidade Pluviométrica > 30 mm (Grafico 9).

Apés a classificacdo os valores (Tabela 11), osnmossforam
plotados na forma gréafica. As series de precipitaigste posto foram

analisadas buscando identificar tendéncias no tempo
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Tabela 11: Quantidade de dias anuais com altusasophétricas nas trés
categorias pré-estabelecidas<d)0 mm; b) > 10 & 30 mm; e c) > 30 mm.

>10 >10e< | >30 >10 >10e< >30

Ano mm 30 mm mm | Ano mm 30 mm mm

1941 117 40 9 1971 98 46 12
1942 108 38 8| 1972 113 39 16
1943 117 32 12| 1973 89 48 14
1944 96 38 9| 1974 82 25 16
1945 107 42 71 1975 100 46 12
1946 106 43 20| 1976 102 42 10
1947 138 51 10| 1977 73 44 7
1948 109 28 15| 1978 69 27 11
1949 83 30 12| 1979 90 34 13
1950 70 39 9 1980 101 43 10
1951 75 39 4| 1981 74 22 13
1952 72 29 14| 1982 113 50 15
1953 96 31 6| 1983 141 46 37
1954 110 42 8| 1984 129 26 20
1955 98 31 11| 1985 117 30 12
1956 120 36 8| 1986 128 33 12
1957 112 44 18| 1987 118 31 18
1958 90 37 16| 1988 114 33 11
1959 89 46 12| 1989 120 35 18
1960 85 41 16| 1990 111 48 23
1961 88 33 28| 1991 92 37 11
1962 97 31 10| 1992 87 42 20
1963 95 38 19| 1993 89 39 16
1964 97 31 16| 1994 117 49 13
1965 78 34 19| 1995 121 38 11
1966 90 51 14| 1996 100 53 12
1967 98 52 10| 1997 115 55 16
1968 76 30 9 1998 100 60 22
1969 92 41 15| 1999 115 38 14
1970 92 39 10| 2000 90 39 11
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Gréfico 7: Numero de dias anuais com altura pluéittita< 10 mm para o
periodo de 1941 — 2000.
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Gréfico 8: Numero de dias anuais com altura phnétsica > 10 mm & 30
mm para o periodo de 1941 — 2000.
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Gréfico 9: Numero de dias anuais com altura pluéisita > 30 mm para o
periodo de 1941 — 2000.
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Ao longo de 59 anos de observagdes se mantém anpirethcia
de dias com chuvas com intensidade inferior ouligud0 mm, em
média foram 100 dias de chuva / ano com esta id@hs. J& com
intensidade entre 10 e 30 mm foram 39 dias de ¢anwee 14 dias de
chuva/ ano com intensidade superior a 30 mm. Elac&e as
intensidades superiores a 30 mm, vale destacanasde 1961, 1983
que tiveram 28 e 37 dias com intensidades de chawyasriores a 30
mm respectivamente, muito além da média da sé&iérlua. Estes anos
correspondem aos anos em que o rio Itajai-acu@oamnivel de 12,18
e 15,34 m acima do nivel, ocasionando muitos dawsosiunicipio de
Blumenau.

5.3 CARACTERIZACAO FLUVIOMETRICA

Com o objetivo de avaliar se houve alteracdo naoazédia do
Ribeirdo Garcia ao longo dos anos e compara-lascemolucéo da area
urbana da bacia de estudo foram calculadas as samédias para 0s
periodos compreendidos entre os anos de 58,7083, e 2009 que
s8o respectivamente 0s anos em que se execut@ses tartografica
do municipio. Para estes mesmos periodos foramuladtts e
espacializados as quantidades de area impermeabiizia area urbana
da bacia.
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O objetivo é avaliar se houve aumento na vazédo anédi
Ribeirdo Garcia e se este aumento foi gerado pefoeato da area
impermeabilizada na area urbana da bacia.

Inicialmente foram coletados os dados fluviomégide vazdes
médias mensais da Estacdo Garcia/ Blumenau — 028496to a ANA
- Agencia Nacional de Aguas (Anexo 4). As falhassede da Estacéo
Garcia/Blumenau foram preenchidas através da toaitgm de dados
fluviométricos da Estacdo Arrozeira — 83675000 (&9 que esta
localizada na mesma sub-bacia e apresenta casticesisemelhantes.

A partir da serie histérica completa (Anexo 8) foraalculadas
as vazOes medias mensais para os periodos desggedd29 — 1957,
1958 -1978, 1979 — 1993, 1994 — 2003 e 2004 — ghdlfela 12).

Tabela 12: Vazdes Médias Mensais por periodo.

Periodo 1929-1957 1958-1978 1979-19923 1994-2003 20040201
Vazdo média (ns) 344 356 4,05 482 3,77

A vazao média mensal para o periodo compreendide £829 e
2010 é de 3,78 m3/s. Posteriormente foram espeail#s e calculadas
as areas impermeabilizadas da area urbana parossia 1958, 1978,
1993, 2003 e 2009.

Através dos dados do censo do IBGE, anos base @9,
foram gerados os mapas de densidade populacionséfmo censitario.

Através da analise e interpretacdo de fotografiasani
determinadas as classes de adensamento para odeai®58 e 1978
através de uma classificacdo supervisionada e fa@moboradas as
informacdes censitarias para os anos de 2003 e @060Perimetro
urbanizado da bacia hidrografica do Ribeirdo Garcia

Em ambiente ArcGis foram elaboradas a bases céficgr
digital contendo a espacializacdo dos perimetrbanizados, segundo
5 (cinco) classes de adensamento associadas assrespectivos
indices de impermeabilizacédo ( | ), adaptados cordorucci (1997) e
Tucci e Marques (2000) como segue:

1) Area Urbana Consolidada com Alta Taxa de Ocupag@o=-
0,86) Compreendem areas de alta taxa de ocupag@im alta
densidade de construcdes. Nesta classe ha ausiénespacos
livres. Correspondem as &reas ocupadas por cobetrugm
praticamente todo terreno. Vale ressaltar que faratuidas
areas com vias pavimentadas e ndo pavimentadas.
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3)

4)

5)
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Area Urbana Consolidada com Taxa Média de Ocupécéo
0,60) - Correspondem as areas com taxa de ocupaédia,

abrangendo as areas residenciais de classe ak@as ar

institucionais, &reas industriais de grande pogarques
urbanos, e chacaras de recreacdo. Nestas classgg @c
presenca de espacos livres, como jardins e granaadosiados
as industrias e areas institucionais.

Area Urbana n&o Consolidada com Taxa Média de @éopé

= 0,42) - Foram consideradas as areas com densidédia de
habitacbes. Nestas areas ocorre a presenca des$ipes que
correspondem a lotes ainda néo ocupados por egiisaNesta
classe os terrenos vazios representam menor e&prdssarea
comparativamente aos lotes ocupados.

Area Urbana ndo Consolidada com Baixa Taxa de Qé&apé
= 0,28) - Foram consideradas as areas urbanas dasuper
edificacBes esparsas. Correspondem a loteameritasas em
processo inicial de ocupacdo. A relagdo terrenapamos e
terrenos vazios sdo baixos. Vale destacar que aadaseas

nao consolidadas sao formadas predominantemente de
loteamentos em processo de ocupacao.
Areas em Implantagdo (I = 0,15) - Foram considesado

loteamentos com auséncia de edifica¢cBes, verifcardapenas
0 tracado do sistema viario e areas terraplenadasa p
implantacdo de loteamentos ou indlstrias de médivaade
porte. Correspondem a areas basicamente ndo osupada
edificagOes, com abertura de vias e desbaste dieagua

Com o suporte das geotecnologias, 0s perimetrdmnas

mapeados segundo suas classes de adensamentoegpaomlizados
nos diferentes anos (Figura 32).

A Tabela 13 apresenta o resultado das areas (Kou@)adas pelas

diferentes classes de adensamento urbano na bakc@grifica do
Ribeirdo Garcia para os anos analisados.
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Tabela 13: Areas ocupadas pelas diferentes clagsagensamento urbano na
bacia hidrografica do Ribeirdo Garcia para os a®o$978, 1993, 2003 e 2009.

Classes de Adensamento Urbano 1978| 1993 2003| 2009

Area Consolidada com Alta Taxa de Ocupag&o
(Km?)

Area Consolidacdo com Taxa Média de
Ocupagao (Krf)

Area n&o Consolidada com Taxa

Média de Ocupagéo (Kin

Area ndo Consolidada com Baixa

Taxa de Ocupacio (K 289 286 3,18 3,18
Areas em Implantag&o (Km 461 4,15 3,68 3,90
Area total ocupada 12,1912,61 13,84 14,06

088 1,48 230 2,30
227 236 267 2,67

154 176 201 201

Para a caracterizacdo da bacia hidrograficas del@amm a
maior ou menor criticidade quanto a impermeabifizeg cada classe de
adensamento urbano foi associado 0 seu respectidicei de
impermeabilizacéo, adaptado conforme Tucci (199Fyaxi e Marques
(2000), que resultou em um mapa com a espaciatizdgs diferentes
classes de adensamento wurbano quanto aos indices
impermeabilizacéo.

Posteriormente, foram criadas trés classes deidatle quanto
ao nivel de impermeabilizagdo do terreno, para astotou-se como
critério, a associacdo das classes Area Urbanaolsa com Alta
Taxa de Ocupacdo e Area Urbana Consolidada com Wedia de
Ocupacéo, a classe de criticidade denominada ‘1Al@ermeabilizacéo
do Terreno”. As classes Area Urbana ndo ConsolidadaTaxa Média
de Ocupacio e a classe Area Urbana ndo Consolidaddaixa Taxa
de Ocupacdo a classe “Média Impermeabilizacdo doefd@ e
finalmente a classe Areas em Implantacdo as de x4Bai
Impermeabilizacdo do Terreno” (Figura 33).

A substituicdo das classes de adensamentos urbpelos
respectivos indices permitiu a visualizacdo doszrestda bacia de maior
criticidade quanto a impermeabilizacdo das supesfido terreno para a
bacia hidrogréfica analisada.

de



120

opdeiIqeawadu]
ap sasse|

ol

8461

600¢

3 £002Z ‘S66T ‘8.6T op soweesbordeziiqeawsadw| ap sasse|D ap ede|y :ggeinbi4




121

A Tabela 14 apresenta a area ocupada (expressas em

percentagem) para cada um dos niveis de criticidagento a
impermeabilizacéo do terreno para as diferenteiaphaadrograficas.

Tabela 14: Percentual de impermeabilizagao na Ihédiagrafica para
0s anos de 1978, 1993, 2003 e 2009.

Classes de Impermeabilizacdo 1978 1993 2003 2009
Alta Impermeabilizacdo (%) 25,84 30,46 35,89 35,34
Média Impermeabilizacao (%) 36,34 36,61 37,52 36,92
Baixa Impermeabilizacéo (%) 37,82 32,93 26,59 27,74

5.3.1 Andlise dos resultados da Caracterizacéo Fliométrica

Com base nos resultados obtidos, foi possivel edzac e
avaliar temporalmente a dindmica do cresciment@anobna bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Garcia, no municipio deBénau/SC, para os
anos de 1978, 1993, 2003 e 2009 e identificar ttwveseda bacia que
apresentam indices de maior comprometimento.

A andlise dos dados tornou possivel constatar uneato de 38,
89% na classe de alta impermeabilizacdo para odmedompreendido
entre 1978 e 2003 e uma pequena reducdo de 1,5&&wopperiodo
compreendido entre 2003 e 2009.

Com a expansdo urbana e o0 consequente aumentorelss &
impermeabilizadas, ocorre um substancial aumentwidene das aguas
da drenagem pluvial, e uma diminuicdo no tempo aleentracdo da
bacia, o0 que vem provocar uma sobrecarga ha macragiem a jusante,
acarretando, na maioria das vezes, inundacfesjesragas areas de
terrenos terraplenados e margens dos cérregos camngequente
assoreamento dos canais de drenagem. Fatos cogsp @ststantes na
bacia analisada.

Quando comparados os valores obtidos na Tabelaid 4rag as
vazbes médias por periodo e as porcentagens des area
impermeabilizadas para os mesmos periodos veséiaama correlacédo
entre eles. Essas informacdes oferecem indicagiiEstiantes para que
0 estado tome medidas mitigadoras. Fica também m&trado, que o
uso das geotecnologias se caracteriza como fertameficientes para
armazenamento, tratamento, cruzamentos e espacédiz de
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informacdes da superficie terrestre, as quais pcapwmm subsidios
relevantes para o planejamento urbano.

5.4 ANALISE DO MEIO FiSICO

A andlise do meio fisico (cap.5, pg.93), atravésatecterizacéo
morfométrica (cap.5, item 5.1, pg.93), pluvioméricap.5, item 5.2,
pg.101) e da vazéao (cap.5, item 5.3, pg.115) poipaa subsidios para
analisar a potencialidade natural de ocorréncitndedacfes em uma
bacia hidrografica, uma vez que estas trés vadaestdo diretamente
correlacionadas com as inundacdes em bacias hidiicag.

A andlise do meio fisico (cap.5, pg.93) pode levabmpreenséo
e a elucidagdo de vérias questdes, uma vez quelioss e parametros,
sugeridos para o estudo analitico sofrem influeditita do processo de
antropizacdo. Os cursos da agua e 0 processo depiaatdo
constituem processos morfogenéticos dos mais ati@asculturazacao
da paisagem.

A caracterizagdo morfométrica (cap.5, item 5.1, 99p.
proporciona subsidios para avaliar a potencialiddeleocorréncia de
inundacdes. A ocupacgdo antropica gera transforrsapdebacia que
alteram as caracteristicas morfométricas (Tabéla 15

Tabela 15. Alteragdes nas variaveis morfométricas.

Variavel Unid. Escala Temporal Variagédo

1958 2003 %
Dr 2.90 2.81 3.10
Dd 2.87 2.80 2.43
Tt 511 5.16 0.97
T 6.14 5.96 2.93
Cm m/m  348.43 357.14 2.44
Lb m 45668.00 41774.21 8.52

Os resultados obtidos demonstram que ndo haveremagies
significativas nas caracteristicas morfométricadaea. O impacto da
antropizacdo na bacia foi minimizado em fungcédo dascteristicas
topograficas da prépria bacia que impede o avaagarishnizacéo, uma
vez que a jusante a bacia apresente vales em dsymuibfundos.

A bacia apresenta uma pequena reducdo na densidades,
pois alguns talvegues, onde antes existiam curaagyda de pequeno
porte foram suplantados pelo processo de urbamzég#entanto, esta
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reducdo altera diversos outros parametros morfaoéir como a
densidade de drenagem, textura da topografia, gt eliretamente
correlacionados.

Com base nos valores obtidos para os indices defda bacia
hidrografica do Ribeirdo Garcia pode-se concluie quforma da bacia
isoladamente n&o agrava o problema de enchestés,ppaonite a
dissipacdo do escoamento e da concentracdo das Bdagiperiodos de
alta precipitacdo. Entretanto, considerando owtaaacteristicas fisicas
da bacia, como declividade das vertentes e gradidos canais de
drenagem, percebe-se uma acentuada tendéncia parerréncia de
enxurradas, cheias e enchentes.

A caracterizacdo pluviométrica (cap.5, item 5.210d), por sua
vez, demostra que ndo houve alteracdes no reginohwl@s na bacia
em andlise. A area urbana na bacia compreende aoalg pequena da
area total, desta forma, o processo de antropizagédem influencia
sobre este parametro.

O estuda das vazdes (cap.5, item 5.3, pg.115) dexngse a
vazdo média do Ribeirdo Garcia tem se alteradmwbeaf crescente até
2003 e que estas alteragcbes estdo diretamentdongldas com o
processo de impermeabilizacdo do solo na area aurltize 2003 para
2009 houve um decréscimo na vazdo média ocasiqgmadoma maior
interferéncia do poder publico no controle da haaieavés de obras de
desassoreamento de rios e da insergdo de restded@sipacao na area
da bacia hidrografica do Ribeirdo Garcia.

