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RESUMO

As inundacdes situam-se entre 0s principais tipesfethdmenos associados aos danos
socioecondmicos e ambientais. No municipio de Bhaune ocorreram 69 inundagfes com
niveis superiores a 8,5 m (nivel limite de iniceidundagéo), entre os anos de 1852 e 2008.
A intensificacdo dos reflexos dessas inundacdesc@mpanhada pelo processo de
desenvolvimento socioecondmico da regido, reflgbidocipalmente pelas caracteristicas do
solo e de utilizacdo dos recursos naturais. Apdearinvestimentos publicos em obras de
contencédo e dos avangos em sistemas de monito@hidrmmeteoroldgico e alerta, os danos
sao recorrentes. Isso mostra a vulnerabilidade waipio frente as inundacdes e ao mesmo
tempo, as habilidades dos atingidos de conviverem @s riscos. Este estudo busca, nesse
sentido, identificar as formas de percepcdes edesague 0s moradores e comerciantes da
area urbana utilizam na minimizacdo dos danos, a@matuacdes dos orgdos publicos de
defesa civil. A analise dos danos esta relacioaadaeventos historicos de 1983, 1984, 1992
e 2001. Inicialmente sdo desenvolvidas duas aberdagde avaliacdo. A primeira abordagem
€ uma andlise estatistica, resultante da aplical0387 entrevistas a moradores e
comerciantes nas areas inundaveis, e a segundaagbar € uma avaliagdo econémica dos
danos.Os resultados das duas abordagens foram utilizaali@s o desenvolvimento de um
modelo de avaliagcdo de danos tangiveis associaglasuadacdes graduais e bruscas no
Municipio de Blumenau, denominado MAVIN. Os resuita calculados pelo modelo foram
considerados bons, apesar de apresentarem diferesigmificativas para eventos
hidrometeoroldgicos extremos, como é o caso datcaté de novembro de 2008. Ha que se
considerar que cada evento apresenta peculiaridespesiais e temporais que sempre irdo
dificultar a melhor performance do MAVIN. A prin@pconcluséo é de que a padronizacao
de um modelo de avaliacdo dos danos aponta paranamoa seguranca na determinacao de
politicas publicas de prevencdo e minimizacdo do®sl

Palavras-chave: Inundacéo. Percepcédo. Reacdoad&alde Danos. MAVIN.
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ABSTRACT

Floods are among the main types of phenomena assdciwith socioeconomic and
environmental damage. In the town of Blumenau agur@9 floods occurred with levels
exceeding 8.5 m (maximum level of initiation ofdlling), between the years of 1852 and
2008. The increasing reflection of these floodsaccompanied by the socioeconomic
development process of the region, reflected mamhthe characteristics of the land and the
use of natural resources. In spite of public inwestt in containment and the advancements in
hydro-meteorological monitoring alert systems, daenage have been recurring. This shows
the vulnerability of the city against floods andla¢ same time, the skills of those affected to
live with the risks. This study seeks, in effeotjdentify the types of perceptions and attitudes
that residents and businessmen in the urban asstousinimize the damages, in addition to
the performances of public institutions of civilfelese. The analysis of the damage is related
to the historical events of 1983, 1984, 1992 arfl2Mitially two approaches for evaluation
are developed. The first approach is a statistinalysis, resulting from the application of 387
interviews with residents and businessmen in tbedflareas, and the second approach is an
economic assessment of damage. The results oivth@pproaches were used to develop a
model called MAVIN for tangible damage assessmenbeaated with floods and flashfloods
in the town of Blumenau. The results calculatedi®ymodel were considered good, although
they differ significantly for extreme hydrometeargical events, such as the one of
November 2008. One must consider that each evesepts spatial and temporal peculiarities
that will always hinder the best performance of MAV The main conclusion is that the
standardization of a model of assessing damagespoirt to greater certainty in determining

public policies to prevention and minimize damage.

Keywords: Flood. Perception. Reaction. Damage Assent. MAVIN.



1. INTRODUCAO

As enchentes e as inundacdes situam-se entrenu$ppis tipos de desastres naturais,
comumente deflagrados por chuvas rpidas e foctessas intensas e de longa duracdo,
degelo nas montanhas ou ainda por outros fenbmemdsoroldgicos, como furacdes e
trombas d’'agua.

Invariavelmente, a ocorréncia de enchentes e im@edase da ao longo de todas as
regibes da Terra, sendo potencializados pelaseaiies ambientais e intervenc¢des antropicas
nas areas urbanas e rurais. O crescimento urbaaodg ocorre em areas de alto risco de
inundacao, normalmente ocupado por populacdes derrpeder aquisitivo, tem contribuido
imensamente com danos humanos, materiais e ambie@®a dados registrados pelo
Emergency Disasters Data BadeM-DAT, 2007) indicam que no Brasil, no periodo P57
a janeiro de 2007, dentre os desastres naturdigjredacdoes sdo 0S que ocorreram com maior
frequéncia e provocaram maior numero de perdas masna

Neste trabalho, a caracterizacdo dos eventos sEgpesssupostos de Brasil (2008),
que indica a inundacdo como um fenémeno de extevesto das aguas do canal de
drenagem para as areas marginais, depois que antaditinge o nivel maximo da calha
principal do rio. J& o termo enchente ou cheia iizado para caracterizar a variagdo
temporaria dos niveis das aguas e das respectizasey em um canal de drenagem.

As primeiras iniciativas no campo de avaliacbesdderos gerados por inundagdes
foram desenvolvidas por Gilbert White e um grupcedtidos da Universidade de Chicago
(USA), iniciadas no ano de 1956. Esse grupo seertrau em avaliar os aspectos fisicos dos
danos produzidos por inundacdes e em analisesstiasegias de ajustamento ao problema.
Esses pesquisadores indicaram que as medidasuegsutdo diminuiam os danos (TUCCI,
2000).

A sistematizacdo dos estudos de avaliagdo dos damosarios paises da Europa,
remontam a década de 1970, com trabalhos piondeo®enning-Rowsell e Chatterton
(1977), apud Machado et al. (2005), com destaguegiaterra.