A analise dos parametros e variaveis do meio fiGep.5, pg.
93) auxilia o gestor publico no direcionamento dassacdes, uma vez
gque deixam claraas fontes e as consequéncias da falta de plandfamen
urbano e seus reflexos na bacia hidrogréfica.

6 MEIO ANTROPICO

Constituinte importante do sistema ambiental, disméo meio
antrépico é parte fundamental nos estudos ambéemandicionando o
escopo dos estudos ambientais e orientando osddigaps realizados
para a identificacdo e analise de impactos. A pm@gdo de
informacdes sobre a forma de ocupacdo da areatdéoesobre as
necessidades e aspiracdes das populagbes envplidasando a
compreensao sobre as causas e consequéncias ddacies, visa
orientar o processo decisério.

O presente capitulo apresenta no item 6.1 umasartélitérica da
forma de ocupacéo do territério e suas consequ€peia@ o0 Municipio
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de Blumenau e o item 6.2 compreende 0 estudo deepgio da
comunidade em relacéo ao problema das inundacéebre a atuacéo
do poder publico.

6.1 ESTRUTURA FUNDIARIA IMPLANTADA EM BLUMENAU

Todo assentamento humano é influenciado por siu fsico,
sobre o qual também age em uma relacdo bidirecibdmlcaso de
Blumenau, a forca dos elementos naturais que campéebacia
hidrogréafica do Rio Itajai-Agu e suas bacias seétiad faz com que
esta interac@o entre a acdo da sociedade e a agaeid ocorra com
maior intensidade (SIEBERT, 1997).

A histéria de Blumenau pode ser pautada sob a dtis
inundacdes. Grande parte das funcdes vitais daeidancentra-se em
areas inundaveis, bem como inimeras construcoelemetis. Dentre
0s motivos que condicionam o municipio de Blumeaaer susceptivel
a problemas ambientais, destacam-se:

a) Influéncias geo-ambientais do sitio onde se asseoidade;

b) Condicionantes histéricos como o modelo colonizador
implantado pelos europeus;

¢) Caracteristicas sécio-econdmico-culturais da cidade

A cidade de Blumenau encontra-se as margens dtagad-Acu,
que a corta no sentido oeste-leste, com largurangw de 50 a 250
metros. O Rio ltajai-Acu forma um vale recortadamncseus afluentes,
entre eles os Ribeirbes Garcia, Velha e Itoupamaendo em direcdes
opostas, em vales estreitos e ingremes, espectalmarporcao sul do
Municipio, onde se situa a bacia hidrografica dbeR&o Garcia. A
malha urbana, do tipo radial, desenvolveu-se diméarmente ao longo
dos fundos de vale, influenciada pelo sitio e pstautura fundiéria do
periodo colonial.

O impressionante desenvolvimento econdémico de Bhauneao
longo de cento e cinquenta anos, acarretou umaig@mlurbana que
veio a gerar, em nossos dias, um tecido urbanoereamente
problemético, com uma malha viaria congestionadayne a ocupacao
de é&reas inadequadas a urbanizacdo por seremasugeiinundacdes
bruscas, graduais e deslizamentos.

Além da influéncia das caracteristicas geografloaais, outro
fator que condicionou as caracteristicas urband3luteenau e regiao,
foi & estrutura fundiaria do periodo colonial, i6§@ modo como se deu
a divisdo e distribuicdo das terras. Os lotes mlEdtis aos colonos
(hufer) foram demarcados de maneira que cada colonséveasesso a
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agua, tdo necessaria as plantagdes, para 0 cordumé&stico e como
meio de transporte.

Cada lote compreendia uma estreita e comprida fdéexderra
(com 100 bracas de frente por 500 bracas de finpiarglelas entre si e
perpendiculares as picadas abertas nos fundo tkss(Fégura 34). Este
modelo de divisdo da terra, aqui implantado, eraheoido na
Alemanha comoWaldhufenddf e deixou sua marca na estrutura
fundiaria e, consequentemente, nas malhas urbamaBluinenau e
regiao.

Ainda hoje, se detecta sua nitida marca nas maitesas, nas
propriedades e nos loteamentos com uma sO rua sEda, S
perpendicular as curvas de nivel, ou seja, nagioacédo topografica
possivel, e com até um quildmetro de extenséo.

Em 1856, a quantidade de terras disponiveis eta nasCol6nia
Blumenau, o que permitia que os moradores esceliress lotes que
Ihe agradassem, ficando assim os piores lotesspagan escolhidos por
Gltimo. Esta forma de ocupacao gerou uma urbarzee&equilibrada,
permeada de vazios urbanos, onerando a gestaoipalnic

O ponto de partida para a demarcacdo dos lotessfpicadas
tracadas ao longo do curso dos rios e ribeirdespypacédo da cidade de
Blumenau se deu pelas entdo conhecidas, linhasiasloA cidade
cresceu linearmente "entre o rio e a montanha"loago da rua
comercial e de outras estradas e lifmse penetravam em direcéo ao
fundo dos vales (PELUSO e SIEBERT, 2000).

As primeiras picadas e caminhos abertos transfammae em
ruas e sao hoje as vias arteriais da cidade, oxipais eixos de
penetracdo para os bairros como exemplo podemitselos: a Rua
Amazonas, a Rua Sao Paulo, a Rua Bahia, a Ruadeo&etembro,
entre outras.

! Equivalente a 100 morgen = 500 bracas quadrad®a:000 m2. A partir de
1880 com a adogdo do sistema meétrico, os lotesniaidopassaram a ser
definidos com aproximadamente 30 hectares (3000829, sendo 300 metros
de frente por 1000 de fundo.

2 Sistema de parcelamento da terra ‘adotado pelqesimato alem&o nas
regides montanhosas e de florestas da Alemanhale desldade Média’,
lembrando que, no sistema campesinato da Alemandano da terra estava
sujeito a hierarquia feudal, enquanto que em S&dtarina, eram livres-
proprietarios.

® tifas = pequenos vilarejos, vilas.
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Figura 34: Mapa (1864) com a demarcacéo dos lolesiais.

g
= —
f <
=
O 5 . INDE i¥d%
- uesgremgResasss
| = . = |
; B S e : |

Fonte: Arquivo Histérico do Municipio de Blumenau.

6.1.1 Efeitos da Estrutura Fundiaria colonial na etsutura fundiaria

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Garcia, localizadaregido sul
do Municipio, ao longo do Ribeirdo Garcia foi ures gorimeiras a ser
ocupada e abriga hoje cerca de sessenta mil peSmasale estreito e
ingreme esta sujeito a inundacgdes bruscas e gsadudéslizamentos.
Apresenta uma ocupacao consolidada, densa, maen@alizada. Seu
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crescimento tem sido lento nas Ultimas décadasjrtudle da saturacédo
e de um controle mais efetivo por parte do Est@doloteamentos desta
regido trazem claramente a marca dos lotes cofpriaim longas ruas
sem saida, perpendiculares as vias principais,ngobas encostas
perpendicularmente as curvas de nivel (Figura 35).

Figura 35: Estrutura fundiaria colonial detectadamalha urbana do bairro
Garcia, ano 2009, localizado na Bacia HidrograficRibeirdo Garcia.

Os lotes coloniais da regido sul, no bairro Gafoigm, também,
0s primeiros a serem parcelados, mas as demaigesgegéo tardaram a
seguir o mesmo modelo. Estes parcelamentos, amter@olLei Federal
6.766/79, que rege o parcelamento do solo urb&@wogcenstituidos em
linhas gerais por uma Unica rua, sem saida, de mler®s de largura,
com oito metros de pista e dois metros de calcadaagla lado, e uma
faixa de lotes de cerca de trinta metros de profianid de cada lado
desta rua. Em alguns casos, o loteamento é feitet@pas sucessivas, a
medida que o proprietario sente necessidade deev@sdlotes, sendo
comum um unico lote colonial gerar até duzentosslairbanos de
aproximadamente 360 metros quadrados cada.

O sistema de divisdo dos lotes coloniais era ajadprpara
atender as demandas de uma colbnia agricola deometd século
passado, no entanto, a transformacdo destes Ilaikmiais em
loteamentos urbanos acarretou sérios conflitosiffiel dolucdo. Este
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modelo de ocupacado, que se desenvolveu até a ddeadd, quando
entdo surgiram a Lei Federal de Parcelamento dw (el 6.766/1979)
e 0 1° Plano Diretor de Blumenau (1977) deixou asmfrofundas no
ordenamento territorial do municipio. Gerou viamgpais estreitas,
uma vez que as antigas picadas que interligavaotes Iforam
transformadas em vias arteriais sem ter sido alaggama vez que as
casas tendiam a ser construidas sem afastamental fidias principais
com sobrecarga de fluxo (fluxo de passagem + flozal), uma vez que
€ descarregada na via principal, aproximadamem@da cem metros,
uma via local que d4 acesso a cerca de duzenéss lot

Auséncia de preocupag¢fes sociais ou urbanisticéstemmento
dos lotes coloniais. Cada proprietario dividia @ $erra procurando
maximizar a oferta de lotes, 0 que acarretava ésanoentos com ruas
sem saida, sem interligagdo entre um loteamentatre que nédo seja
pela via principal. As vias principais ficam, ent&obrecarregadas por
acolher ndo s6 o fluxo de passagem, como, tambéluxm local, que
poderia se dar por vias secundarias, paralelascipal.

Inexisténcia de um sistema de vias secundariasiecpegjudica
nao s6 os moradores do préprio loteamento, pasTfisolados de seus
vizinhos, como, também, as demais pessoas, resglent ndo, no
bairro. Pois no caso de interrupcdo da Unica viaacksso a cada
loteamento, seja por um acidente ou pela necessitladma obra, todo
o loteamento fica sem outra possibilidade de acesso

Do ponto de vista da gestdo municipal, o loteamento uma
Unica rua sem saida implica em gastos dobradosoateslocamento do
transporte coletivo e da coleta de lixo, que saagallos a percorrer
duas vezes a mesma rua.

Este modelo tem ainda como implicagdo ruas comivittetie
acentuada, uma vez que sao tracadas perpendicotard® curvas de
nivel gerando uma série de problemas: o transpolt¢ivo e a coleta de
lixo tém dificuldade para subi-las, a presséo da ge agua potavel ndo
é suficiente para atingir os pontos mais altosa@npentacdo nao se
mantém nos periodos de maior precipitacdo pluviobcaéta eroséo
pode levar consigo bueiros e meios-fios.

6.1.2 Efeitos da Legislacdo na ocupacéo do solo

A partir de 1979, o parcelamento do solo urbansq@as ser
regido pela Lei Federal 6.766, que determinouraséirbanisticos para
a execucgao de loteamentos e desmembramentos,iveclusloacdo de
areas para implantagcdo de equipamentos comunijtariakeclividade
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méaxima das novas vias e a proibicdo de se loteas&om declividade
acima de 30%. No Municipio de Blumenau, especifea® o
parcelamento do solo também tem sido regulamengedims Planos
Diretores que disciplinam o crescimento da cidagledd a década de
setenta.

A excessiva fixacdo humana do Garcia (Figura 3@emais
bairros pertencentes a bacia do ribeirdo Garaiam rocesso que vem
evoluindo de forma acelerada, a partir da década5@ee tem
contribuido para a desfiguracdo da paisagem, exposdterrenos de
alta declividade a um processo continuo de eragd®m,se grava apds
fortes e/ou continuas precipitacdes pluviométricas.

A evolucdo da area urbana na bacia hidrograficeRitheirdo
Garcia apresenta uma rapida expansao nas década8, & e 70
(92%). Esta expanséo continua a ocorrer nas désallasquentes, mas
de forma lenta. Da mesma forma a cota de ocupagsona na década
de 50 era de 115 m e atualmente esta em 250 mléTEbe

Tabela 16: Evolugao da area urbana na bacia hifiogrdo Ribeirdo Garcia.

AREA URBANA

ANOS | AREA (km?) | COTA MAXIMA (m)
1957 6,35 115
1978 12,19 225
1993 12,60 250
2003 13,84 250
2009 14,06 250

A elevacgdo da cota de ocupacgédo para 250 m confdma a
instabilidade das encostas na bacia. A instabiidies encostas em seu
estado natural € condicionada concomitantemente tigsr fatores
principais: caracteristicas geométricas, caratitagsgeoldgicas e pelo
ambiente fisiografico em que se insere. A alteragitaral ou artificial
destas condicionantes pode facilmente implicarteaagédo da condicéo
de estabilidade.

As acbes humanas sobre as encostas para ocupdigiw ur
alteram as caracteristicas originais dos terrengmtencializam as
instabilidades.
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De forma a conter o processo evolutivo desencadeadtécada de 60
foi estabelecida em 1980, através do Decreto-1567/1980, uma grande area
de preservacdo permanente na regido sul do mumidpde esta inserida a
bacia hidrogréfica do Ribeirdo Garcia. O DecretonMipal rr 15671980
transforma em area de APP grande parte da regi&®m suunicipio, conforme
descrito no Art.1°:

“Fica declarada de preservacdo permanente e
vedada, sem parcelamento, nos termos do art. 1
Do Cédigo Florestal Brasileiro (Leb #.77165) e

do art. 3, paragrafo Unico, inciso Ill e V da Lei
n6.7661979, que dispde sobre o parcelamento do
solo urbano no pais, a area do municipio de
Blumenau, ao sul e assim delimitada: a leste, com
a linha demarcatéria do Municipio Governador
Jorge Lacerda, de seu inicio até a Rua José
Reuter; Rua Jodo Pessoa, da confluéncia da Rua
Bruno Hering até o seu final; Rua Bruno Hering
em toda sua extensdo; Rua Hermann Hering, em
toda sua extensdo; Rua Marechal Floriano
Peixoto, da confluéncia da rua Hermann Hering
até a rua Thomé Braga, em toda a sua extensao;
Rua Pastor Stutzer da confluéncia da Rua Thomé
Braga até o seu inicio na Alameda Rio Branco;
Alameda Rio Branco da confluéncia da Rua
Pastor Stutzer até o seu final; Rua Hermann
Huscher, em toda sua extensao; Rua Anchieta, de
seu inicio até a Rua Centenario; Rua Centenéario
em toda sua extensdo; Rua Emilio Tallmann, em
toda sua extensdo; Rua Rui Barbosa, da
confluéncia da Rua Emilio Tallmann até o seu
inicio; Rua Progresso, da confluéncia da Rua Rui
Barbosa até o seu inicio e da Rua da Gloria e seu
prolongamento até o limite do Municipio com o
de Gaspar; ao sul, nos limites do Municipio com o
de Guabiruba (BLUMENAU, 1980).”

Nesta APP (Area de Preservacdo Permanente), dgrasrgo do
solo seria vedado (Figura 37). Esta area destisayaegundo o artigo
3°, a “assegurar condi¢cdes de bem estar publiesgpracdo ecoldgica
da flora, da fauna e protecdo do manancial hiddoomunicipio”
(BLUMENAU, 1980).
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A criac@o desta area de preservacdo permanentstgEgu no
fato de a area apresentar relevo acidentado, waaeaile de drenagem,
a necessidade de preservacdo de mananciais patacaibento de agua
potavel, o acelerado desmatamento e 0s processsivosr dele
decorrentes, a necessidade de equilibrar a vazioudsos da agua e de
preservar a flora e a fauna remanescentes.

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Garcia tem umaaéadal de
158,90 kn, do total desta area, 135,48 kforam transformadas em
area de Preservacdo Permanente pelo Decreto-l&/1980. Dentro
da area da bacia, considerando que 85 % da amdasémt de APP,
somente 15% da &rea total permite a ocupacdo, jau 2842 k.
Correlacionando esta informacdo com as informagiiedabela 16,
verifica-se que a bacia, dentro da area permitetda densamente
urbanizada.

No entanto, a sobreposicdo da area de APP sobréri@ s
cartogréfica histérica de Blumenau, que compreesdanos de 1957,
1978,1993, 2003 e 2008 permite concluir que as agfigs nas areas
delimitadas por este decreto continuam acontec@ratzela 17).

Tabela 17: Levantamento espaco-temporal das acepsadas dentro da area de
APP do Decreto 1.567/1980.

ANOS 1957 1978 1993 2003 2009
AREA (km?) | 0,13 1,83 2,39 2,59 2,96
% 0.001 0,012 0.018 0.019 0.019

Houve uma diminuicdo na taxa de crescimento dassare
ocupadas dentro da area de APP na bacia. Estauiljiinesta atrelada
a criacdo da érea de APP e principalmente asg@ssrido meio-fisico,
uma vez que a bacia apresenta a montante vales goflyhdos o que
impede a ocupacao destas areas (Grafico 10).

No entanto a area de APP continua a ser ocupadanutos
casos com a conivéncia do poder publico uma vezsgtgedecreto caiu
no esquecimento.
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Gréfico 10: Crescimento das areas ocupadas deathoed de APP delimitada
pelo Decreto Municipal n° 1.567/1980.
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6.2 PERCEPQ()ES DA POP~ULAQAO RESIDENTE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO GARCIA

Na avaliacdo de programas que visam minimizar gaatos das
inundacdes, a componente social € uma dimensassdgze apesar de
muitas vezes desconsiderada. Este componente prdeavaliado
através da articulagéo entre os atores (populagimer publico) e da
percepcdo da comunidade residente em relagdo assiEdes e
intervencbes (CASAGRANDE, 1997a; PURCELL et al., 020
LARNED et al., 2006).

6.2.1 Analise de areas amostrais da bacia

Os repetidos eventos de inundacdo que ocorrem & ba
hidrogréafica do Ribeirdo Garcia, fazem desta areaespaco potencial
de processo investigativo, o qual pode subsidirrds processos de
tomada de decisdo voltados a adequacao de um sistgstentavel em
médio e longo prazo. No atual contexto nacionajetdo ambiental, e
especificamente de recursos hidricos, 0s procepadicipativos e
descentralizados séo priorizados e devem incorgosaciedade civil.
Portanto, a opinido e a percepcdo da populacéadafgelos problemas
e intervencbes podem ser uma importante ferramemteonducdo de
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processos de transformacgdo urbana e na (re)fordmuildas politicas
publicas. Neste sentido, este item tem como objetisaliar a percepcéo
da populagédo residente na area da bacia hidrogrdficibeirdo Garcia
em relagéo as inundacdes e sobre a atuagédo dopddieo.

Para a realizacdo deste trabalho, adotou-se umguipas
gualitativa. Foram realizados trabalhos de campa paalise de uso e
ocupacao do solo e entrevistas semiestruturadasosomoradores das
areas amostrais.

Os procedimentos que subsidiaram esta pesquisdrahfosam
divididos em quatro etapas: definicdo da populdgé e do tamanho
da amostra; elaboracdo do questionério; aplicagBoqdestionarios e
tabulacdo dos resultados.

A definicdo da populagdo local foi baseada na péme
populacional por bairros para o Municipio de Blumemealizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE) para o ame 2010
apresentados na Tabela 1.

Para este trabalho optou-se pelo sistema amosiralirpdades
representativas, pois 0 mesmo apresenta maioidid de selecdo das
amostras e maior precisdo quando comparado cormsteimsi amostral
aleatério.

Cabe ressaltar, entretanto, que, a utilizacdo daic® de
pesquisas amostrais para levantamento de percepcid e mudancas
de comportamento em relagdo a drenagem urbanaetsdbr apds
programas de prevencao e de restauracdo, devasiante ponderada.
O tempo para detectar tais transformacdes € ineereste caso, deve-
se aplicar um processo continuado de pesquisa i@ngse permita um
monitoramento temporal na area de estudo (MACEDAGWLHAES
JUNIOR, 2011).

Foram escolhidas amostras representativas da lmecidrea
urbana, considerando fatores como relevo, uso @agéo do solo,
macrozoneamento e zoneamento, e planta de vaegsndo Cochan
(1965) e Bolfarine e Bussabi (2005), o padrdo dess&ras é
sistematico, ou seja, escolhidas de acordo comalesaificacao, neste
caso a pré-categorizacdo da area urbana da baciggemnidades de
paisagem: alto, médio e baixo Garcia.

Foram selecionadas seis zonas homogéneas/améstyas (38),
com area aproximada de 234.406,00 m2/cada, de foumea cada
amostra corresponda a cerca de 1,5% da area tbtalizada da bacia,
totalizando aproximadamente 10% da &rea total imbda, ano base
2009, da bacia hidrografica do ribeirdo Garciaasujaracteristicas sao
apresentadas no Quadro 9.
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A rede de drenagem multidirecional ordenada, cordrgma
retangular dentritico evidencia o forte controldarwgaral onde os
principais rios estdo encaixados nos planos deidm e os afluentes
nos blocos deslocados pelas falhas. A alta dersiddrenagem indica
a baixa permeabilidade, resultando no rapido eseofmda agua
superficial e pouca infiltragéo do solo.

Nas areas de estudos foram selecionadas escolasigaisnde
ensino fundamental, denominadas de bases amosicasas em cada
area amostral selecionada, totalizando aproximacken®450 alunos,
inseridas nas areas amostrais da bacia hidrogrdficabeirdo Garcia
(Figura 32). As Escolas selecionadas foram:

Amostra 1 — base amostral: EBM Pastor Faulhabeslitmda na Rua
Pastor Oswaldo Hesse, n° 1.090 — Bairro Ribeirésder,

Amostra 2 — base amostral: EBM Profé. Alice Thiédealizada na Rua
Joao Schetz, n° 273 — Bairro Garcia.

Amostra 3 — base amostral: EBM Prof2 Jilia Straadit@, localizada na
Rua Carl Heinz Buechler, n® 171 — Bairro Garcia.

Amostra 4 — base amostral: EBM Henrique Alfartitalizada na Rua
Rui Barbosa, n° 1.616 — Bairro Progresso;

Amostra 5 — base amostral: EBM Pedro I, localizadaRua Helmuth
Goll, n° 579 — Bairro Progresso;

Amostra 6 — base amostral: EBM Capitdo Euclide€aktro, localizada
na Rua Jordéo, n° 2.269 — Bairro Progresso.

6.2.2 Avaliacdo da percepcdo da populacdo residentga bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Garcia

A avaliacdo da comunidade foi realizada através ude
qguestionario. Em cada base amostral foi entregue a@onos um
guestionario, a ser preenchido pelos pais. O iguésto foi elaborado
visando identificar dois aspectos principais: acgp¢do ambiental da
comunidade residente em relacdo a drenagem urban@gercepcao da
comunidade em relacdo a agcdo do estado (Figura E®)s 3.450
questionarios aplicados, retornaram 2.193, o quesgonde a 63,57 %
do total de questionarios aplicados. Os resultddosm analisados
através de estatistica descritiva.
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Em relacdo a estrutura etaria da amostra, a maide glos
entrevistados possui entre 30 e 50 anos. No gavatos jovens entre
20 e 30 anos e adultos acima dos 50 anos foravestados. A maior
parte dos entrevistados reside na area de estutm mé&imo 10 anos, o
gue lhes confere credibilidade ao analisar as gesgpropostas. Em
relacdo ao nivel de escolaridade, a maioria dagesitados cursa ou
cursou apenas o ensino fundamental. Como a faix@etompativel
com este nivel de instrucdo (6-14 anos) néo foteroplada por esta
pesquisa, pode-se concluir sobre o baixo nivel simlaridade dos
moradores da regido (Grafico 11).

Gréfico 11: (a) Faixa etaria dos entrevistados) &(el de escolaridade.
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Os resultados séo relativos aos direcionamentoxipais do
questionario: a percepcao ambiental da comunidadédante em
relacdo a drenagem urbana e a percepc¢éo da comeredarelacéo a
acdo do estado (Quadro 10).
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Quadro 10: Resultados do questionario.

QUESTOES PROPOSTAS

1 Em sua opinido o que é a drenagemurbana? |

2 Qualo aiﬁjéﬁvo de um sistema de 'a.renagem’.‘ |

-3 = Quals GS-E ene ﬁ"c‘:las de u.m‘i:om S{Sl ema"de
drenagem?

4. Comozaguaphmial é coletadanasuama? | 22

% Nao souberam responder
@ Vincularam a rede de drenagemwbana 2 coleta de esgoto.
¢ Confindram com a defimigio de saneamento
© Associaram com a coleta e direcionamento da dgua da chuva
Nio souberamresponder.
Evitar o actimulo de dgua na ma e assim evitar alagamentos.
0% Nio souberam responder.
& Minimizar osriscos de inundagées.
Nio souberam responder.

Informaram que nio existe coleta de dgua pluvial na ma.

“e Informaram que a coleta é feita através de bocas de lobo, mas.
___ desconhecem o caminhamento e o destine final da dgua coletada.
*o Nio souberamresponder.

%o Associaramao tratamento da dgua coletada.

Nio souberamresponder.

3. Emsua opimido, 0 que ¢ o manejodasaguas | 7.
pluviais?
6. Vocé acha que o aumento no numero de

casas/apart. No seu baimo contribui para 46, Sm

aumentar o numero de mp.udagﬁes‘.‘ 46, Nio .

7. Em sua opinido o lixo jogadonasmas 3; Nio souberamresponder.
contribui para o aumento na frequéncia de 945% Sim

inundagdes?

3.0% Declaramque falta bom senso da populagdo.
Consideram que a popula¢io comporta-se de maneira adequada
Wag conlisrnrespondar,

5 Qual o comportamento da populagio em
relagdo aolixo jogadonasmas?

9.0 bairro onde vocé mora témuma rede de
drenagem que funciona?
11

Nio souberamresponder
65.0%

Aszociaramos alagamentos a capac. Insuficiente dastubulagdes
0u a mexisténcia da mesma
350% Transbordamento de comegos.

10. Qual o principal tipo de problema que
ocomre no seu bairo? ) Alagamentos; ()
Transbordamento de comregos; { ) Capac. Das
tubulagdes msuficientes

Os entrevistados, moradores dos bairros inseridosbacia
hidrogréafica do Ribeirdo Garcia, que em muitos sasofrem com a
problemética das inundactes revelaram bastantemtestamento com
a situacdo a que estdo submetidos. Muitos delesrmafam
verbalmente que haviam entrado com processos janterefeitura
Municipal de Blumenau solicitando providencias gueenizassem 0s
problemas, mas que as medidas tomadas pelo poddicgpdioram
insuficientes ou ineficientes e que o problemaigkers

Pode-se perceber que apesar da problematica detagies e de
deslizamentos a que estdo submetidos os moraderexids as areas
amostrais, os moradores tem percepcdes diferemtesetacdo as
questbes propostas e que estas diferentes perseggide vinculadas a
localizacdo geografica da amostra (Figura 40).
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Figura 40: Perfil longitudinal da bacia hidrografido Ribeirdo Garcia com a
espacializacdo das areas amostrais.
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Os entrevistados que residem nas amostras 5 mi&jas mais a
montante do exutoria da bacia hidrogréfica do RétoeiGarcia e cujas
residéncias apresentam um padréo construtivo cmasid de médio e
alto padrdo reconhecem a prépria contribuicdo nocgsso de
inundacgdo, mas culpam o poder publico por negligercmanutencao
dos sistemas de micro e macro drenagem urbanasgaman o modelo
de ocupacédo adotado pelo poder publico para ass zzmaque estdo
inseridos.

Contudo, a realidade apresentada € totalmenteediferdos
moradores das amostras 1, 2, 3 e 4 onde as casasnttevistados
foram construidas as margens de coOrregos, em tedsegareas sujeitas
a deslizamentos, em muitos casos, sem nenhum ata@ejo,
segurancga e infraestrutura. Grandes partes dosloresadas ruas que
estdo inseridas nestas amostras se encontrameamkritos irregulares
e revelaram grande desejo de serem remanejadognaddatura para
outras areas da cidade. Percebe-se, que em grartde g8 moradores
culpam o poder publico pelos problemas a que esifEitos e nao
reconhecem a prépria contribuicdo neste processo.

O espacgo analisado se apresenta repleto de cesfrémtito nos
aspectos fisicos quanto sociais e econémicos; lipikegia uma parcela
da populacdo e desfavorece outra, pois 0 processtedsificacdo e
superocupacgéo de areas inadequadas tem sido uefeitos negativos
de um setor habitacional desorganizado, de um wahergaobiliario
especulativo e diferentes niveis de infraestrutendre os bairros,
consolidando em muitos aspectos um processo daséxckocial e de
segregacédo espacial.

As areas amostrais se caracterizam por um modeteulgacao
predominantemente residencial, contudo, a presel®aocupacdes
subnormais se da principalmente nas areas maitaddéasda bacia
hidrogréfica, dificultando ainda mais a implantagBoinfraestrutura e
saneamento para estas familias. No entanto, peseebhepresenca de
pequenos focos de ocupagbes subnormais em meicas dnais
préximas a regido central do municipio, em lotesn calto valor
agregado que resistem a especulacao imobiliaria.

Pode-se constatar que a falta de um planejamebémaireficaz e
efetivo tem ocasionado efeitos ambientais desastroslém do
agravamento das disparidades sociais e perda didagieade vida da
populacdo. A sustentabilidade urbana é prioridadéera que ser
construida dia-a-dia, e parte dessa construcdo latkada na
legitimidade das politicas publicas que devem smmstantemente
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atualizadas. Estas politicas devem se adaptarmandies de servigcos
urbanos, bem como as demandas sociais e ambientais.

Os estudos da percepcdo ambiental sdo ferramempastantes e
servem de suporte a formulagdo de diretrizes gesvia implantacao
de um trabalho de Educacdo Ambiental, onde podem@nover uma
mudanca na escala de atitudes e resgate de vatprespromovam
mudancas comportamentais e transformacdes sociais.

A Educacdo Ambiental desempenha um importante pagel
reflexdo dos problemas ambientais através da corsacao e
sensibilizacdo social, que implica em um processcetlexdo e tomada
de consciéncia dos processos ambientais, conduzipddicipacdo e ao
resgate da cidadania na tomada de decisGes. Peamnitta, que o
individuo desenvolva uma visdo mais abrangenterargio das quais
atitudes e habilidades sdo desenvolvidas visandtuacdo critica e
participativa do cidaddo no meio em que esta idaeei com o qual
interage.

6.3 ANALISES DO MEIO ANTROPICO

Os padrbBes socio-espaciais e 0s impactos ambieptaiso as
inundacdes, sdo explicados, também, através dgssfque emanam da
organizacdo social. Desta forma, ndo basta, estajg@nas, o meio
biofisico natural (clima, relevo, morfometria, plometria, fluviometria,
etc.) € necessério estudar o meio artificial e suas-relacées (cap.6,
pg. 123). Na analise técnica das caudas e consggsétas inundacoes
a multidimensionalidade ndo pode ser negligenciada.

A compreensdo do problema das inundagdes, comegsoc
depende, sobretudo, de se compreender a hist@ia lifrear) de sua
producdo, o modelo de desenvolvimento urbano (cée® 6.1, pg.
124) e a percepgdo que a populacdo residente temekagbo ao
problema (cap.6, item 6.2, pg. 134).

A atual malha urbana da cidade de Blumenau,
consequentemente na bacia hidrografica do Ribei@arcia é
fortemente condicionada pela estrutura fundiariborgal. Ainda se
perpetuam loteamentos com uma Unica rua, inexistéde ruas
secundarias e perpendiculares as curvas de nivel.

Apesar de esta legislacdo urbanistica procurar aralhas
condicbes de implantagcdo dos loteamentos, a herdocgeriodo
colonial, ou seja, a estrutura fundiaria, assocemaelevo da cidade,
impede efetivas melhorias.
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N&o podemos esquecer que a ocupacéo do espagwigssente
guando ndo obedece ao ordenamento do territoride pagravar
situagbes de risco. No caso de Blumenau, a formacdpacdo do
territério, veio sem dlvida a aumentar a exposiglo risco de
inundacgdes e deslizamentos.