No Brasil, alguns dos estudos que discutem a @&ialos danos tangiveis, sdo
apresentados por Salgado (1995), Lima (2003), Mixkaal. (2005), Cancado et al. (2007),
Pinto et al. (2007) e Nagem (2008), ambos embasadosenning-Rowsell; Chatterton
(1977). Em Goerl; Kobiyama (2007) e, Graciosa e dif@mdo (2007), sdo destacadas as

consequéncias e a importancia da determinagéoashos & sociedade.
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Em Santa Catarina, Marcelino et al. (2006a) anmalsaa qualidade do banco de dados
de desastres naturais do Departamento EstaduaefdsdCivil de Santa Catarina (DEDC-
SC), concluindo que as inundacdes representam G61%otdl de registros. Por sua vez,
Hermann (2007) demonstrou que o0s desastres natacews origem nas adversidades
climaticas no Estado de Santa Catarina, entre os da 1980 a 2000, indicam que as
inundacgdes graduais sao as mais frequentes, colel/2htos, correspondendo a 45,6% dos
episodios registrados nesse periodo. Do mesmo matogelino et al. (2006b) realizaram um
mapeamento de risco de desastres naturais no estaSanta Catarina e mostraram que 0s
eventos de inundacdo gradual representam 45% db seguido pela inundagdo brusca e
vendaval com 19% e 17%, respectivamente. Os autan@sém procuraram identificar, por
meio de um indicador, como o indice de Risco, osigipios com maior freqiiéncia de
desastres naturais. Os municipios que apresentasamaiores indices de riscos, em escala
decrescente, foram Floriandpolis, Blumenau, S&é dos Cedros, Joinville e Chapeco.

Nesse contexto, verifica-se que, ao longo do peacds ocupacdo do Vale do lItajali,
as cidades que se instalaram nas areas mais pgdxiogrios vém sendo atingidas por
inundacdes periddicas, desde o primeiro registrd852. Convivendo com as inundacoes,
possivelmente condicionada por periodos prolongadas inundacdes, a populacdo ganhou
confianca, permanecendo no local ou, pior aindaesatando a taxa de ocupacao territorial.

Mas, a pesquisa revelou que no municipio de Blumematadamente ap0s 0s anos de
1983 e 1984, houve varias mudancas da iniciatixeaghet, seja dos moradores, comeércio e
industrias, e dos 6rgaos publicos. Muitos dos atoxyque dispunham de recursos financeiros
sairam de seus lotes para ocuparem areas livresnudelacbes ou ainda, muitos
empreenderam adaptacdes nas moradias e coméromdibeque permaneceram no local. Da
administracdo publica houve mudancas no Plano djrgtermitindo a verticalizacdo de
edificacdes e liberagcdo do comércio em areas de ds inundacdo. Ou seja, um olhar sobre
as manchas de inundacédo ao longo desses anos gmerndgiéntificar novas formas de
ocupacéo das areas de inundacdo. Em determinaidiass ppréximos ao centro urbano, onde
antes havia residéncias, agora possui comércio @kstadores de servicos. Desse modo,
houve mudancas nas categorias dos danos, sem,tar@ogrelimina-los, pois a ocupacao

permanece.



1.1. Objetivos

O objetivo geral do trabalho € propor um métod@adaiacdo quantitativo dos danos
associados as inundacdes em areas urbanas elapicdnunicipio de Blumenau, no Estado
de Santa Catarina.

Os objetivos especificos do trabalho séo os seggiint

a) verificar o impacto percebido e as reacdes dexdooes, comerciantes e técnicos
gue passaram por experiéncias de inundacoes.

b) desenvolver questionarios para as categoriaferesais, comércio/servicos.

c) estimar os danos potenciais tangiveis decosed&® eventos extremos para
edificacdes habitacionais, comerciais e de seryigggrtir dos dados obtidos das
entrevistas.

d) Desenvolver um Modelo de Avaliagdo de Danoslpandacdo (MAVIN) e aplica-

lo a0 municipio de Blumenau.

1.2. Justificativa

Varios estudos na bacia hidrografica do rio Itagd apresentados por Frank (2003),
dentre outros, que sintetizam os resultados dagsas e do desenvolvimento de agdes, ao
longo de vinte anos, do Instituto de Pesquisas Antais (IPA) da FURB. O conhecimento
técnico-cientifico sobre essa bacia hidrograficeamgpe estudos tradicionais como os de
cunho hidrometeoroldgico e a materializacdo deudsies do gerenciamento das inundacoes,
com a criagdo do Comité da Bacia do Rio Itajai Agiéncia de Agua.

No entanto, a abordagem de avaliacdo dos danosiads® as inundacdes ndo chegou
a ser aprofundada cientificamente, apesar do useodoulario de Avaliacdo dos Danos —
AVADAN, proposto pela Secretaria Nacional de Def€dail. Esse formulario somente &
utilizado apos a ocorréncia de uma inundacao.

O conhecimento dos danos gerados por inundacoeslitss a melhoria das agdes
dos Orgaos publicos, seja no reordenamento do @sphano ou na minimizacao dos danos.
De modo particular, este conhecimento prévio peramiDefesa Civil utilizar um instrumento

detalhado e indicador dos danos categorizados jponicilios, comércio e servigos,
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vinculados aos niveis de inundacdes, antes mesmamapas inundacdes ocorram em areas
mais vulneraveis. Essencialmente, com a utilizafi@onodelo de avaliagéo, privilegia-se a
prevencao e a preparacdo, ou seja, antecipamas®es de avaliacdo, a reducao de riscos e a
minimizacdo das perdas humanas e outros danos.

Com base nessas premissas, a pergunta basica daispe®: Que método de
quantificacdo e qualificacdo de danos gerados mardacées em areas urbanas € possivel
adotar e como aplica-lo ao municipio de Blumenaafa Responder a essa pergunta é
importante antes salientar alguns aspectos modivars.

A motivagdo que levou ao desenvolvimento desselttabdecorre da inquietacao
profissional por varios anos dedicados ao “Sistdm#&revisdo e Alerta de Cheias da Bacia
do Rio Itajai”. A escolha do municipio de Blumensa deve: (i) pela sua importancia
socioecondmica no contexto estadual; (ii) ser srpapuloso no Vale do ltajai; (iii) dispor de
um banco de dados hidrometeorolégicos desde 18H2p (municipio, ao longo de seu
desenvolvimento, experimentou grandes danos aslescameventos hidroldgicos, (iv) dispor
de uma Defesa Civil bem estruturada e atuante sefwjr de apoio para o desenvolvimento
do modelo de avaliacao a outros municipios.

Tendo em vista a existéncia dos danos materiaignghos presentes em inumeros
eventos hidrolégicos, porém, quantificados de meaipirico, surgem as seguintes questdes
que a pesquisa procura responder: (i) Qual é odtogeercebido pelas pessoas em situagdes
de inundacdes e suas reacdes? (ii) Como se poddiaras danos associados as inundacoes
no municipio de Blumenau?

Para responder a essas questdes, duas formas mwmnfdees de andlise iniciais sdo
adotadas, sendo de relevancia tedrica e de relievartica.

Sob o ponto de vista tedrico, a avaliacdo dos daeosundacdo é uma atividade
complexa, envolvendo diferentes fatores ambient@sscos, sociais e econdmicos, que
restringem a sua aplicagdo e a precisdo na suaatisth, mas de fundamental importancia
para difusdo do conhecimento cientifico. Essa bieseifica pode servir a outros estudos.

Sob o ponto de vista pratico, a aplicacdo da psagem Blumenau é justificada pelo
seu carater histérico e pela importancia do muitiaip contexto de estudo de inundacgdes. As
inundacdes ocorridas, principalmente aquelas dermiapacto, em passado mais recente
(década de 80), impulsionaram a adocdo de variadidase de prevencdo e controle,
decorrentes das experiéncias da populacdo e émsiste defesa civil, bem como a formacéo

de bases de dados importantes ao desenvolvimenagid®. Este trabalho se utiliza de todo
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esse acervo. Contudo, as inundacbes sdo recorrergesas consequéncias ainda se fazem
presentes face as ocupacdes em areas inundaveis.

No transcorrer do desenvolvimento desta pesquisaeyam as tragicas inundacoes e
escorregamentos durante o més de novembro de 200&amta Catarina, atingido 63
municipios, destacando Blumenau, Brusque, FlorialigpGaspar, llhota, Itajai, Luis Alves e
Pomerode, mostrando a vulnerabilidade da regidimngartancia cientifica deste trabalho.

1.3. Organizacgao da Tese

O trabalho esta estruturado em sete capitulos. reepte capitulo é apresentada a
introducdo ao tema, os objetivos do trabalho eséfigativa. O capitulo 2 apresenta uma
caracterizacdo da area de estudo. No capitulo@&aese uma revisdo bibliografica sobre a
tematica “avaliacdo dos danos”. No capitulo 4 destdse os materiais e métodos utilizados
na pesquisa. O capitulo 5 apresenta uma analisgcesdao dos objetivos especificos “a” e
“c”. O objetivo especifico “b” é apresentado em Ag€e. Os objetivos gerais sao
apresentados no capitulo 6, identificados pelo deetdAVIN. O capitulo 7 apresenta as

conclusdbes e recomendagfes para o0 desenvolvimerdo atividades futuras.



2. AREA DE ESTUDO

2.1. Introducéo

O conhecimento da bacia hidrografica, especialméeot seus aspectos fisicos é
essencial e basico na hidrologia, pois permite Ivesoos problemas tradicionais da
engenharia, que envolve a agua e suas relacfesrdnibi Nesse capitulo sdo apresentados
alguns aspectos relevantes da literatura sobrelranhéteorologia, climatologia, geologia,
economia e dos sistemas de controle de enchergtdsaaila hidrografica do rio Itajai-Acu.
Isso auxilia a compreender onde se insere o peeseEmteudo e quais as implicacbes nas

avaliacdes dos danos.

2.2. Caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Itajai

A bacia do rio Itajai localiza-se na vertente diténdo Estado de Santa Catarina, entre
as coordenadas 26°27’ e 27°53' de latitude Sul *@8&8 50°29’ de longitude Oeste. E a
maior bacia da vertente do litoral do Estado, imdado uma area de 15.511 %m
representando 16,15% do territorio catarinense (BRA1987). Ela é considerada uma
bacia estadual, seu relevo € bastante recortadidengado, principalmente pela existéncia de
altas serras nas nascentes sul, oeste e norte (€0 a 1750 m) e planicies de pequenas
extensdes a leste, proximas ao Oceano Atlanfiiguia 2.1).

Os principais divisores de agua que definem a deeeontribuicdo da bacia do Itajai
sao: ao Norte, a Serra da Moema e Jaragua; aa Sekra dos Faxinais, a Serra do Itajai e a
Serra do Tijucas; a Oeste, a Serra Geral. Esseorfdeo preponderante para a determinacao
de varias sub-bacias, como o rio Itajai do Sulajail do Oeste, o Itajai-Acu, o Itajai do Norte
ou Hercilio, o Benedito, Luis Alves e o rio Itajdisim (Figura 2.1).
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as barragens de contencao



2.2.1. Desenvolvimento socioecondmico

O desenvolvimento econémico da regido esta reladmra fundacdo da col6nia de
Blumenau, que desde a sua fundagdo em 1850, focentro irradiador para 0S novos
municipios. A0 mesmo tempo em gque a economia egulEsténcia com a comercializacdo
dos seus excedentes, surgia desde os primérdicaa@zacdo uma industrializacao pujante,
com destaque para a téxtil. De modo que, no Vdbbekeceram-se trés setores econdmicos
distintos e com grande diversidade, sendo a pradagéopecuaria e de exploragéo florestal,
principalmente no Alto Vale; industrial no Médiolga& de servigos, principalmente no Baixo
Vale.

Nessa bacia, situam-se integralmente 47 municipiparte de mais 11 municipios
(Fundag&o Agéncia de Agua do Vale do ltajai, 2006).

Verificam-se nessa bacia uma série de problemamesondémicos e ambientais,
influenciados pelas migracdes internas e exterte@®0 da area rural, como aquelas
provenientes de outras regides ou ainda de oustaslas. Dados do Censo IBGE de 2000
indicam que a populacdo do Vale € da ordem de Bhamitle pessoas e a renda per capita
urbana é da ordem de 9 vezes superior a rendapagaesural. 1sso impulsiona os fluxos
migratorios para os principais municipios do V@kimenau, Brusque, Itajai e Rio do Sul.
Segundo Frank; Vibrans (2003) as consequénciassestades sdo as ocupacdes de areas de
risco, aumento do numero de desempregados ou sudgedps, com conseqiente aumento

de bolsdes de pobreza, submoradias e falta dersanta

2.2.2. Clima

A caracterizacao da climatologia da regido peroigcrever, entre outros parametros,
o comportamento médio da chuva. Contudo, para amdise mais detalhada desse
comportamento deve-se, inicialmente, identificarexggdes homogéneas. Para isso, Severo
(2007) utilizou o método de andlise de agrupamemutodo estatistico exploratorio, que
permite agrupar as variaveis com comportamento lbame. Nessa analise o autor utilizou

séries temporais de precipitacdo de 41 postosgrhatricos da bacia hidrografica e de seu
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entorno, no periodo de 1978 a 2004. A analise depamentos identificou cinco grupos

homogéneos (1 a 5). A separagdo espacial entre @sg®s € mostrada Rggura 2.2

4 Regibes Homogeneas
| |

—L L L
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-26.6

-26.8+

-27.04
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-21.27

-27.47

-27.67

T T T
-50.4 -50.2 -50.0 -49.8 -49.6 -49.4 -49.2 -49.0 -48.8
Longitude

Figura 2.2 -Regifes homogéneas quanto ao comportamento dpifae&o no Vale do
Itajai. Fonte: SEVERO (2007)

A caracteristica principal desta figura é a origétaleste-oeste dos grupos, sugerindo
que a precipitacao sofre uma forte influéncia daipnidade com o oceano (maritimidade),
provavelmente a partir do transporte de umidadebsiga maritima e de grande escala. No
grupo 1 encontram-se as estacdes pluviométricaselmcalizam na parte leste do Vale do
Itajai, mais préximos do litoral, entre o Baixo &diib Vale. O grupo 2 inclui a regido central
e parte do norte. O grupo 3 contém as séries mmas/as do Alto Vale. No grupo 4 estéo
inseridos os postos pluviométricos localizados xiveeno-oeste e contornos da bacia. No
grupo 5 foram classificadas apenas 2 estacdesophdiicas, uma delas no extremo sul,
proximo ao municipio de Alfredo Wagner e a outraRimdo Campo (SEVERO, 2007).