Vale salientar que a infraestrutura é determinaatatenuacao ou
amplificacdo das consequéncias de um determinaskstie de origem
natural. Redes de infraestrutura como, estradasometeq que
possibilitam circulacdo de pessoas, bens, sendcimgormacdes, bem
como dos meios de socorro e emergéncia, podenmdeggrem zonas
de igual suscetibilidade, graus de vulnerabiliddifierente por parte da
populacgéao.

Contudo, o poder publico sozinho ndo representa penaceia
para a solucdo desses problemas socioambientaig;orjunto com
politicas publicas eficientes, outra esfera dewearaem prol de uma
mudanca efetiva da situacéo, e essa esfera éenfada pela educacéo.
A atitude das pessoas em relacdo a natureza pather gam o tempo.

O estudo da percepcéo (cap.6, item 6.2, pg. 134pamnidade
deixa claro que o problema tem se agravado, ene,paela falta de
conhecimento da populacdo sobre a relacdo entygag@o do solo e
inundacdes. A comunidade precisa ser transformatdgarceira do
poder publico e isso s6 sera possivel, atravéduzaedo ambiental.

A incorporacdo de informacdes sobre a forma de aip da
area de estudo, sobre as necessidades e aspidg®egsopulacdes
envolvidas, buscando a compreensdo sobre as causassequéncias
das inundacdes visa orientar o processo decisorio.

7 LEGISLACAO

Os reflexos das transformacgdes socioeconémicaseatadas
pelo Brasil, ao longo do tempo, apontam para a ss@@de da
regulacdo do espago por parte do Estado, o queseenio feito por
meio da criagdo de mecanismos normativos de centiel questbes
ambientais e de protecdo dos recursos naturais.

A legislacdo ambiental, entretanto, tem também d$mm de
conflitos, ja que coloca em cena representacdeasisaiferentes acerca
da forma e da utilizacdo dos recursos naturaisndeeuritério. Neste
sentido este capitulo busca analisar a legislag@biemtal a nivel
federal, estadual e municipal, dando enfoque assate APP (Area de
Preservacdo Permanente) e ANEA (Area N&o Edifi}ajuteto aos
cursos da agua.
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71 A CONSTITUIGAO E O CODIGO FLORESTAL
BRASILEIRO

A Constituicdo de 1934 pode ser considerada commamaa
legislagdo ambiental brasileira, pois pela primeiez a protecdo da
natureza passou a figurar como um principio bgs&a o qual deviam
concorrer as esferas Federal, Estadual e Municiapartir dessa
Constituicdo, fora outorgado um novo valor a naayeois a mesma
passou a ser considerada como patrimdénio naciosal greservado,
sendo de responsabilidade do poder publico a sgalifiagdo. Como
consequéncia foram criados alguns dispositivosidegi@ntre os quais
se destacam: o Cdédigo Florestal (1934), o CodigdcCdea e Pesca
(1934), o Codigo de Aguas (1934) e o Decreto déeBiio dos Animais
(1934).

O Cadigo Florestal brasileiro de 1965 foi elaboradm o Intuito
de proteger a biodiversidade da fauna e a flora egtava sendo
agredida de forma predatéria. O Cédigo Florestahmuiitos aspectos é
interpretado de forma equivocada, uma vez que, nalgagentes
publicos, bem como uma parcela da populagdo, aplwacddigo em
area que haviam sido urbanizadas em periodos@etea promulgacéo
da lei.

Em 1989 o Codigo Florestal brasileiro foi alterapela lei
7803/89. A principal alteracdo reside no art. 22 gstabelece as faixas
de preservacdo permanente conforme a largura desscula agua.
Neste caso, o legislador teve a preocupacao dewsbiparagrafo Gnico,
cujo objetivo era o de diferenciar a area urbanarda rural, conforme
segue:

“Art. 2 ©° - Considera-se de preservacao
permanente, pelo s6 efeito desta lei, as florestas

demais formas de vegetacdo natural situada: a) Ao
longo dos rios e de qualquer curso da agua desde
0 seu nivel mais alto em sua faixa marginal, cuja
largura minima seja:

1. De 30 (trinta) metros para os cursos da agua de
menos de 10 (dez) metros de largura; 2. De 50
(cinquenta) metros para 0s cursos da agua que
tenham de 10(dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura; 3. De 100 (cem) metros para 0s cursos da
agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros; 4. De 200 (duzentos) metros
para os cursos da agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros; 5. De 500
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(quinhentos) metros para os cursos da agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;
6. Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios de
aguas naturais e artificiais; 7. Nas nascentes
intermitentes e nos chamados “olhos d'agua”,
qualquer que seja a sua situagdo topografica, num
raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;
No topo de morros, montes, montanhas e serras;
8.Nas encostas ou partes destas, com declividade
superior a 45°, equivalente a 100 % na linha de
maior declive; Nas restingas, como fixadoras de
dunas ou estabilizadoras de mangues; Nas bordas
dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100
(cem) metros em projecdes horizontais; Em
altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros
qualquer que seja a vegetacao.

Paragrafo Unico. No caso de areas urbanas, assim
entendidas as compreendidas nos perimetros
urbanos definidos por lei municipal, e nas regibes
metropolitanas e aglomerac¢des urbanas, em todo o
territério abrangido, observar-se-4 os dispostos
nos respectivos planos diretores e leis de uso do
solo, respeitados os principios e limites a que se

refere este artigo (BRASIL, 1989).”

As normas que regulam as APP entéo entre as icésrfaais mal
trabalhadas entre a legislacdo ambiental fedesadjgestdo urbana e as
falhas presentes nesta legislagdo sédo apontadasuwordos fatores que
mais contribuem para o descumprimento desta nomm@reas urbanas.

O termo limites ndo pode ser compreendido comdfiigndo as
mesmas quantidades numéricas contidas na normalfgul@s se assim
fosse, ndo seria a lei mera repeticdo daqueladtira autonomia dos
municipios. Ndo pode ser entendida também, conmifismndo aquelas
guantidades como limites minimos a serem obedecideks
legisladores locais, que s6 poderiam instituirrigls maiores. Neste
caso esta situacdo redundaria no paradoxo de ser imagtricdes
maiores para o espago urbano, estabelecendo padei@®s para este
espaco do que para 0s espagos naturais.

Ha quem sustente que os limites referidos no Ars@8 limites
minimos para as propriedades urbanas, ou sejgjsamunicipais nao
poderiam estabelecer limites inferiores. H4 aiaddgres que defendem
a simples inaplicabilidade dos limites para APPstamtes no Cdodigo
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Florestal as areas urbanas, remetendo o assuediska¢ao urbanistica,
uma vez que a Lei 6.766/79 (Lei do Parcelamentdsdio Urbano)
prevé 15 metros de faixeon aedificandiao longo das aguas correntes e
dormentes.

No que tange a supressdo de vegetacdo em areassdevpcao
permanente, a Constituicdo Federal de 1988 defire g somente
podera ser autorizada em caso de utilizada puldlicade interesse
social; devidamente caracterizados e motivados eategdimento
administrativo proprio, quando inexistir alternativtécnica ou
locacional.

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, quem tempeténcia
para autorizar a supressdo de vegetacdo em arARRI& somente o
poder legislativo e ndo a autoridade administrdederal, uma vez que,
considerando os objetivos das APP's que sdo: gsotieger 0s cursos
da &gua, evitar o assoreamento dos rios e enchentéizar as
montanhas, evitando-se o soterramento de pesseaentos urbanos,
ela ndo pode pertencer a um ou outro partido giegaaso poder, o que
sO seria possivel revogando-se expressamente o2Artlo Codigo
Florestal.

No entanto, em relagdo a supressdo vegetal em deea
preservacdo os 6rgdos ambientais do governo fedemad o IBAMA
sempre entenderam que a possibilidade de suprpssésta no 8 1° do
Art. 3° do Cédigo Ambiental:

“81° A supresséo total ou parcial de florestas de
preservagdo permanente s6 sera admitida com
previa autorizacdo do Poder Executivo Federal
quando for necesséria a execugdo de obras,
planos, atividades ou projetos de utilidade publica
ou interesse social (BRASIL, 1965).”

Também se aplicava a vegetacdo de preservacao rpar@anas
APP's criadas pelo art. 2° do Cadigo Florestal. ptiteria ser diferente,
nao parece bom censo defender uma posicdo qudiera ahalise, teria
que impor medidas como a derrubada de todas asspqué cruzam os
rios brasileiros construidos apés a entrada enr dgdCodigo Florestal
de 1965, com a correspondente reposicdo da vegetaca

Nesta mesma linha, a Resolucdo n® 237/1997 do COANAMe
dispde sobre o licenciamento ambiental estabelgee g
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“[...] compete ao 6rgao ambiental estadual ou
do Distrito Federal o licenciamento
ambiental dos empreendimentos e atividades
localizadas nas florestas ou demais formas de
vegetacao natural de preservacao permanente
relacionada no Art.2° da Lei 4.771/1965
(Codigo Florestal) e em todas que assim
forem consideradas por normas federais,
estaduais ou municipais (BRASIL, 1997).”

Em 2012 foi aprovada a Lei n° 1.876/99 cujo obfetva o de
reformular o Cdédigo Florestal Brasileiro, promulgadm 1965. As
principais diferencas entre o Cdodigo Florestal (b&i4.771, de 15 de
setembro de 1965) e o Cddigo Florestal Brasil2f@l®) sdo descritas
no Quadro 11.

A largura das APP's de margens de rios em areasasbe
regides metropolitanas podem ser determinadas PkEloo Diretor,
ouvindo Conselhos Estaduais e Municipais do Meiobieme. No
entanto, a area minima de preservacgéo nesses figaaileterminada no
Artigo 4° da lei e vale para todo o pais.

Quadro 11: Principais diferencas entre o CaodigoeBkas de 1965 e o Cadigo
Florestal proposto em 2012.

Area de Preservacédo Permanente (APP)

Protecdo da vegetacdo nativa de margens de rgss & nascentes
tendo como parédmetro o periodo de cheia. Varzeasgues, matas
de encostas, topos dos morros e areas com alsuyglerior a 180(
metros ndo podem ser exploradas para atividade®etcas.
Matas Ciliares

30 metros para matas ciliares em rios até 10 meteokargura. 50
metros nas margens de rios entre 10 e 50 metrasglga, e ao redor
de nascentes de qualquer dimensdo. 100 metros argems de rios
entre 50 e 200 metros de largura. 200 metros pEsantre 200 e 600
metros de largura. 500 metros nas margens de dos largura
superior a 600 metros. 100 metros nas bordas deadhs. Exige
autorizacdo do Executivo federal para supressaeedetacdo nativa
em APP e para situagfes onde for necesséaria agéede obras
planos, atividades ou projetos de utilidade puldiganteresse social,
Anistia

Pena de trés meses a um ano de prisdo simpledadeul a 100
vezes o0 salario minimo.

Caédigo Florestal Brasileiro (1965)
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Quadro 11: Principais diferencas entre o CaodigoeBkas de 1965 e o Cadigo
Florestal proposto em 2012. (continuacao)

Area de Preservacdo Permanente (APP)
Protecdo da vegetacdo nativa de margens de rgss la nascentes,
tendo como parametro o nivel regular da agua. \d8rzeangues, matas
de encostas, topos dos morros e areas com altsulerior a 1800
metros podem ser utilizadas para determinadaslaties econdmicas.
Matas Ciliares

30 metros para matas ciliares em rios de até 1@omele largura
quando houver area consolidada em APP de rio ddGaté@etros d¢
largura, reduz-se a largura minima da mata parmédtfos. 50 metros
nas margens de rios entre 10 e 50 metros de larguaa redor de
nascentes de qualquer dimens&o. 100 metros nagmsaig rios entr
50 e 200 metros de largura. 200 metros para ritve 200 e 600 metro
de largura. 500 metros nas margens de rios corarksgperior a 60
metros.

Anistia

Isentam os proprietarios rurais das multas e sang@vistas na lei em
vigor por utilizagdo irregular de areas protegidés 22 de julho dT
2008.

o (D

Cadigo Florestal Brasileiro (2012)

7.2 A POLITICA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE DE SANTA
CATARINA

A legislagéo basica sobre o0 assunto no ambito @sitad resumia
até 2009 a Lei Estadual n° 5.793, de 15/10/1988, dispbe sobre a
protecdo e melhoria da qualidade ambiental, e odben® 14.250 de
05/06/1981, que regulamentou ao lado da Lei n°36d&624/05/1982 o
parcelamento do solo urbano.

Partindo do entendimento de que os Estados dadegadetem o

permissivo constitucional para realizarem suas r@a$p politicas
ambientais em 13 de abril de 2009, foi promulgad® governo do
Estado de Santa Catarina a Lei 14.675 que inst#udolitica Estadual
do Meio Ambiente. A aprovacdo desta lei foi tema ataloradas
discussfes no ambito social, politico e cientifeedraz importantes
inovacoes, sejam elas positivas ou nédo, dentraais ge destacam:
a) A criacdo de Unidades de Conservacdo (SNUC) lear
condicionando-as a existéncia de recursos previemiaseridos no
orcamento do Estado destinados as desapropriacibeler@zacdes. O
proprietario do imével passa a ter direito de pewoar no imoével
enquanto ndo houver indenizacao;



152

b) H& possibilidade de utilizacdo de 100% da AreaPdeservacio
Permanente em pequenas propriedades. Ha aindasiildsde de

compensacao da Reserva Legal por outra area egutwalem

importancia ecoldgica e extensdo, desde que part&g mesmo
ecossistema e esteja localizada na mesma baciaytéfica;

c) Passam a serem permitidas atividades econbro@ma® pecuaria
extensiva, ecoturismo e ecoturismo sustentavekaogos de altitudes
superiores a 1.500 metros;

d) Definicdo de Area Rural ou Pesqueira Consolid&fnhado de
Altitude, Campos de Altitude, Talvegue e Topo defdp

e) Pagamentos por Servicos Ambientais;

f) Adequacédo das APP's ao longo dos cursos de dguecordo com a
realidade do nosso Estado.

A Lei 14.675/2009 estabelece no Art. 114 novasulasg de faixas de
preservacdo em areas de preservacdo permanemteiswlj conforme

valores estabelecidos no Quadro 12. Vale salientara matéria ndo
autoriza a supressao de vegetacao.

Quadro 12: Larguras em faixas de preservacéo ems depreservacao

permanente.
Classificacédo Tamanha | Largura do Rio Largura faixa de
Propriedade (m) preservacdo (m)
<5 5
5>1<10 10
Ao longo dos rios <50 ha >10 10+ 50 % da
ou de qualquer medida excedente a
curso da 4gua 10 (dez) metros.
desde o seu nive]  >50 ha <10 10
mais alto em >10 10+ 50 % da
faixa marginal medida excedente a
10 (dez) metros
Banhados de 10 m a partir da
Altitude area Umida;
Nascentes >10 m*

Fixa ainda como areas de preservacao permanenté@ah das
areas preservadas em: a) os topos de morros enhants) vegetacao
de restinga, como fixadores de dunas e estabilizadite mangues; c)
nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partintlade ruptura do
relevo; e d) em altitudes superiores a 1.800 (nultecentos metros),
qualquer que seja a vegetacao.
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No entanto, abre uma brecha, na alinea 2 , da Sai@d\rtigo
V, quando estabelece que as medidas das faixasotbgdo a que se
refere o inciso | podem ser modificadas em situag®pecificas, desde
gque estudos técnicos elaborados pela EPAGRI mstifn a adocao de
novos parametros.

O Art. 116 da referida lei estabelece que ndo semmsideradas
areas de preservacdo permanente as &reas cobertagioo com
vegetacao, marginais de:

a) Canais, valas ou galerias de drenagem, inclusévelestinados a
irrigacdo, bem como, os reservatérios artificisssagua para multiplos
usos, com fins agricolas e pesqueiros e talvegueesd@p compdem leito
de curso da agua natural;

b) Canais de aducéo de agua;

¢) Cursos da agua regularmente canalizados.