Parcialmente, o comportamento da precipitacdo, @uanalise de agrupamentos
identificou, pode ser visto nos campos médios.ggemplo, para cada estacdo anual (Figuras
2.3 a 2.6). Os valores de precipitacdo sao exmemsomilimetros, para os 3 meses de cada
estacdo. Na estacdo de inverno (Figura 2.5), aibdigtio das isolineas sugere uma

orientacdo no sentido sul-norte, indicando a ingyaia dos sistemas de tempo que penetram
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no Vale do Itajai por esta dire¢cdo, na sua magistemas frontais vindos do sul do continente

sul-americano.
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Longitude

Figura 2.3 -Precipitacdo média de verdo (mm)Fonte SEVERO (2007)
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Figura 2.4 - Precipitacdo média de outono (mm)-onte SEVERO (2007)
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Figura 2.5 - Precipitacdo média de Inverno (mmlronte SEVERO (2007)
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Figura 2.6 - Precipitacdo média de primavera (mfnte SEVERO (2007)

Assim, na bacia hidrogréfica do rio Itajai poded&ginguir nitidamente uma variacao

quantitativa da chuva no decorrer do ano, com gsirses caracteristicas: (i) uma estacao



12

chuvosa principal no verdo, que abrange em gegal rtreses (janeiro a margo); (ii))) uma
estacdo chuvosa secundaria na primavera e (iii)parfodo de 5 meses, que é 0 menos
chuvoso do ano, abril a agosto, ou seja, no outoresho. Desses meses, 0 mais seco é 0
més de abril (SILVA; SEVERO, 2009).

Esse regime pluviométrico, como destaca Silva (RO@8/orece a formacédo de
enchentes no Vale do Itajai, mas tem na sua qotdalade, um quadro de chuva associado
com frentes frias semi-estacionarias. O autor eapljue, os mecanismos fisicos que geram
chuva e que normalmente se posicionam entre asamdssar frio e de ar quente, deslocam-
se lentamente, ou até estacionam sobre o Estaaoinéensidade de chuva da ordem de 100
mm em 24 horas.

Severo (1994) afirma que a configuracdo de grarsbal@ produz as condi¢cdes
necessarias para a formacédo de um ambiente fav@@wkesenvolvimento das tempestades.
Ja diversas caracteristicas de escala menor atuantipplmente no inicio do
desenvolvimento das tempestades, como os efeitaqguirimento diferencial e topografia.

Com relacdo a distribuicdo espacial do numero de de chuva, as meédias anuais
variam de 120 e 180 dias de chuva por ano. Du@stacdes chuvosas ha, em média, 15
dias de chuvas ao més. Por sua vez, a média dapifagbes anuais em Blumenau situa-se
em 1610 mm (SILVA; SEVERO, 2009).

2.2.3. Sistema de controle de cheias

2.2.3.1. Caracteristicas das cheias

s

Freqlentemente, a bacia do rio Itajai € atingidasgiemas de tempo que geram
chuvas intensas. Associadas as varias situacoe®) as de ordem hidrometeoroldgicas e
socioambientais, podem trazer danos ao patrimémidiqon e privado. Exemplo disso foi a
inundacao de julho de 1983, pois no Estado de SZait@ina houve 151.069 desabrigados e
danos da ordem de US$ 1,1 bilhdo (SANTA CATARINA92). Esse evento, em Blumenau,

manteve 0s niveis superiores a 8,50 m por um pedogerior a 20 dias.
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Verifica-se que, ao longo desses eventos hidradggiciticos, ocorreram mobilizacdes
de vérios setores da sociedade em busca de soldpdésas, identificadas como as medidas
estruturais e nao-estruturais. Por sua vez, pemsebgue as comunidades normalmente

atingidas esperam ansiosamente pela possibilidadsudruir das solu¢des implantadas.

2.2.3.2. Medidas estruturais

Frank (2003) realiza um resgate importante da proética das enchentes vivenciadas
ao longo da colonizacédo e do desenvolvimento de ltedrografica do rio Itajai até os dias
atuais. Um dos marcos divisoérios, no que tangebéasoestruturais, foi a partir das quatro
enchentes que ocorreram ao longo do ano de 195&eHnaior sucesso na mobilizacdo da
sociedade, que culminou na criagdo de um Grupo rdbalho instituido pelo Governo
Federal, com o objetivo de avaliar e indicar mesligae pudessem corrigir 0s entraves do
desenvolvimento econémico do vale do Itajai, resglo num conjunto de obras hidraulicas
de controle de cheias, como as barragens de céateng

Dentre as obras propostas, a Barragem Oeste @adiai em 1964, a Barragem Sul,
em 1966, e a retificacdo do Itajai-Mirim, em 19Bara serem concluidas, as obras levaram
muito mais tempo do que foi inicialmente previdtarias inundacdes ocorridas neste periodo
voltaram a mobilizar a opinido publica e a classktipa em torno das obras. A Barragem
Oeste foi concluida em 1973, com capacidade de083xrf; e em 1975, a Barragem Sul,
com capacidade de 93,5x106.ms obras da Barragem Norte iniciaram em 1976frecam
muitos obstaculos, mas foram concluidas, em 19@#ag a uma significativa mobilizacao
popular. Essa terceira barragem tem capacidaderdzenamento de 357x106.mA Figura
2.1 também indica a posicéo geogréfica das barsadgieontencao.