Em caso de retificagdo ou desvio de curso da atpwcamente
licenciado, deve-se manter a corresponde area @serpacao
permanente, considerando a nova conformacao do daragua. Caso a
nova area de preservacao atingir imoveis de tesiedeve-se entéo,
constituir serviddo, nos termos da legislacéo efspec

7.3 CONFRONTACOES DA LEGUSLACAO FEDERAL E
ESTADUAL

A Procuradoria Geral da Republica ajuizou uma AR#eta de
Inconstitucionalidade (ADI 4252) perante o Suprefnibunal Federal
contra o Estado de Santa Catarina, pois de acansoocprocurador-
geral a Lei 14.675/09 contraria regras e princigesis, de observancia
obrigatéria, estabelecidos pela Uniao em matériprdeecdo ao meio
ambiente. Especificamente, estariam sendo violgdaes das Leis
12.651/12 (Codigo Florestal), 7.661/88 (lei do BlaNacional de
Gerenciamento Costeiro) e 11.428/06 (Lei de Protegd Mata
Atlantica). Segundo o procurador-geral a lei deee sonsiderada
inconstitucional porque a legislacédo estadual posesubstituir padrées
normativos que dependem de disposi¢cdes federaie @ gompeténcia
suplementar, atribuida pela Constituicdo Federdl388 ndo deve ser
utilizada com esse viés.

A Acdo Direta de Inconstitucionalidade promovida lape
Procuradoria Geral da Republica ataca os desacelosCédigo
Ambiental de Santa Catarina. No artigo 28, o rdteCodigo traz em
seu texto conceitos que subvertem o sentido ddddgeyeral. Quando
0 Cddigo Ambiental Catarinense explicita conceiadigige nao somente
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0 Caodigo Florestal, mas também a Lei n® 7.661,6ddelmaio de 1988,
que institui o Plano Nacional de Gerenciamento €aste traz em seu
artigo 30, conceitos nacionalmente homogeneizadores

Considerando o objetivo deste trabalho, 0 mesnmestangira a
discutir as alteragbes no artigo 114, 115 e 11€ddigo Estadual de
Meio Ambiente; uma vez que 0 mesmo contraria florgate o
conceito de areas de preservacao permanente, damds contornos a
protecdo das florestas situadas ao longo dos tiogualquer curso
d'dgua, das nascentes, no topo de morros e de mhantaas bordas dos
tabuleiros ou chapadas, em altitudes superiore®0® Imil e oitocentos
metros) qualquer que seja a vegetacao.

A Resolucdo n° 303/2006 do CONAMA, ja traz os paidos
técnico-cientificos em relacdo aos quais a leidestabuscou inovar.
Contrariar tais restricbes € alargar o conceitcad®a de preservacao
permanente, o que implica, necessariamente, afroata citadas
resolucdes do CONAMA e o Cadigo florestal brasilewm que, por sua
vez, ofende o artigo 24 da Constituicdo da Repdblic

Observe-se que os artigos 115 e 116, do Codigadistase
contrap6em a Constituicdo ao dar protecdo ment#tivesas areas de
preservacao permanente situadas no Estado deGaataa.

Quanto as benfeitorias jA existentes e em desacoodo a
legislacdo vigente, a lei estadual de Santa Catddna possibilidade de
que, uma vez ja consolidados, se mantenham noss loode foram
concebidos, desde que adotem tecnologias nédo prgid Esta
possibilidade esta prevista no artigo 118, X, dastadual. E evidente
que a intencao do legislador estadual foi o delilegeaas irregularidades
existentes as margens dos rios e cursos d’'agua.

As Areas de Preservacdo Permanente sdo areas ddegra
importancia ecologica, tem como funcéo preservaeogrsos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodivetsido fluxo génico de
fauna, da flora, proteger o solo e assegurar odstar das populacdes
humanas. Assim, a sua utilizagcdo insustentavelegugicial ao meio
ambiente, e como tal, ndo pode haver a permissigiggevista na lei
estadual.

O fato de haver inconstitucionalidades do pontwiska juridico,
nao tira o mérito do Estado de Santa Catarinaakertpara discussao
temas bastante polémicos, principalmente no queetas distancias de
APP junto aos rios e cérregos. O Brasil por serpais continental,
apresenta inuUmeras diferencas em termos de cdstcts fisicas e
sociais e estas caracteristicas devem ser levadasoeta quando da
elaboracdo dos Codigos Ambientais estaduais. Acadsarda Lei
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14.675/2009 (Codigo Estadual de Meio Ambiente) résgota a
discussao sobre as questdes ambientais, ainda béande desafio pela
frente, o de fomentar o desenvolvimento econdmigstestavel no

Estado.

7.4 O PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE BLUMENAU E AS
LEIS COMPLEMENTARES

Desde 1850 até hoje, varias acoes interventist&stalo sobre a
propriedade privada, na forma de controle urbaistram instituidas
no municipio de Blumenau (Figura 41).

Figura 41: Linha do tempo das leis urbanisticaMdnicipio de Blumenau/SC:
1883 —2010.
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(Lei Complementar n° 747/10)

1° Cédigo de Construgdes

| (Lei n° 45/39)

@
]

4° Codigo de Posturas
(Lei n° 2047/74)

2° Rev. Plano Diretor
4° Rev. Plano Diretor

6

@
©

1948

=]
@

& 10 Cédigo de Posturas

=

9

N
I

201

15}

=
©
&
3

30 C6digo de Posturas
1° Rev. Plano Diretor ;5
3° Rev. Plano Diretor |3

(Lei n° 37/48)
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2° Cédigo de Posturas |3
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* Decreto-Lei n° 1567/1980 — Decreta area de ARRdg parte da regido sul de
Blumenau.

De 1883 a 1977, data do 1° Plano Diretor do Muidcip Codigo
de Posturas passou por trés revisfes. A primeiiade foi no ano de
1905. De cunho fortemente sanitarista, este cédigbocava as
primeiras normas sobre a ocupacgdo do solo. Nesfeg@dhavia uma
breve referencia ambiental, no artigo 188, querdatava que nos
morros que constituissem divisores de aguas sé@ gsimitido o
desmatamento até uma distancia de cinquenta metoosados dos
respectivos cimos.

Na segunda revisdo do Codigo de Postura em 1948peceu o
aspecto sanitarista da legislacdo. Neste Codigm ale regulamentos
construtivos, determinava que os lotes tivesseminémo 300 m2 e no
maximo 1.000 m2 e exigia a doacdo ao Municipio #e das areas
loteadas, além das &reas destinadas a vias dac#&#ouantecipando, de



156

certa forma, a Lei Federal de Parcelamento do sdé, 1979.
Novamente, neste Cdadigo, aparecem algumas predmgapm as
guestdes ambientais, através de determinacfesachig e a pesca, as
aguas e o0s rios, a protecdo das florestas e désiess vegetais raros,
como influencia do Cédigo Florestal de 1934 (BLUMEN 1948;
SIEBERT, 2000).

Em 1974, acontece a terceira revisdo do Cédigoodufa Nesta
lei, aparece pela primeira vez o objetivo gerdledgislacao, “disciplinar
0 uso e gozo dos direitos individuais e do bemregtaal” e surge,
também, pela primeira vez, a expressdo “meio artdfiena legislagcéo
de Blumenau.

O Primeiro Plano Diretor do Municipio foi aprovadm 1977 e
elaborado de forma tecnocratica, por uma equipermt com pouca
participacdo da equipe técnica da prefeitura etdihai participacéo
popular. Neste espirito autocratico, o objetivo plano era o de
disciplinar o crescimento urbano. O Plano Dire®r1@77 introduziu na
legislacao urbanistica de Blumenau as preocupagie® adensamento
e com a separacdo das funcdes urbanas atravésndanzento, no
entanto, apresentou um grande equivoco no qudese &s enchentes,
preocupacao constante de Blumenau desde os proaé@t#i os tempos
atuais.

Seguindo orientacdes do DNOS (Departamento Nacioieal
Obras e Saneamento), o Plano Diretor de 1977, ipr@dificacoes
abaixo da cota de 10 metros acima do nivel do @ajue permitiu a
ocupacado de grandes extensdes de areas inundaveesjgléncias nas
proximidades do centro de Blumenau, transformamdeaamidades as
enchentes de 83, 84 e todas as subsequentes. Tasghémovou
equivocado oferecer o maior coeficiente de apramento da cidade
(4x a area do terreno) para a area central, sobegeado assim, o
sistema viario e 0s sistemas de micro e macrodezmaga regiao
(BLUMENAU, 1977).

De 1977 até 2010 o Plano Diretor de Blumenau papsou4
(quatro) revisdes, sendo a ultima no ano de 2010eiAComplementar
615/2010 que dispde sobre o plano diretor de Blamero Titulo | —
Fundamentacdo, no capitulo que aborda as questéisipares, no
Art. 5° estabelece que o Plano Diretor deva sésadu e atualizado em
um prazo maximo de 10 (dez) anos ou ainda diantesitdectes
especificas, dentre as quais se destacam duas:

“Ill - apds a ocorréncia de eventos de desastre
ambiental, natural ou ocasionado pelo homem,
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que afetem de alguma forma o desenvolvimento
urbano, ambiental ou econdmico do Municipio;

IV - quando houver alteracdo de legislagcédo

estadual ou federal que venham a afetar as
diretrizes urbanas e ambientais definidas para o
Municipio de Blumenau.”

As principais inovacdes que foram inseridas na $&evido Plano
Diretor de Blumenau em 2010 estdo presentes no gGodie
Zoneamento, Uso e Ocupacéo do Solo. O Cdadigo deatoento, Uso e
Ocupacao do Solo no Municipio estabelece os @#guara definicdo
das Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA). As ZPA ceemiem
espacos territoriais com declividade superior a 30Wta por cento) e
inferior a 100% (cem por cento) e ou que suas taiaticas geologicas,
geomorfolégicas e ecolégicas; determinem sua Eotecde
conformidade com a indicacdo do 6rgao municipal pEtente e
considera os terrenos com declividade inferior & J0inta por cento),
que estejam circundados pela Zona de Protecdo Atabi@PA) sem
acesso por outra zona, serdo também considerado® &PA.
Estabelece ainda, no Art. 22 que toda edificacaee ddeixar, no
minimo, 20% (vinte por cento) do terreno de arempavel.

Foi inserida no Art. 41 uma nova classe de restrdd uso e
ocupacao do solo: a area de risco geoldgico (AR@®)apmpreende o
espaco territorial, delimitado pelo érgdo municipaipetente, onde as
condi¢des fisicas encontram-se adversas a ocupagdana, de acordo
com o Plano Municipal de Reducéo de Risco.

A Lei Complementar 749/2010 que estabelece o codigo
parcelamento do solo para fins urbanos no MunidieiBlumenau no
Art.8 veda o parcelamento do solo para fins urbaewséareas onde as
condicBes geotécnicas ndo aconselhem a edificajioxo da cota
enchente, 12,00 m (doze metros), para loteameptidenciais e em
areas localizadas na Zona de Protecdo Ambientadl)(Zkefinida pelo
Cddigo de Zoneamento e Uso do Solo, para loteamento

Apesar de toda problematica ambiental que envalve
municipio de Blumenau, principalmente no que sereeds inundagdes
e aos deslizamentos de terra, somente em 1997 igipiarpassou a ter
um Cédigo do Meio Ambiente. O codigo ambiental danidipio foi
revisado em 2010 instituido pela Lei Complemerat4v/2010.

Nesta lei vale destacar o Art. 95, Subsecao | iqe tlas areas de
preservacao permanente - APP (Quadro 12) e o A®igque trata das
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Areas ndo Edificaveis e ndo Aterraveis — ANEA ersaaurbana (
Quadro 13).

Quadro 13: Area de APP estabelecidas pelo Codiddeie Ambiente de
Blumenau (Lei Complementar 747/2010).

Tipo Descricao Zona Critério Delimitacdo
Faixa marginal Rural <10m 30m
de cursos da >10e<50m 50m

agua, medida a
partir do nivel
mais alto, em
projecao
horizontal.
Ao redor de Rural R =50 m
nascentes
(continuas ou
intermitentes).

& Rural < 20 ha de sup. 50m
< Ao redor de >20 ha de sup. 100 m
lagos e lagoas| Urbana 30m
naturais. Consolida
da
2/3 da altura
Topo de morros| Rural e minima da
e montanhas Urbana elevagdo em
relacdo a base
Declividade
Encostas ou Rural e superior a 100 % 100 %

partes destas | Urbana | ou 45° na linha de
maior declive
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Quadro 14: Area de ANEA estabelecidas pelo Cédighidio Ambiente de
Blumenau (Lei Complementar 747/2010).

Tipo Descricao Rios Area da Bacia| ANEA
Hidrografica (m)
(km?)
Faixas marginais ao | Itajai-Acu’ - 45.0
longo de cursos da >1 5.0
agua naturais , >] e<5b 8.0
ANEA conforme a areada| Demais >5 e< 25 12.0
bacia de contribuicdo| Cursos da
ao qual pertence, agua >25e<125 16.0
tomandp como >125 20.0
referencia o nivel
médio do escoament(
na estacao
fluviométrica da ponte
Adolfo Konder.

! N&o se aplicard a ANEA de 45 m nos seguintes casos

a) Nos loteamentos ao longo do Rio Itajai-Agu aprogaaté 28 de fevereir
de 1997, onde a ANEA da faixa marginal minima exfincda em 33,0
(trinta e trés) metros;

b) Nos imdveis situados ao longo do Rio Itajai-A¢cuncda publica oficial
localizada entre o rio e o imovel, hipétese em sgr& considerada como
ANEA a faixa marginal minima até a via publica;

c) Nos imoveis localizados ao longo do Rio Itajai-Agem edificagfes
aprovadas com ANEA de 33 (trinta e trés) metrosdteise em que sefa
considerada como ANEA esta faixa marginal minima;

Obs. As areas urbanizadas consideradas de riscermigadas apos
levantamento geotécnico, poderdo ter a ANEA apdisade acordo com @
gravidade do caso e fixadas mediante parecer téais 6rgdos municipais
competentes.

(=)

No caso especifico da bacia hidrografica do Ribe@Garcia, na
area rural a faixa de APP seria de 50 metros egsmuibana a faixa de
ANEA seria de 20,0 metros.

7.5 ANALISES DA LEGISLACAO

Confrontando os limites de APP estabelecidos [eglslacao
ambiental a nivel federal (cap.7, item 7.1, pg 14%)adual (cap.7, item
7.2, pg 151) e municipal (cap. 7, item 7.4, pg.)lpéra o Ribeiréo
Garcia (Quadro 15), a legislagdo mais restritivan climite de 50
metros, tanto na area urbana quanto rural é ddegsfederal (2012) e
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a mais permissiva, com 20 metros de limite é dbektaida pelo Codigo

Ambiental Estadual (2011).

Quadro 15: Limites de APP estabelecidos pelos @&dignbientais a nivel
federal, estadual e municipal para o Ribeirdo @arci

Limites das APP's

Legislacéo Area Urbana Area Rural

(m) (m)

Cédigo  Florestal  Brasileirg 50 50

(2012)

Politica Estadual do Meip 20 20

Ambiente de Santa Catarina

(2011)

Cédigo de Meio Ambiente de 20 50

Blumenau (2010)

Os limites de APP foram espacializados (Figura géjmitindo
assim, quantificar as areas de APP ao longo doirRibeGarcia,
considerando as trés legislacdes (Tabela 18).

Tabela 18: Quantificacéo das areas de APP ao ldodribeirdo Garcia.

Area Total | Area total de| % de area| % de area
APP APP ocupada ocupada na de APP em
(ha) (ha) APP relagédo a
At bacia
Codigo Florestal 414,91 145,08 34,97 2,61
Brasileiro (2012)
Politica Estadual 167,16 58,53 35,01 1,05
de Meio
Ambiente- (2011)
Cédigo do Meio| 325,39 58,67 18,03 2,05
Ambiente de
Blumenau (2010)
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A andlise dos valores apresentados na Tabela 1@ que a
area de APP estabelecida pelo Cddigo Ambiental &iloedi
corresponde a 78,42 % da area de APP estabeleeida Gidigo
Ambiental Florestal, que apresenta os limites meastritivos.
Considerando a area de APP municipal, que é de3BnT, esta
apresenta apenas 18,03% da area de APP ocupada.