No Quadro 2.1 se encontram as caracteristicascté&cmio sistema de controle de
cheias. Detalhe importante a ser ressaltado € quomjanto das trés barragens assegura um

controle de 30% da area total da bacia.
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. BARRAGEM | BARRAGEM | BARRAGEM
DISCRIMINACAO
SUL NORTE OESTE
HIS | Localizagéo ltuporanga José Boiteux Taié
TO Bacia Rio ltajai Rio Itajai Rio Itajai
RI Instalacédo (Rio) Itajai do Sul Hercilio Itajai Oeste
cO Finalidade Controle cheias Controle chejas Cdmtie cheias
Inicio de Operacéo Ano de 1976 Ano de 1992 Anth IS
Area de contribuicao (ki 1.273 2.318 1.042
Altura barramento (m) 43,50 58,50 20,00
Cota barramento (m) 410,00 309,00 364,50
CA Cota do vertedor (m) 399,00 302,00 360,00
RA Nivel minimo (m) 372,90 259,20 340,00
CTE Nivel maximo (m) 408,00 304,25 363,00
RIS Tipo de barragem Enrocamento Enrocamento  Concsétateral
- Volume reservatorio (M 93.500.000,00 357.000.000,00 83.000.000,0
Comprimento coroamento (m) 390,00 400,00m 422,00
CAS Area do Reservatorio @n 8.400.000,00 14.000.000,00 8.550.000,00
De fundo, em N°| Possui 2 tuneis, De fundo, em N° de
de 5, diametro de controle 7, diametro de 1,5

(=)

Descarregadores

1,5 m e controle
hidrodinamico.

hidromecénico
das comportas

m e controle
hidrodinamico.

de 2,6 x 2,6 m.

Quadro 2.1 -Caracteristicas técnicas do sistema de barrageosngencdo de cheias do Vale
do Itajai. FonteSANTA CATARINA (2001).

2.2.3.3. Medidas nao-estruturais

As medidas nao-estruturais sdo formas de convigéomm as enchentes (TUCCI,

2000). O BRASIL (1987) sugere duas linhas prinsipditas ndo - estruturais para minimizar

os danos devido as enchentes: sistema de alereédesaDCivil, com a finalidade de previséo

de cheias as localidades afetadas e o zoneamerdeae inundaveis, com a finalidade de

induzir um melhor direcionamento para ocupacdo sppag urbano. Exemplos dessas
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medidas sdo mencionados por Cordero et al. (1983¢mas de alerta, sistemas de resposta,
mapas de alagamento, seguros contra danos produp&las enchentes e educagao da
populacdo. O sistema de alerta de cheias e a dgdoefesa Civil no Vale do Itajai &
discutido por Tachini (2003).

O zoneamento de planicie de inundacéo € recomengéwneipalmente para 0s casos
nos quais a planicie se encontra nas fases inidtaigrocesso de desenvolvimento urbano.
Isso ndo ocorreu na bacia do Itajai, ja que a @@garbana se deu ao longo de éareas
ribeirinhas (SCHULT; PINHEIRO, 2003). Sob o pont\dsta hidrolégico, 0 zoneamento de
espacos inundaveis deve ser realizado a partistdelas estatisticos das séries historicas das
vazOes maximas ocorridas no local de estudo, wanfio a sua recorréncia. Os mesmos
autores apontam trés utilidades do conheciment@ateamento: (i) serve de acdo de
planejamento aos Planos Diretores Municipais cotefaicdo dos riscos de ocupacao; (ii)
permite orientar a tipologia mais adequada as ngg@s, visando minimizar futuras perdas
de materiais e humanas e (iii) permite orientaag@®s de Defesa Civil.

Na bacia do Itajai, 0 BRASIL (1987) desenvolveu estudo denominado “Carta de
Enchentes” para os municipios de Apitina, Blumenau, Bruschiearha, Indaial, Rio do Sul,
Taid, Timbo6 e Trombudo Central, para os niveis pamodos de retorno de 5, 25 e 100 anos
(Tabela 2.]). Especificamente para Blumenau, o periodo dedeshni de 1852 a 1984, ou

seja, 133 anos.

! Carta de enchentes é um mapa que tem duas fidedidél) em épocas de enchentes permite estinéaeas
alagadas da cidade para diferentes niveis de igénda subsidia a acdo da Defesa Civil porque fitentas
areas a serem atingidas durante a ocorréncia deosveriticos; (2) em situagdes normais permiténdefim
melhor direcionamento para a ocupagéo do espagmayiminuindo os danos com novas enchentes @&ubs
a acdo de planejamento, possibilitando avaliasoorde inundacéo dos diferentes espacos urbanosSIBR
1987).
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Tabela 2.1 —Cotas de referéncia do rio, em relacdo ao nivehdn para diversos periodos
de retorno a municipios da bacia do Itajai

Municipio Cota (m) 5 (anos) 25 (anos) 100 (anos)
Apitna 87,81 5,33 7,63 9,92
Blumenau 0,00 10,80 14,19 16,80
Brusque 21,20 5,30 7,60 9,90
Ibirama 150,66 4,50 5,84 6,90
Indaial 61,49 5,66 7,31 8,39
Rio do Sul 339,67 8,82 11,78 14,06
Taio - 8,81 10,81 11,87
Timbé 73,16 6,47 7,67 8,38
Trombudo Central 350,04 6,95 8,90 10,10

Fonte: BRASIL (1987)0bs.:(1) T = 20 anos

De outro modo, Cordero; Medeiros (2003b) complearanmh estudo estatistico das
vazdes maximas do rio Itajai-acu em Blumenau,zatilo o mesmo método dos valores
extremos ou de distribuicdo empirica — papel deiliscdo de Gumbel. O periodo de analise

foi de 1852 a 1998, no total 147 andaljela 2.2.

Tabela 2.2 -Periodos de retorno dos niveis em Blumenau
T (anos) 2 5 10 25 50 100 | 150] 200 504 1000
Niveis(m) |[6,97 | 9,92| 11,6413,57| 14,88| 15,95| 16,66| 17,12| 18,37| 19,49
Vazéo(mals) 1650| 2800| 3600 | 4600| 5350 6000 6450 6750 7600 8400
Fonte: Cordero; Medeiros (2003b).

Outra atividade desenvolvida apos a enchente dé fb®8m os resgates dos niveis de
inundacao de 879 pontos da cidade de Blumenau.tiedsgho permitiu a elaboracdo de um
mapeamento de areas inundaveis do municipio, ra$aesl:2.000 e 1:10.000 (PINHEIRO,
1987). Os pontos escolhidos correspondem aosrormas de ruas, de modo a cobrir a area
urbana (SCHULT; PINHEIRO, 2003). A partir da inugda de 1992, foi realizado um



17

trabalho de atualizac&o das cotas-encRatgecruzamentos das ruas centrais da area urbana,
com o objetivo de poder informar e orientar melagropulagdo blumenauense situada em
zonas sujeitas as inundacdes (CORDERO; BUTZKE, 1995

2.2.4. Resgate histoérico das inundacoes

Em trabalhos que se propuseram a resgatar a histés enchentes no Vale do rio
Itajai ou daqueles com interesse técnico-cientifi@ifica-se uma desconfianca em varios
registros das magnitudes dos niveis maximos, pahtiente daqueles anteriores a inundacéo
de 1911. Nessa unidade, resgatam-se, de formatauelgumas observacdes importantes
desses trabalhos que se propuseram a analisagm®®que antecederam ao ano de 1911.

A priori, suspeita-se que 0s primeiros registrasiemte eram realizados para niveis
elevados e em diversos pontos do rio, sendo apaiioaso longo dos anos com 0 uso réguas
linimétricas. Os registros sistematicos dos nideisrio em Blumenau, ao longo dos anos,
mudaram de local, provavelmente por conveniénc@aseator econdmico e, também, por
critério técnico. Chegaram a ser implantados atdias de hoje quatro postos fluviométricos.
Um deles esta instalado junto a Usina Hidroelétdado (operante desde 1914), o segundo
proximo ao extinto porto do Bairro Itoupava Secéici@mente instalado em 04/1928 e
desativado em 12/1954), o terceiro junto a foz dweiRio Garcia (instalado em 04/1929 e
desativado em 01/1967) e o quarto instalado naa@eotmunicipio, em 05/1939 (em uso).

A primeira inundacédo de que se tem registro em Bhan ocorreu no ano de 1852,
apos dois anos de fundacédo da Colbnia Dr. Bluméwawano de 1880 foi criado o municipio
de Blumenau. Durante os preparativos para a el@gastalacdo da Camara de Vereadores
ocorreram “chuvas torrenciais e abundantes entrhass22 a 26 de setembro”. Silva (1975)

cita o pronunciamento do Presidente da Provincia:

Na sede da Col6nia Blumenau somente as duas igpegaficaram justamente
nos pontos extremos e mais elevados, ndo foramidds pelas aguas, que

subiram mais de doze metros acima do nivel ordirtfirio.

2 A cota-enchente difere da cota topografica do IBB@s se relaciona diretamente com os niveis dp ri
medidos a partir da régua linimétrica do postoifimétrico.



18

Silva (1975) sugere ainda que essa medida naorénte€]...] as dguas subiram ao nivel de
15 metros” ( p.12-14).

O trabalho realizado pelo eng® Abel Diniz Mascaasnhvinculado a Divisdo de
Aguas, do Departamento Nacional da Producdo Mirgeraha fonte importante de pesquisa.
O autor resgata registros de niveis superiores@d 10, para o periodo de 1851 a 1935, tendo
0 posto Itoupava Seca - Blumenau como referéngafoAtes de pesquisa de seu trabalho
foram: exames de documentos do Arquivo Histéricd’dafeitura Municipal de Blumenau,
apontamentos do Dr. Blumenau, informacbes, fota@gak marcas de inundacgbes. O
pesquisador indica a origem dos dados utilizadosemtrabalho: “No periodo de 1912 a
1927, recorremos aos dados da régua da Estraderde $Fanta Catarina (E.F.S.C.), e no
periodo de 1927 a 1935 as observacdes do Servidgues. As alturas indicadas sdo todas
referidas a régua do Servico de Aguas em Itoupaea”SMASCARENHAS, 1935).

Esse posto fluviométrico era utilizado para o naaitnento dos niveis do rio, como é
confirmado pelo jornal BLUMENAUER ZEITUNG (editadam alemé&o, ano de 1927), que
sugere a implantacdo de um servico de auxilio peenta de “defesa de aguas”, sempre que
houvesse ameaca de enchentes (FRANK, 2003). Ryrias leituras, provavelmente, néo
eram diarias.

A Tabela 2.3 mostra os niveis maximos das aguagieias localidades drenadas pelo
Rio Itajai, compilados pelo eng® Abel Mascarenhas.
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Tabela 2.3- Registros de niveis maximos em municipios laealdos na bacia do rio Itajai-
Acu no periodo de 1851 a 1935

Ano | Data | Blumenau| Gaspar | Timb¢é | Indaial | Apitna | Rio do Sul

1852 - 16,00 - - - - -

1855| 20nov| 13,00 - - - - -

1864 | 17 set - - - - - -
1868| 28nov| 13,00 - - - - -
1869| 22jun - - : . : 5
1870| 11lout - - - - - -
1880| 23 set 16,80 12,50 - - - -
1888 - 12,50 - 10,00 - - -

1891] 18jun| 13,50 - - . . .

1898| Maio 12,50 - - - - -

1900| Junho| 12,50 - - - - -

1911| 2 out 16,60 12,40 9,30 8,50 9,81 12,20

1925| 24mai 10,00 - - - - R

1927| 9 nov 12,00 10,10 - - . 10,00
1928 18jun 11,46 9,70 - - 6,80 8,13
1928| 15 go 10,52 9,20 - - - 8,63
1931| 2 mai 10,40 9,10 - - 6,02 7,54
1931 18 set 10,40 9,24 - 5,70 5,77 10,18
1933| 4 out 10,90 9,48 - 5,70 6,10 9,12
1935| 24 set 10,60 9,30 6,50 5,89 5,12 6,10

Fonte: Adaptado de Mascarenhas (1935)

Uma obra fundamental para a integracdo e o desemasito econdémico do Vale do
Itajai, iniciada em dezembro de 1907, foi a Estdml&erro Santa Catarina. O primeiro trecho
de 30 km, entre Blumenau e a localidade de Warmawwicipio de Indaial, foi inaugurado
em 3 de maio de 1909. Importante ressaltar quefessaia foi projetada e construida, de tal
forma que estivesse livre das inundagdes. Contatiltgiu alguns pontos, por exemplo, na
estacao de Encano/Indaial (WITTMANN, 2001). Provaente, para esse local, ndo se tinha
a memoéria daquele evento. Isso é corroborado peknaia de registros anteriores a 1911 em
Indaial (Tabela 2.3.
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Em momento posterior, o0 engenheiro Otto Pfafst€it®r5), desenvolvendo estudos
hidrologicos que embasaram o sistema de controleutelacées para o Vale do Itajai, chama

a atencao de que:

As observacdes registradas anteriormente ao and98B situam-se em
niveis sensivelmente mais altos e estdo mais dispeem relacdo aos dados
posteriores [....]. Isso sugere que os niveis dendacles, registrados
anteriormente aquela data, baseiam-se numa referédierente da

considerada atualmente (p. 91).

Como pode ser observado no comentario acima, tegezenha induzido o abandono
dos niveis maximos anteriores ao ano de 1925, padeterminacdo das barragens de
contencdo. Em julho de 1983 faltaram apenas 0,2fama as aguas ultrapassarem as
ombreiras da Barragem Oeste, em Taid. Apdés essedantigo DNOS elevou a altura do
barramento em mais aproximadamente 1,50 m.