Em bacias hidrograficas onde a ocupacdo € fort@ment
condicionada pela topografia, a definicdo dos émile APP passa a ser
mais um critério fundamental para o planejamentaoritdeal,
principalmente em &reas urbanas.

Quando analisados os codigos ambientais, o Uniecgnsidera
a area de captacéo da bacia hidrogréafica comaiariara definicdo do
limite de APP é o Cddigo Ambiental Municipal. A arela bacia
hidrografica esta diretamente relacionada com armmelde agua que o
corpo receptor ira receber.

8 PROPOSTA
8.1 INTRODUCAO

Considerando a metodologia proposta na tese, astadss
obtidos das diferentes andlises, julga-se pertnemstruturacao de uma
proposta que mostre de forma sintética como o ppdetico deve
enfrentar a ocupacao de bacias hidrograficas.

O Brasil € um dos paises mais atingidos por fendmeaturais
perigosos. Em 2008, o pais estava ha 132 coloeaté®os paises mais
afetados por esses tipos de eventos, sendo pelosndeis milhdes o
numero de pessoas atingidas por desastres natpraisjpalmente
atrelados aos processos atmosféricos, como as piteedes
pluviométricas.

Todavia, sendo o Brasil, em especial o0 estado deaSzatarina
um dos paises mais atingidos por esses fendmesesstp a leniéncia
guanto as acdes do poder publico no que concegastiao dos riscos
naturais.

Do ponto de vista técnico, trés limitacbes emergemmo
principais, para justificar esta leniéncia do pogablico: a primeira
refere-se ao conhecimento precéario do sistema eleagem natural e
construido, do seu estado de conservacdo e das caumkcOes
operacionais, a segunda limitagcdo diz respeitoracapo conhecimento
dos processos hidrolégicos e do funcionamento hlidcddos sistemas
implantados. Existe uma insuficiéncia ou até mesma inexisténcia
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de monitoramento hidrolégico nas sub-bacias da arbana. E a
terceira limitacéo, diz respeito a inadequacdoeemds de quantidade e
gualidade das equipes técnicas e gerenciais rebmagelas questdes
vinculadas as inundacgdes.

A auséncia de uma metodologia que visa a sisteagdiiz do
fluxo de trabalho, cujo enfoque esteja na integradas questdes
vinculadas as cheias urbanas e suas consequérssaciada a
necessidade de desenvolvimento de um modelo qudigoedo fluxo
atual, tornando cada um de seus componentes padgpairavel de um
todo é mais uma das faces do problema.

A cada novo desastre, surge discussbes relativas
corresponsabilidade das prefeituras na gravidadeegentos. Como,
bem sabemos, o desastre € o resultado do prodwidrdaabilidade do
lugar em relag&o ao evento e o risco de o eventzatrer. O aumento
ou a reducao dessa vulnerabilidade é tarefa hureaea) grande parte,
da agdo municipal.

8.2 PARAMETROS PARA EMBASAMENTO DE POLITICAS
PUBLICAS

Parte dos problemas enfrentados pela comunidadsdieigbo na
implementacdo de politicas publicas ou medidasgiatas que
orientem e ajudem a evitar danos. E por meio gesftica publica que
se define para onde vai o dinheiro publico, poésélum conjunto de
procedimentos que expressam relacfes de podeecitdes e de acbes
relativas a alocacdo de pessoas e recursos patatarminado objetivo.

A viséo das cheias urbanas como parte de uma omtsEor (0
ciclo da bacia) e de suas consequéncias desagiadasie pode ser
delegada ao segundo plano, uma vez que se saba gada novo
episédio, mais vidas e bens podem ser perdidos.

Os projetos desenvolvidos pelo poder publico canede uma
visdo integrada, pois privilegiam uma &rea do comhento em
detrimento das outras. Ou seja, um projeto prepantiemente técnico,
precisa levar em consideracdo os anseios da pépua@ legislacéo
vigente.

8.2.1 Necessidades do conhecimento da realidade gara
implementacéo das politicas publicas

A partir desta visdo a proposta, parte da necetsida se avaliar
a bacia hidrogréfica sob trés aspectos: o meiacfisabordado no
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capitulo 5 (pg. 93), 0 meio antrépico, abordadeaymitulo 6 (pg. 123) e
da legislacdo, abordado no capitulo 7 (pg. 1468esEaspectos devem
ser abordados de forma individual e concatenado® wez que
apresentam forte inter-relacdo e desta forma dafaremformacoes
importantes quanto ao uso e destinacdo de aredso ddm bacias
hidrogréficas.

A abordagem do meio fisico (cap. 5, pag. 93) falizada através
da caracterizacdo morfométrica (cap.5, item 5.198Y pluviométrica
(cap.5, item 5.2, pg.101) e da vazéo (cap.5, iteBn &g. 115), cuja
finalidade é fornecer informacdes sobre as altesmgdue a bacia
hidrografica vem sofrendo ao longo do tempo e derslacdo com o
processo de antropizacao.

A abordagem do meio antrépico (cap.6, pg. 123 kw conta
o fator humano, uma vez que quaisquer destes elespésoladamente,
nao tém o alcance necessario para que os danosesgjados e perdem
forca e sentido se ndo for considerado que, nagislqara onde se
propdem obras ou ac¢des de cunho técnico, habitasoae A partir
deste entendimento a andlise do meio antrépiciviseadm dois temas:
a) estrutura fundiaria que se estabeleceu no npimicie Blumenau
(cap.6, item 6.1, pg.124) e sua relacdo com asreztes inundacgdes a
gue a bacia hidrografica do Ribeirdo Garcia esjgitayassim como o
préprio municipio e b) a percepcao da populacdderte em relagcéo as
inundagbes (cap. 6, item 6.2, pg.134). Para queexidas propostas
tenham aceitacdo é fundamental levar em consideas;@iecessidades
da populacdo e como ela interage com seu meion¥side medidas
intervencionistas e melhor que as medidas sejacelpeias como um
trabalho conjunto do Estado, iniciativa privada,ucatores e
comunidade. Ou seja, toda proposta deve ser peamedd necessaria
percepcdo ambiental e pela participagdo populgueovem de encontro
as diretrizes do Estatuto da Cidade.

8.2.2 A incorporacdo do Cumprimento da Legislagdoas politicas
publicas e na mentalidade da populagéo

A abordagem da Legislacdo (cap. 7, pg.146) api@ses
aspectos da legislacao em relacdo as areas de édiRisleracédo as trés
esferas: federal (cap.7, item 7.1, pg.147), estathap.7, item 7.2,
pg.151) e municipal (cap.7, item 7.4, pg.155), upnez que as
intervengbes que visam prevenir e mitigar os daowsgndos das
inundac¢des sdo realizados, em sua grande maioni@ §0s cursos da
agua, ou seja em area de APP’s.
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O capitulo 7, Legislagdo apresenta, ainda, umaisendlas
incompatibilidades entre a Legislacdo Federal eEdtdual (Cap.7,
item 7.3, pg. 153). O entendimento das questdessiégde fundamental
importancia para que a aprovacdo de projetos delesxe qualidade
técnica sejam barrados por questdes de aspecto lega

Um exemplo desta necessidade pode ser visto, nséoedo
Plano Diretor de Blumenau. O Municipio de Blumendispde
atualmente de uma serie de mapeamentos de sedrierfl972, 1984,
1993, 2003), que permitiu a andlise dos trés blquogpostos para
andlise técnica das causas e consequéncias daagdes: meio fisico,
meio antropico e legislacdo, permitiu ainda, a @afio de um Plano
Diretor (2010) tecnicamente louvavel, amparado edlises temporais
e reais, retratando a evolucdo de pontos forteaced do municipio e
propondo medidas revolucionarias em termos de aefar de grande
gquantidade de habitantes, remodelando a antropizaca

No entanto, o Plano Diretor de Blumenau (2010) astalmente
sob judice em funcédo de problemas legais nas atid&publicas, o que
demostra uma falha na integracdo técnico-juridibleste caso
especifico, falhou a equipe técnica, que por désmomento ou
negligencia, ndo fez, ou ndo registrou corretamentgue ou como
foram decididas as questdes técnicas nas audignditisas.

A falha na integracdo técnico-juridica e a intep&n do
Ministério Publico (MP) o Plano Diretor de Blumendemonstram a
necessidade de profissionais que entendam asefgedes entre o tripé:
meio fisico, antropico e legal. Demonstra ainda, e qua
interdisciplinaridade é questao basica no tratguestdes envolvendo
inundacdes, mas de nada adianta uma equipe niftitisr se as
partes ndo entendem o valor das demais areas muoeeendem o todo.

8.2.3 Necessidade de avaliagbes técnicas

A andlise técnica deve ser feita a partir do cointetto do meio
fisico, antrépico e da legislacédo, de forma isoladeoncomitante, no
entanto, a simples identificacdo de causas e coérme@gs ndo leva a
resolucéo do problema. E necesséria a interfer@ectaitros agentes no
processo. Desta forma, a andlise técnica devensemdida como mais
um elemento condicionante para o equacionamenpoatdema.

A andlise da pressdo social (caixa 8, do fluxograma
metodoldgico, pg.87) e da disponibilidade de remuuréaixa 7, do
fluxograma metodolégico, pg.87), que sempre vaastiexidevem ser
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entendidos como elementos condicionantes para elu¢gde dos
problemas.

As pressdes sociais por medidas e obras de irgeratigidual e
de pequenas comunidades fazem parte do dia a djestEo municipal,
no entanto, o gestor publico, quanto da tomadaedesd@b, deve levar
em consideracgdo o todo, e para isto deve estardmulei informacdes e
dados que justifiguem perante a comunidade a plidade ou ndo de
atender seus anseios.

Estas informacdes permitem, ainda que o gestor iqoibl
justifique, de acordo com a Lei de Responsabilidaéideal (LRF), Lei
Complementar n° 101/2000, o destino dos recursessgcontribuintes
pdem a disposicdo dos governantes.

8.3 GASTOS DE RECURSOS EM PREVENGAO

A distribuicdo de recursos para medidas de preveagiitigacdo
de desastres naturais até 2008 eram escassos,ts@pés 0s eventos
extremos que ocorreram e 2008, o governo federakopaa se
preocupar com a questdo. No entanto 0s recurs@srpalizacdo de
medidas preventivas no que tange a problemas delagéo ainda s&o
escassos se comparados com 0s destinados as otvadivas. No ano
de 2008 o Governo Federal repassou ao Estado da Satarina cerca
de R$ 2,4 milhdes com a finalidade de aplicacdmbras preventivas,
todavia um valor referente ao triplo dos recurs@&vegntivos, mais de
R$7,4 milhdes de reais foram encaminhados atraeégprdgrama
resposta aos desastres, 0 que evidencia a remediacdetrimento da
prevencdo do desastre. Esta abordagem vai na métrdo que é feito
nos paises desenvolvidos, como Estados Unidos, alleay Franca e
Japdo, onde o grande montante das verbas é destmadedidas
preventivas, evitando desta forma que ocorra 0.dano

A obtencéo de recursos financeiros junto ao govérderal e as
agencias internacionais, inevitavelmente passa p&horacdo de
projetos sustentaveis, baseados em informacdesiaceisf e que
retratam de forma fidedigna o que acontece nasaddudrograficas.
Comeca neste item, um grande problema, os munigigeforma geral,
dentre eles Blumenau, ndo consideram como unidaddamejamento
territorial a bacia hidrografica, o que dificultaravacdo de projetos e a
obtencdo de verbas a nivel internacional. Dentrdiratrizes do BID
para acolhimento e analises de proposta para @utete recursos para
prevencdo e mitigacdo de desastres naturais, esaessidade de se
considerar a bacia hidrografica como unidade denepanento.
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Atualmente, grandes partes dos projetos enviadiws gmaler publico
municipal para obtencdo de verbas federais e fiaam@ntos
internacionais necessitam de ajustes e muitos egados, pois a Vvisdo
limitada dos profissionais que compdem o quadrmid¢écdificulta uma
abordagem sistémica das questdes inerentes adsrpasbambientais.

8.4 ELEMENTOS NECESSARIOS PARA A TOMADA DE
DECISAO

A compreensao dos dados fornecidos pela analise#é(cap.5-
pg. 93, cap.6 — pg. 123 e cap. 7, pg. 146) perpuiteo gestor publico
(caixa 6 do fluxograma metodoldgico, pg.87) passarar as decisdes
embasadas em informacdes confiaveis e com o sugédeico
necessario dos setores envolvidos. Ficando, assinadministradores
dos Estados e Municipios, menos expostos as peessidais e 0S
recursos financeiros, muitas vezes limitados, passaer aplicados de
forma racionalizada.

As decisfes e escolhas politicas das propostasldede serdo
mais acertadas em funcdo da melhor compreensdootitema e do
grau mais refinado de interagdo técnicas das pigijEs

A auséncia de uma visao integrada da bacia hidiogracarreta
em projetos que adotam solu¢des pontuais e quédeoas as obras de
maneira isolada. Podendo, ocorrer em uma mesma, bestudos que
proponham intervenc¢des totalmente incompativeis.

As proposi¢Oes de medidas devem estar sustentadastpdos
técnicos que tenham por objetivo agdes preventd@sarater cultural,
educacional, social, de saude e de controle de wsmpacdo do solo e
por obras, através de pequenas ou grandes intéafritsicas no
ambiente, concomitantemente.

A adocdo de medidas integradas (caixa 9 do fluxogra
metodologico, pg.87) facilita a compreensdo glated problemas e
aproxima os setores envolvidos. Essa integracdedmp proposicdo de
medidas incompativeis e melhora a qualidade doefaroplém de
otimizar a utilizacdo de recursos.

Quaisquer que sejam as ac¢les adotadas, estas dewverar
objetivo manter o controle sobre as inundac¢tes aemmu, tempo,
promover a convivéncia da popula¢do com as cheias.
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8.5 PARAMETROS NECESSARIOS PARA A INTERVENCAO
NA AREA

A estruturacdo de projetos que visam planejar ares@p urbana
e o controle das inundacdes necessita 0 acompantasistematico da
dinamica dos fenémenos que interferem no espaico fsexige mapas
das areas de interesse, em escala compativel iascaqaé se pretende
executar, elaborados em diferentes épocas, de raane os gestores
visualizem o presente e o entendam, através dé&se@nak mudancas
temporais.

Partindo dessa visdo, o Cadastro Técnico Multifendd (caixa
10 do fluxograma metodolégico, pg. 87) com auxdgferramenta SIG
(caixa 11 do fluxograma metodolégico, pg. 87) passar um carater
fundamental na elaboracéo de projetos desta natumnem vez que o
CTM oferecem as informacdes basicas necessariasapeaboracio de
planos de gerenciamento de areas urbanas e a éatea®IG permite o
arquivo, gestdo, manipulacdo, andlise e difusddatms, bem como
permite que informacgfes genéricas, ou seja, daddssbpossam ser
transformados em informacgdes uteis e politicametéxrantes.

O CTM permite o resgate de informacdes em sériepdeais
com Cartografia, com qualidade geométrica e temdt@mitindo que
com o uso da ferramenta SIG se faca uma avaliagdieatidade fisico-
espacial em elevado grau de detalhe, além disseihilda realizar uma
leitura da cidade de forma didatica para as augigmtiblicas, nas quais
a comunidade familiariza-se com as transformacépaotais ocorridas
com o passar do tempo e permite a identificacA@@nbecimento dos
problemas, facilitando a formulacdo de propostasotiecao.

A utilizag&o das informacdes contidas no CTM eilivatdo da
ferramenta SIG propicia a execucdo de diversos snegaaticos que
auxiliam na motivacdo e conscientizacdo da popalagéerca da
evolucdo fisico espacial em cada bairro, assim pulpgdo podera
participar de forma mais consciente sobre os ruguesdesejam para
seus bairros ou zonas homogéneas.

A avaliacdo periddica (caixa 14 do fluxograma melagico, pg.
87) realimenta o processo e permite que se obtemidacaracterizacao
melhor da expansédo urbana. Os eventos devem sédindaga e
constantemente reavaliados considerando-se o ibest@tas acbes
integradas. Esse processo que a base de dadosossfantemente
atualizada, melhorando a qualidade técnica dassagaVale salientar
gque para que esta reavaliacdo seja possivel ésaeicegue 0s projetos
sejam cadastrados em uma base Unica de dados (@ar&igue todos
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0s 6Orgdos e secretarias envolvidos possam ter caéessformacéo,
reduzindo assim, os gastos com duplicidade e adtrab.

A proposta vem ainda de encontra, as diretrizes Lda
12.608/2012 — Politica Nacional de Protecéo e Retisil (PNPDEC)
guanto adota a bacia hidrografica como unidadendksas das acfes de
prevencdo de desastres relacionados com corpoguda € quando
prioriza a proposicdo de medidas preventivas araleé ordenamento
territorial. Estimulando o desenvolvimento de ceRmdesilientes e
processos sustentaveis de urbanizacdo baseadognhectnento do
territorio.

A proposta impde um novo paradigma para as inghias de
ensino superior e para os profissionais, uma vez, guessupde a
necessidade do pensamento sistémico e a multiitiscigdade de
conhecimento. O pensamento sistémico e seus desdettos sdo
elementos fundamentais para o entendimento degmnalsl de cunho
ambiental e a auséncia deste pensamento afetaaeidaqge critica dos
profissionais. Enfim, devemos considerar a comgkde da
problemética ambiental como um desafio e como umi@vatio para a
comunidade cientifica experimentar novas formagelesar e produzir
ciéncia.

Ressalta-se, finalmente, que conforme o Art.5° dasttuicdo
Brasileira:

“Art.5° - Art. 225. Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Pulblico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserve-lo
para os presentes e futuras geragfes (BRASIL,
2008).”

As aclOes para reducdo de perdas e danos nos ewdmtos
inundacéo, enchente e alagamento, bem como ensqurtyblemas geo-
ambientais, ndo sdo de responsabilidade apenaeddp publico, mas
também da sociedade como um todo.

9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
9.1 CONCLUSOES

Para que as questdes da bacia hidrografica passtn wum
enfoque baseado nas premissas colocadas poras#hir; na busca de
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melhores resultados é necessario que o poder pupliomova a

integracdo entre os setores envolvidos no conttelmundacdes e que
apresente em seu quadro técnico profissionais deplas areas que
possam estar envolvidos em solugfes que integneectas hidraulicos,

hidrologicos, arquitetbnicos, urbanistico, legais de percepcéo
ambiental. A metodologia proposta permite que dep@ublico possa
direcionar suas agbes com base em informacgdes abagentes e
consistentes, além de permitir a realizacdo deisasafocadas no
objetivo do projeto a ser realizado.

A metodologia proposta permite, ainda, ao gestobligul
planejar e desenvolver seus projetos baseados tem) fafletidos em
dados.

Muitas das dificuldades do processo de decisédordsn da
incorreta definicho do problema. A identificacdos daausas e
consequéncias das inundacdes a partir da analisenado fisico,
antrépico e da legislacéo confere ao gestor und\asnpla da situacao
a que esta submetida a bacia hidrografica.

As andlises propostas permitiram que os objetdgpecificos
fossem atingidos. Suas conclusdes sao apreseataaias.

A caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogaafido
Ribeirdo Garcia permitiu concluir que a bacia emcéio de suas
caracteristicas areais, lineares e hipsométricassapta uma pre-
disposicao natural para ocorréncia de inundacGescas. A amplitude
altimétrica da bacia, que é de 845,00 metros ewideesta pré-
disposicdo natural. O calculo dos gradientes doaisaontribuintes do
Ribeirdo Garcia indica que 0s mesmos apresentam {ora
declividade, sendo que os cursos da agua do lapee® apresentam
uma declividade muito mais acentuada do que osadimdireito, o que
caracteriza a assimetria da bacia. Esta forte vig@tie dos cursos da
agua faz com que a agua atinja o curso da aguaigain(Ribeirdo
Garcia) com velocidade acentuada, causando em sncét®os, 0 seu
transbordamento.

Quando analisados em conjunto, as caracteristiog®métricas
da bacia, estas apresentam altera¢des, ndo ngnificsitivas, ao longo
do periodo considerado (1958 — 2009) A area urlfana64 km2)
representam apenas 8,85 % da &rea total da badeta €0 km2),
provocando pequeno impacto na bacia.

A caracterizacao pluviométrica permitiu concluirequ processo
de antropizac&o ndo provocou alteracdes no regimehavas da bacia,
predominando dias de chuva com intensidade infaridd mm.
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Por sua vez, a caracterizagdo fluviométrica demmmsgjue o
processo de impermeabilizagdo do solo causadogmtopizacdo tem
alterado a vaz&o média do Ribeirdo Garcia, houveaaoréscimo de
40,12% no periodo compreendido entre 1929 e 2(@#i@santando um
decréscimo de 21,78%%, entre 2003 e 2010, caugadwspalmente
por um maior controle territorial na bacia hidrdigiga No entanto,
mesmo havendo um decréscimo na vazao média, dsieé&/®,59%
superior a vazdo média em 1957. A reducéo na vagéia no periodo
compreendido entre 2003 e 2010 demonstra que aslasedk controle
de adensamento populacional e de expansao terisdio eficientes no
controle de inundacdes.

A analise do meio fisico, considerando a -caracedia
morfométrica, pluviométrica e fluviométrica leva campreensédo e
elucidacdo de varias questdes, uma vez, que eatamgtros sofrem
influencia direta do processo de antropizacdo, sgueonstitui no mais
ativo processo na remodelacéo da paisagem.

A andlise do meio antrépico constitui-se em pamedamental
nos estudos ambientais. A incorporacdo de inforemsbbre a forma
de ocupacéo do solo e sobre as necessidades a&;éspida populacao,
orienta 0 processo decis6rio. O processo de esigito fisica da
cidade, demosntra o quanto a complexidade tecrmalog sua
consequente fragmentacdo em setores, também fremmerconjunto
de espacos e da paisagem.

A atual malha urbana da bacia hidrogréafica do RiloeGarcia é
fortemente condicionada pela estrutura fundiariargal implanta em
Blumenau em 1850. A malha urbana do tipo radiakneslveu-se
linearmente ao longo dos fundos de vale. Os lotatomesituados na
bacia hidrografica trazem a marca dos lotes cadmniajue
compreendiam estreitas e compridas faixas de teom, longas ruas
sem saida, perpendiculares a rua principal (RuazAnas), subindo as
encostas perpendiculares as curvas de nivel.

Este modelo tem como implicagdo, ruas com declieda
acentuada, gerando uma serie de inconvenientesopaoder publico,
tais como: coleta de lixo dificultada, danos ac&alento e a micro-
drenagem em periodos de alta pluviometria. O modelomcupacgéo
implantado, a falta de ordenamento territorial ed@srespeito as
condicbes naturais da bacia agravam as situacOasate No caso
especifico, da bacia hidrografica do Ribeirdo Gara andlise da
estrutura fundiaria permite concluir que a forma amupacdo do
territorio, aumenta a exposi¢ao ao risco de inubekse deslizamentos.
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A populagéo residente na bacia hidrogréafica do iRibeGarcia
representa mais uma faceta do problema, uma vezaputebui, por
falta de conhecimento e de uma politica publicatheibnal, voltada a
populacdo de baixa renda para o aumento na freiguéniatensidade
das inundacbes.

A andlise da percep¢do da comunidade residente ac@ b
hidrogréafica do Ribeirdo Garcia demostra que asucitades mais
suscetiveis a este tipo de evento sdo as de b&ida,rlocalizadas em
area de risco e demostra, ainda que apesar dessasnidades
apresentarem um conhecimento empirico sobre as asaus
consequéncias das inundacdes, em sua grande maiwaterem
transferir a responsabilidade apenas ao podergojlsem assumirem a
sua parcela de responsabilidade.

Programas de educacédo ambiental continuada jurdmanidade
contribuem de forma decisiva para a minimizacaoiagpsctos gerados
pelas inundacoes.

A estrutura fundiaria associada a impermeabilizai@isolo tem
intensificado a frequéncia e a intensidade dasdiag¢®es, uma vez que
ocorre um aumento substancial do volume das agaadrenagem
pluvial e uma diminuicdo do tempo de concentragibatia.

Toda e qualquer intervencdo que visa prevenir otigani os
danos gerados pelas inundacdes esbarra na legistagBiental. A
legislacao brasileira atribui as trés esferas:riddestadual e municipal
a obrigacéo e o direito de legislar sobre o termm astabelecer limites
claros. As normas que regulam as APP's estdo astrenais mal
trabalhadas da legislacdo brasileira, uma vez gada esfera utiliza
parametros diferentes para a definicdo da faixa pdeservacao
permanente em areas urbanas e rurais, 0 que aontrib
significativamente para o descumprimento da lei.

Compete ao municipio legislar sobre a utilizacacales espacos
urbanos e das areas verdes, através do Plano Daete suas leis
complementares, condi¢cdo esta ratificada pelo iHestata Cidade (Lei
10.257/2001). E no municipio que as necessidadepapmilacio
emergem diretamente, pois é neste espaco quedremacexisténcia.

A andlise da legislagdo demonstra que, considersadocritério
da razoabilidade os limites estabelecidos pelo g@dAmbiental
Municipal asseguram a manutenc¢éo das areas verttesgjos cursos da
agua e permite a ocupacao de areas com declividades acentuada.

A superficie urbana concentra grande quantidadafdemacdes
desconectadas e distribuidas de forma aleaténiin@®adesta premissa,
ratifico a importancia do geoprocessamento comarfgenta no auxilio
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ao planejamento urbano, no diagndstico e no prdigoode problemas
que envolvem a interferéncia do homem sobre o nagidiente,
fornecendo informacdes fundamentais para a tomadizcisao.

A metodologia proposta permite, ainda, ao gestobligul
planejar e desenvolver seus projetos baseados tem) fafletidos em
dados.

O que se procurou durante todo o processo deralz@mdeste
trabalho foi levantar e colocar em discussao, zatildo-se do
conhecimento cientifica de diversas areas, a nielegss de se criar
alternativa para se gerir bacias hidrogréaficastsigj@ inundagoes.

9.2 RECOMENDACOES

Diante das andlises propostas e das conclusd@reada-se:
a) Que a gestdo publica qualifigue seu corpo técrilrmando uma
equipe multidisciplinar que possa apontar solugisgs prevencdo de
problemas futuros, através do conhecimento plemsociéincias e dos
problemas do municipio.
b) A adocdo da bacia hidrografica como unidade @®mepamento
municipal;
c) A criacdo de um Comité na bacia hidrograficaRiloeirdo Garcia,
formado por representantes do poder publico, daersidade e da
sociedade, cujo objetivo seria o de discutir a leroftica das
inundacgdes e buscar as solucbes mais adequadas.
d) A criacdo de um programa de educagdo ambientdlncada que
envolva a populagdo, as empresas, as escolas,iessidades e 0s
O6rgdos publicos, sejam, como ocupantes, planejsdogestores,
formadores ou manipuladores de opinido, pois sés @ produtores
direta ou indiretamente do espago urbano. A EdacAgabiental esta
diretamente relacionada com a recuperacao dosegafticos, estéticos
e espirituais da sociedade como um todo e com aemapoximacao
com a Natureza. Para que isso ocorra os fendmextosais devem ser
compreendidos e a percepcao de suas influencigsaeas, as relacdes
de causa e efeito que atual nos espagos e o misdampo, possam
condicionar a possibilidade de um juizo critico mamem e de seu
desempenho e das condigbes ambientais em seu elspatmcao.
e) A criacdo de um imposto sobre a area impernizathl do lote,
induzindo desta forma a existéncia de mais araag#ereis nos lotes, o
que favoreceria a infiltracdo das 4guas e dimauai escoamento
superficial.
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ANEXO 1 — COBRANGA PELA AREA IMPERMEABILIZADA
DO LOTE

= \ G

Borgermeisteramt Pflasterstrale 15 71729 Erdmannhausen

Sachbearb fin.  Team b
Schwab Klaus-Otto Telefon: 07144/308-360

Telefax: 07 144/308-389

E-Mail: info@abwassersplitting.de

Am Unteren Schiossberg 37 Intemnet: www.Erdmannhausen.de

71686 Remseck

Erdmannhausen, 03.01.2011

Uy, b
Einfiihrung der gesplitteten Abwassergebiihr zum 01.01.2010 i ety Lﬂw‘""f

N oy .

Sehr geehrte Damen und Herren, \
By m‘m’/
aufgrund eines Urteils des Verwaltungsgerichtshofs Baden-Wlrttemberg voi arz 2010

verstoBt die Erhebung einer nur nach dem FrischwassermaBstab berechneten einheitlichen
Abwassergeblhr gegen den Gleichheitssatz des Grundgesetzes. Bisher galt der fur das
Grundstick ermittelte Frischwasserverbrauch als angefallene Abwassermenge. Aufgrund
dieses Urteils missen die Kommunen im Land nun eine Schmutzwasser- und eine Nieder-
schlagswassergeblhr mit unterschiedlichen GebUhrenmalstében erheben, weiche rlickwir-
kend ab 01.01.2010 gelten soll.

Was ist die gesplittete Abwassergeblhr?

Die Gemeinde Erdmannhausen hat bisher die Abwassergebihr nach dem sog. Frischwas-
sermalistab berechnet. Hierbei wird unterstellt, dass die Menge des Abwassers der Menge
entspricht, die als Frischwasser bezogen wird. In die Abwasserkansle flieBt jedoch nicht nur
Wasser, das als Trinkwasser bezogen wurde, sondern auch Nied hilag lches
von D#chem und befestigten Fléchen ins Kanalnetz gelangt. Die Kosten der Besertlgung
dieses Wassers werden beim derzeit angewendeten Frischwassermalistab entsprechend
der bezogenen Frischwassermenge verteilt. Damit spielt es momentan fiir die Geblihrenbe-
rechnung des jeweiligen Grundstiickes keine Rolle, wie viel Niederschlagswasser tats&chlich
vom einzelnen Grundstick in den Kanal eingeleitet wird.

Die gesplittete Abwassergebiihr sorgt hier fiir eine gerechtere Kostenverteilung. Die
Schmutzwassergebihr berechnet sich wie bisher nach darn Frischwasserverbrauch in
Euro/m?, allerdings verringert um die Kostenanteile fir die Nied: hlag rbeseitigung.

kiinftige Verteilung:
Gesplitteter Malstab:

Frischwasser-
verbrauch
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Die Gebilhr je m® Frischwasserbezug wird dadurch geringer. Sie wird durch eine Gebihr je
m? befestigter Fliche, von der Niederschlagswasser in die dffentlichen Abwasseranlagen
gelangt, ergénzt.

AuBer den Einfilhrungskosten entstehen keine zusétzlichen Kosten, sondern die bestehen-
den Kosten fir die Abwasserbeseitigung werden anders aufgeteilt. Die Kosten fiir die Besei-
tigung des Niederschlagswassers waren auch bisher schon in die Gebiihrensitze einge-
rechnet.

Die Gemeinde Erdmannhausen erzielt durch die gesplittete Abwassergebihr keine Mehrein-
nahmen. Sie bezahlt fiir ihre bebauten und an die &ffentliche Abwasserbeseitigung ange-
schlossenen Grundstlicke, wie Rathaus, Schule, Kindergérten, Halle auf der Schray, ... Ent-
wiasserungsgebihren wie alle anderen Grundstiickseigentimer auch. Die Kosten fur die
Entwésserung der offentlichen Stralen, Wege und Platze werden ebenfalls von der Ge-
meinde getragen.

Rockwirkend zum 1. Januar 2010 wird die gesplittete Abwassergebihr die bisherige Gebih-
renberechnung ersetzen. Hierbei kénnen sowohl rickwirkende Belastungen als auch riick-
wirkende Entlastungen entstehen. Diese neue Geblhr satzt sich aus zwei Teilen zusammen:
der Schmutzwasser- und der Niederschlagswassergebihr.