E importante registrar o estudo denominado de ‘Mivento Topogréafico”, realizado
no més de novembro de 1983 em quatro pontos dooceriiano de Blumenau. O objetivo
desse trabalho foi confrontar os niveis maximosidasdacdes ocorridas entre os anos de
1911 e em julho de 1983, visando verificar se @Indle 1911 foi verdadeiro. O estudo foi
conduzido por solicitacdo da Prefeitura Municipaéd @lumenau (INSTITUTO DE
PESQUISA TECNOLOGICAS DE BLUMENAU, 1983).

A partir do referido estudo tomou-se 0 ponto maiximno ao posto fluviométrico na
Ponte Adolfo Konder (posto atual de medicéo) e ecenam prédio localizado na Rua XV de
Novembro, n® 789 (via principal do municipio), disie 420 m do postd-igura 2.7). A
Figura 2.8 resume o referido trabalho, mostrangmerdil hidraulico entre os dois eventos,
indicando que a diferenca de nivel entre as inldeade 1911 e 1983 para esse local foi de
1,561 m. Portanto, verifica-se que a magnitudenglmda no evento de 1911 é verdadeira, ou
seja, o nivel de 16,90 m (= 15,34 + 1,561 m). Na o referido edificio, ainda existente,

estdo indicadas as duas marcas, a de 1911 e 19&8ios e inferior, respectivamente.
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Figura 2.7 -Registro da inundagao de 1911, Rua XV de NovemiSr@g9.
Fonte: Foto Hélio(Obs: em 09/07/1983, nivel em deplecéo)

EDIFICACAO

AN NAtOM

1.561
_1_ RN NA1983

Figura 2.8 -Perfil hidraulico das inundacfes de 1911 e 1983, Rv de Novembro, n° 789

O estudo desenvolvido pelo prof® Dr. Ademar CorddooCentro de Previsao e Alerta
de Cheias — Ceops e pelo “enchentélogo”, Sr. Jaggérhausen, permitiu a organizacédo dos
eventos de niveis maximos acima de 8,50 m, redstram BlumenauT@bela 2.4. O uso
dessa magnitude se deve ao fato de que as prim&spublicas comecam a ser inundadas a
partir desse nivel.

Detalhe importante é observar que a Tabela 2.4 demo referéncia o posto de
Blumenau (centro) e a Tabela 2.3 tem como refesémgiosto de ltoupava Seca. Para o ajuste
hidraulico da linha d’dgua, os pesquisadores aentgram 0,30 m aos registros da Tabela
2.4.
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Tabela 2.4 -Picos de inundacdes acima de 8,5 m registradoslemeBau/SC entre 0os anos
de 1852 a 2008
ANO | DATA | COTA (m) | ANO | DATA | COTA (m) | ANO | DATA | COTA (m)

1852 | 29.10 16.30 1933 04.10 11.65 1971 09,06 10.10
1855 | 20.11 13.30 193b 24.09 11.40 1972 0208 10.80
1862 11 9.00 1936 06.08 10.15 1972  29/08 11.07
1864 | 17.09 10.00 193p 27.11 11.20 1973 25,06 11.05

3 8

2

5

1868 | 27.11 13.30 194 03.0 10.25 1973 28,07 9.10
1870 | 11.10 10.00 1946 02.0 9.20 1973  29(08 12.24
1880 | 23.09 17.10 1948 17.0 11.60 1975 04,10 12.40
1888 ~-n 12.80 1950 17.10 9.20 19y7 18.08 9.00

1891 | 18.06 13.80 1953 01.11 9.40 1978 26(12 11.15
1898 | 01.05 12.80 1954 08.05 9.30 1979 10(05 9.75
1900 06 12.80 1954 22.11 12.28 1979 0910 10.20
1911| 29.10 9.86 195 20.0p 10.36 1980 22[12 13.02
1911| 02.10 16.90 195 22.07 9.10 1983 04(03 10.35
1923 | 20.06 9.00 195 02.08 10.10 1983 20(05 12.46
1925| 14.05 10.30 195 18.08 12.86 1983 09,07 15.34
1926 | 14.01 9.50 195 16.09 9.24 1983 24/09 11.50
9
9
1
9
9
2

=

Ul

1927 | 09.10 12.30 196 12.0 10.10 1984 07,08 15.46
1928 | 18.06 11.76 196 30.0 9.40 1990 21{07 8.82

1928 | 15.08 10.82 196 01.1 12.18 1992 29,05 12.80
1931 | 02.05 10.70 196 21.0 9.04 1992 01{07 10.62
1931 | 14.09 10.90 196 29.0 9.42 1997 01{02 9.44

1931| 18.09 11.28 196 13.0 9.82 2001 0110 11.02
1932 | 25.05 9.85 1969 06.0|4 9.89 20024.11 11,52

(TR KO N B = B = I = B S B N

)

Fonte: Atualizagédo de FRANK (2003)
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2.3. Aspectos Gerais do Municipio de Blumenau

A fundacédo de Blumenau, oficialmente ocorreu eme2setembro de 1850 com a
chegada dos primeiros 17 imigrantes de origem al@rentigo territdério do municipio, que
até 1934 compreendia uma area de 10.61%) &malmente é de 531 knBlumenau localiza-
se na Zona Fisiografica do Estado de Santa Catdesgnada como “Bacia do rio Itajai-
acu”. A cidade situa-se aos 26° 55’ 26” de Latéuul e aos 49° 03’ 22" de Longitude Oeste
de Greenwich, distando 89 km em linha reta de &hdgolis (PREFEITURA MUNICIPAL
DE BLUMENAU, 2002).

O ndcleo urbano encontra-se as margens do riai-dgy, cortando-o no sentido
Oeste — Leste. Em suas margens predominam moresgnldando uma faixa estreita e
variavel, limitando a expansao urbana.

A topografia na regido urbana é bastante acidentgguasentando grandes diferencas
de altitude, de 14 a 200 metros. Nos limites do ioipio, as altitudes extremas estao
presentes na regido Sul, com cota de 920 m (M@itzkdpf) e regido a Noroeste, com cota
de 970 m (Morro Santo Antbnio).

A rede hidrografica do municipio de Blumenau é dast grande, sendo que 0s
principais afluentes do rio Itajai-agu, no munigige Blumenau séo: (i) ribeirdo Garcia com
area de drenagem de 157 %ifii) ribeirdo da Velha, com &rea de drenagem @l&r&; (iii)
ribeirdo ltoupava, com area de drenagem de 93 éifiv) ribeirdo do Testo, que nasce na
Serra de Jaraguéa e drena o municipio de Pomeroee @ atingir o municipio de Blumenau
(Figura 2.7).