Grundlage fiir die Niederschlagswassergebihr sind die befestigten und versiegelten Fl&chen
auf lhrem Grundstiick. Diese Flachen wurden auf Grund einer Befliegung, die im Méarz 2008
durchgefihrt wurde, und einer digitalen Auswertung der Luftbilder geometrisch erfasst. Bau-
liche Veranderungen, die nach der Befliegung durchgefiihrt wurden, sind aus den vorliegen-
den Baugesuchen bzw. vor Ort ermittelt worden.

Das Ergebnis der Flachenermittiung fir lhr Grundstiick finden Sie im beiliegenden Fragebo-
gen unter Flichenauswertung”. Wir bitten Sie, die Angaben der Flichenberechnung zu
Uberprifen, ggf. zu ergdnzen und den unterschriebenen Fragebogen sowie die Flidchen-
skizze bis spétestens 10.02.2011 an das Biirgermeisteramt zuriickzusenden.

‘Wenn wir keine Rickmeldung von Ihnen erhalten, gehen wir davon aus, dass unsere Ermitt-
lungen mit den tats&chlichen Verhéltnissen Ubereinstimmen. Wir werden diese Flachener-
mittlung dann bei der Berechnung der Gebiihr zu Grunde legen.

Mit freundlichen GriBen

-

Lutz Schwaigert
Burgermeister

Anlagen:
1. Birgerservice
2. Flachenskizze aus der Befliegung und Luftbild
3. Edauterung Zum Fragebogen
4. F zu den iegelten Flachen auf lhrem Grundstiick




2) Flachenskizze aus der Befliegung und Luftbild

Dieses Dokument bitte bis spatestens 10.02.2011 an die
Gemeinde Erdmannhausen, Pflasterstralie 15, 71729 Erdmannhausen zuricksenden!
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1) Biirgerservice zur Einfiihrung der gesplitteten
Abwassergebiihr in der Gemeinde Erdmannhausen

Blirgersprechstunden

In den Birgersprechstunden bestent die Gelegenheit, sich bei der Baarbetung des Fragebogens un-
terstiitzen zu lassen und Fragen zum Thema zu kléren. Eine T inbarung ist nicht 9.

Rathaus, Pflasterstrale 15, Kleiner Saal, Zimmer. 28, (1. 0G)
Datum Uhrzeit Ort

Montag, 24.01.2011 9.00 - 18.00 Uhr Erdmannhausen
Dienstag, 25.01.2011 9.00 — 18.00 Uhr Erdmannhausen
Mittwoch, 26.01.2011 9.00 = 18.00 Uhr Erdmannhausen
Donnerstag, 27.01.2011 9.00 — 18.00 Uhr Erdmannhausen
Freitag, 28.01.2011 8.00 — 12.00 Uhr Erdmannhausen
Montag, 31.01.2011 9.00 — 18.00 Uhr Erdmannhausen
Dienstag, 01.02.2011 9.00 — 18.00 Uhr Erdmannhausen

Telefonhotline: 07144/308-360
Hier kénnen Sie einfache Fragen schnell und unkompliziert kidren.

Freitag, 21.01.2011 — Dienstag, 01.02.2011

Montag - Donnerstag

08:00 = 16:30 Uhr

Freitag

08:00 - 12:00 Uhr

Internet: www.Erdmannhausen.de
Hier finden Sie weitere Informationen zum Thema.
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3) Erlduterungen zum Fragebogen

Der vorliegende Fragebogen stellt alle aus dem Luftbild oder vor Ort erfassten Flichen pro
Grundstiick dar. Zur Berechnung der gesplitteten Abwassergeblhr werden die Fldchen benétigt,
die Niederschlagswasser in die offentliche Abwasserbeseitigung einleiten. Insbesondere die
Frage, ob eine versiegelte Fliche an die Kanalisation angeschlossen ist, kann aus einem Luft-
bild oft nicht abschlieBend beantwortet werden. Aus diesem Grund bitten wir Sie um Mitteilung,
welche aus dem Luftbild festgesteliten befestigten Grundstiicksflidchen mit der entsprechenden
Befestigungsart (volistdndig, stark oder wenig versiegelte Flache) Niederschlagswasser in die
Abwasseranlagen einleiten.

Wir mtichten Sie darauf aufmerksam machen, dass die Gemeinde Erdmannhausen, sofern Sie
den Fragebogen innerhalb der angegebenen Frist nicht an die Gemeindeverwaltung zuriicksen-
den, die aus der Luftbildauswertung oder vor Ort ermittelten Flachen zu Grunde legen muss.
Eine Uberprifung vor Ort bleibt vorbehalten.

zu Frage 1 - Sammelbestétigung fiir alle Flichen

Wenn alle Flachen richtig aus den Luftbildern erfasst wurden und das Niederschlagswasser
samtlicher versiegelter Flachen in die Abwasserbeseitigung eingeleitet wird, brauchen Sie nur
dieses Feld anzukreuzen, den Fragebogen zu unterschreiben und an das Blirgermeisteramt
zurilckzusenden.

zu Frage 2 - Keine Einleitung von Nied hlags in die Abwasserbeseitigung
Soweit keinerlei Niederschlagswamr von |hren Flachen in die Abwasserbeseitigung gelangt,
brauchen Sie nur dieses Feld anzukreuzen, den Fragebogen zu unterschreiben und an das
Blrgermeisteramt zurickzusenden.

zu Frage 3 - Korrektur der aus den Luftbildern ermittelten Angaben
Sollten die ermitteiten Fl&chen nicht stimmen, so bitten wir Sie dieses Feld anzukreuzen und die
entsprechenden Korrekturen in der Tabelle anzugeben.

zu Frage 4 - Zisternennutzung

Unter Punkt 4.1 geben Sie bitte das Fassungsvermégen |hrer Zisterne in m® an. (Die Zisterne
muss mindestens ein Fassungsvermbgen von 2 m*® aufweisen und muss fest installiert und mit
dem Boden verbunden sein!)

Unter Punkt 4.2 wird die Anschlussart des Zisternenliberlaufes erfasst. Der Uberlauf einer Zis-
terne entwéssert normalerweise immer in das dffentliche Kanalnetz.

Unter Punkt 4.3 kreuzen Sie bitte die Art der Verwendung des in der Zisterne gesammelten Nie-
derschlagswassers an.

Soweit es von der Zisterne einen Anschluss an die Abwasseranlagen gibt, werden:

» bei Verwendung im Haushalt (Toilette, Waschmaschine usw.) pro m* Zisternenvolumen
15 m? der befestigten Fl&che abgezogen. (Zisternenwasser, welches als hiusliches Abwas-
ser der Kanalisation zugefihrt wird, ist ab 2010 mit dem Schmutzwassergebiihrenanteil ge-
buhrenpfiichtig.)

* bei Verwendung des Niederschlagswassers zur alleinigen Gartenbewd&sserung wird pro m*
Zisternenvolumen 8 m? befestigter Fliche weniger beriicksichtigt.

Maximal wird die angeschlossene Fliche in Abzug gebracht.



195

zu Frage 5 — Sickermulde (Retention)

Wenn Ihre Grundstiicksflachen Ober eine Sickermulde (Retention), ein Mulden-Rigolensystem
oder eine vergleichbare Anlage mit gedrosseitem Ablauf oder mit Notiberlauf Abwasser den
offentlichen Abwasseranlagen zuflihren, so bitten wir Sie bei Frage 5 ein entsprechendes
Kreuzchen zu setzen. Die betroffenen Flachen werden dann mit dem Faktor 0,3 ber{icksichtigt

zu Frage 6 = Fldchenauswertung
Spalte 1 beinhaltet die im Luftbild ermittetten unterschiedlichen Flidchen.
Spalte 2 beinhaltet die aus dem Luftbild erkannte Befestigungsart (siehe unten stehende Tabel-

le)

Flichenbeschreibun Befestigungsart Fakt
Volistindig versiegelte Dachfliche 51 0,9
Satteldach, Flachdach

Wenig versiegelte Dachfidche 54 0,3
Griindach, Kiesdach

Sonstige vollsténdig versiegelte Fliche 56 0,9
Asphalt, Beton, Bitumen

Stark versiegelte Fliche 57 0,6
Pflaster, Platten, Verbundsteine, Rasenfugenpflaster

Sonstige wenig versiegelte Fliche 60 0,3
Kies, Schotter, Schotterrasen, Rasengittersteine, Porenpflaster
Unversiegelte Fliche 63 0,0
Rasenfléche

Fir versiegelte Teilflichen anderer Art gilt der Faktor derjenigen Versiegelungsart, die der vor-
liegenden Versiegelung in Abhingigkeit vom Wasserdurchléssigkeitsgrad am nachsten kommt.
Flachenteilungen sind in der Flachenskizze darzustellen und die neu ermittelten FlachengroBen
im Fragebogen in Spalte 6 einzutragen.

Spalte 3 zeigt die jeweilige Flachengroie.

Spalte 4 zeigt den Grad der Wasserdurchlassigkeit

Spalte 5 ist das Ergebnis von Spalte 3 multipliziert mit Spalte 4

Spalte 6: Solite die Flachengrie nicht richtig berechnet worden sein, tragen Sie bitte hier die
korrigierte Fléachengrtle ein.

In Spalte 7 kreuzen Sie bitte die Fldchen an, die an eine Zisterne oder an eine Sickermulde (Re-
tention) angeschlossen sind.

In Spalte 8 kennzeichnen Sie bitte die Flachen, die auf andere Flachen entwissemn. Entwissert
eine Flache, z.B. eine Terrasse, auf eine andere Fliche, z. B. eine Rasenfliche, so ist in der
Spalte 8 die Flache anzugeben, auf die entwassert wird. Beispiel: Flache A (Spalte1) entwéssert
auf Flache F. Dann ist in Spalte 8 bei Flache A der Buchstabe F einzutragen.

In Spalte 9 kreuzen Sie die Flachen an, die versickern und nicht an den Kanal angeschlossen
sind.

In Spalte 10 kénnen Sie die Befestigungsart Ihrer Flache &ndern.

Beispiel: Ihre Hoffliche hat die Befestigungsart 57 fur Pflaster. lhre Hofflache besteht jedoch
nicht aus Pflaster, sondern aus Porenpflaster. Tragen Sie bitte in diesem Fall die Befestigungs-
art 60 fur wenig versiegelte Flachen in der Spalte 3 ein.

Erkldrung
Bitte versehen Sie den Fragebogen mit Ort, Datum und Unterschrift. Nicht unterschriebene Fra-
gebbgen kénnen nicht als glitige Angaben akzeptiert werden. In diesem Fall behalt sich die
Gemeinde Erdmannhausen vor, die versiegelten Flichen auf Basis der Luftbildauswertungen
bzw. der Emittlung vor Ort festzulegen.

Riicksendung
Den ausgefilliten Fragebogen senden Sie bitte bis spatestens 10.02.2011 zurlick an:

Gemeinde Erdmannhausen, Pflasterstrae 15, 71729 Erdmannhausen.
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[Fiurstiick [Lagebezeichnung [Ortsteil |
I081035-W3-0459&'003.00 Bahnhofstralie 46 ]Erdrnannhausen |

Bitte beantworten Sie die nachfolgenden Fragen durch ankreuzen bzw. ergénzen Sie die ,Ta-
belle befestigte Flachen™ bei Frage 6. Hinweise, Hilfestellungen und Erlduterungen zu den nach-
folgenden Fragen finden Sie in den beigefiigten Erlduterungen zum Fragebogen.

Fragen:

1. Sammelbestétigung fiir alle Fldchen

Die aus den Luftbildern ermittelten Flachen sind alle korrekt dargestelit.

Das Niederschlagswasser der versiegelten Flachen wird direkt oder indirekt in die K
Abwasserbeseitigung eingeleitet. (keine Erganzungen bei Punkt 6 erforderlich!)

2. Es erfolgt keine Einleitung von Niederschlagswasser in die
Abwasserbeseitigungsanlagen O
Von meinem gesamten Grundstiick wird weder direkt noch indirekt Niederschlagswasser in
die offentliche Abwasserbeseitigung eingeleitet. (keine Ergénzungen bei Punkt 6 erforderlich!)

3. Korrektur der ermitteiten Angaben

Ein oder mehrere Teile won den ermittelten Fldchen werden nicht in die Abwasser-
beseitigungsanlagen eingeleitet oder eine Anderung der Befestigungsart ist erforderlich. [
(Ergénzungen bei Punkt 6 erforderlich!)

4. Zisternennutzung
(gilt fur Zisternen oder dhnliche fest installierte Behéltnisse, die fest mit dem Boden verbunden

sind und mindestens 2 m? Fassungsvermdgen haben)

4.1 Wie groB ist das Zistemenspeichervolumen? m?
4.2 Hat die Zisterne einen Anschluss (Uberlauf) an das 8ffentliche Kanalnetz? Ja [] Nein []
4.3 Nutzung des in der Zisterne gesammelten Niederschlagswassers:

« zur Gartenbew#sserung =
« als Brauchwasser (z.B. fur die Toilettenspiilung oder die Waschmaschine) O

5. Sickermulde (Retention)
Mein Grundstiick hat einen Ablauf Gber eine Sickermulde (Retention), ein Mulden-
Rigolensystem oder eine vergleichbare Anlage O

Fragebogen zu den versiegelten Fldchen Ihres Grundstiickes Seite 1



Flachen aus Luftbild

1 2 3 4 5
Erfassto | Befosti- Flachen- Faktor | Fichenan-
Fiichon | gungs- | grdBo | (Wasser- satz

an durch- gomas
lassig- Faktor
ety

A 51 14.55 m* 0.80 13.00 m*

B 51 1325 m* 0.90 11.92 m?

c 51 15.97 m" 0.80 14.37 m*

D 51 1718 m* 0.90 15,46 m*

E 51 16.74 m” 0.80 15.07 m*

F 51 7563 m* 0.90 88.07 m*

G 5 B840 m" 0.80 7784 m"

H 67 345 m* nan 207 m*

] 57 815m* 0.60 488 m'

J 57 651 m* 0.60 3 mt

K 57 14.58 m* 0.60 BT m"

L 57 M m 0.60 1315 m*

M 57 2844 m* 0.60 17.06 m*

I228Em’ | 26585 m*

197



198

081035-000-04598/003.00
7. Bemerkungen

Sollte der Platz fur Ihre Bemerkungen nicht ausreichen, so fiigen Sie bitte ein zusétzliches Blatt
mit Ihren Bemerkungen bei, auf dem Sie oben Ihren Namen, sowie StraBe und Hausnummer

des betreffenden Grundstiickes vermerken.

Bei Rickfragen stehen wir lhnen geme telefonisch oder in den Blrgersprechstunden zur Verfi-
gung.

Rechtsverbindliche Erkldrung:

Hinweis: Diese Erklarung ist rechtsverbindlich, d. h. wissentlich fehlerhafte Angaben knnen wie
ein bewusstes Vergehen bei der Steuererkldrung geahndet werden,

Ich erkldre, dass die von mir gemachten Angaben den tatséchlichen Verhaltnissen entsprechen
und nach bestem Wissen erstellt wurden. Mir ist bekannt, dass samtiiche kOnftige Anderungen
an den bebauten / versiegelten Flichen der Gemeinde Erdmannhausen unverziiglich mitzutei-

len sind.

Fir evtl. Riickfragen zu lhren Angaben bitten wir Sie, lhre Telefonnummer und lhre E-Mail Ad-
resse anzugeben. Ihre Angaben werden vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergege-
ben.

&'7?{‘.-‘6 ,.f’:;’gpo Z{ T:(\.d{_’ X gctu\,-t[; & web,
Telefonnummer (tagsiber) E-Mail
Racingl: 4 7 Tk (oses- 0l of G{{‘»/af}’
Ort, Datum rechtsverbindliche Unterschrift

Fragebogen zu den versiegelten Fldchen Ihres Grundstiickes Seite 3
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