O municipio possui cinco sistemas de contencdondedacdes, constituidos de
comportas e conjuntos de moto-bombas para o bondrgandas aguas provenientes das
areas protegidas. Ao longo do Bairro Itoupava Nedtio instalados trés sistemas, sendo
apenas um deles em operagdo. No Bairro Vila Notaiestalado um sistema, e no Bairro

Vorstadt, também possui um sistema, ambos em dperac
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Figura 2.9 - Situacdo do Municipio de Blumenau e a hidrografiagipal

2.3.1. Geologia

Geologicamente, no municipio de Blumenau s&do ermdex quatro unidades

estratigraficas: Complexo Granulitico, Complexo amebrfico Brusque, Grupo Itajai e dos
Sedimentos Quaternarios Recentes (XAVIER, 1996; FERBJRA MUNICIPAL DE

BLUMENAU, 2002).
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O Complexo Granulitico tem idade arqueana e é fdonpaincipalmente por gnaisses
granuliticos, blastomilonitos, quartzitos, anottwsie rochas ultramaficas. Constituem um
pacote de rochas com espesso manto de alteragmnunantemente argilo-arenoso, de
baixa porosidade e permeabilidade. Trata-se da w@ilema mais dissecada, de topografia
mais suave e com menores problemas de geotecniandd a area central e norte do
municipio

O Complexo Metamorfico Brusque data do proterozditkerior, abrangendo o
extremo sul do municipio. E formado por filitosstis, quartzitos, metavulcanicas basicas e
acidas. A alteracdo dessas rochas resulta em unagploso, de cor vermelha e marrom, de
carater invariavelmente plastico e impermeavel.aAbe a area do extremo sul do municipio
e € a mais acidentada e preservada do municipio.

O Grupo ltajai tem idade paleozoica. E formado feohas das Formacfes Garcia
(arenitos, ardésias, siltitos, folhelhos e maiamagnte conglomerados); Campo Alegre (tufos
riodaciticos e diques de riolitos) e Bau (conglames petromicticos). Essas rochas possuem
baixo grau metamorfico, geralmente friaveis, coreqgiientes falhamentos, dobras, e
apresentam no local mergulhos acentuados, comstituima area mais sensivel e critica a
urbanizacdo. O solo é bastante heterogéneo tenustitog;do siltico-argilosa a arenosa,
sendo por isso muito suscetivel a erosdo. Acompanade do ribeirdo da Velha, na margem
direita do rio Itajai-acu, atravessa a area urlgacantinua na margem esquerda do Itajai-acu,
no flanco esquerdo do ribeirdo Fortaleza (PREFEIAWRUNICIPAL DE BLUMENAU,
2002).

As planicies que se desenvolveram ao longo dasemsrdo rio Itajai-acu e seus
afluentes sdo formados por Sedimentos Quatern@egosntes. Sao constituidos por materiais
arenosos, siltosos, silto-argilosos, matactes 8 maamente bolsdes argilosos mais puros e
argilas organicas escuras. Essas areas planas s@saurbanizadas, apresentando problemas
de inundacgfes graduais periddicas. As planiciegnsi@cias, em vales mais estreitos, estao

sujeitas a inundac¢des bruscas com eroséo intessEs®nalmente corridas de lama local.
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2.3.2. Demografia

Verifica-se que em 40 anos a populacdo do municjpase quadruplicou, passando
de 66.788 habitantes em 1960, para 261.868 em 2860.promoveu uma pressao por
ocupacdo de areas muitas vezes inadequadas. Peezsua incremento na populacdo do
municipio nesse periodo, pode ser avaliado també&a pua taxa de crescimento

populacional Tabela 2.5.

Tabela 2.5 -Evolugéo populacional de Blumenau entre os and96e e 2000

1960 1970 1980 1991 1996 2000

66.788 100.281 157.251 212.678 231.401 261.868

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE BLUMENAU (2002)

Nota-se que, de 1980 a 1996, houve uma diminuie&sadtaxa, porém, de 1996 em
diante, ocorre um crescimento acentuado. O peritedd980 a 1996 foi de inflagcdo alta,
planos econdémicos mirabolantes e recessdo em toBmgl, refletindo diretamente nas
familias brasileiras. Nesse periodo de economia fregilizada, a busca por moradias recaiu
pesadamente na faixa menos favorecida, tendo conca alternativa a ocupacdo de areas
baratas e mais vulneraveis as intempéries, eseoneyos e inundagdes. Apos 1996, o Brasil
voltou a crescer o que refletiu na maioria dos $edises, entre eles o indicativo de aumento

populacional Tabela 2.6.

Tabela 2.6 -Evolucédo do crescimento populacional de Blumenaduegfitre periodos de 1960
a 2000

1960 -1970 1970 -1980 1980 - 1991 1991 -1996 19990

4,148 4,601 2,782 1,701 3,140

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE BLUMENAU (2002).

De outro modo, podem ser vistos na Tabela 2.7 aenmentos populacionais na area
urbana, em detrimento da area rural. Se em 196puala;do urbana compreendia 71,5%, em

2000 houve um acréscimo para 92,4%, acarretands mgactos ambientais, como o
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incremento dos desmatamentos, usos do solo urbaores taxas de impermeabilizacoes,

assim como, o aumento da demanda por servigcosagban

Tabela 2.7 -Evolucao e representatividade da populacdo urbama@aé em Blumenau, no
periodo de 1960 e 1996

Ano Urbana (%) Rural (%) Total

1960 47.740 71,5 19.038 28,5 66.778

1970 86.519 86,3 13.762 13,7 100.281

1980 146.001 92,8 11.250 7.2 157.251

1991 186.190 87,6 26.488 12,4 212.678
1996 198.862 85,9 32.539 14,1 231.401

2000 241.943 92,4 19.865 7,6 261.808

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE BLUMENAU (2002)

Nota: (1) Pela Lei complementar n® 83, de 08 déaqude 1995, o perimetro urbano da cidade de
Blumenau, aumentou a area urbana de 158, kara 192 kih Pelo atual Plano Diretor (Lei
Complementar n. 615/2006), ndo houve aumento da @tEgana, mas o zoneamento rural recebeu
tratamentos especificos e com similaridades dauibeaa.

2.3.3.Defesa Civil

Em 20 de dezembro de 1973, a partir da Lei n° 188limplantada a Comissao
Municipal de Defesa Civil — COMDEC, do municipio Beimenau (TACHINI, 2003). A
Defesa Civil de Blumenau, operacionalmente estatesada para duas situacdes: (i) situacao
de normalidade: atividades técnico-administrateds) situacoes especiais: sendo uma delas
o plano de atuacéo para situacdes de inundaiesifo 2.2). A cidade é dividida em cinco
Areas de Defesa Civil — ARDEC’s e essas em sessequatro Abrigos de Defesa Civil, e o
Centro de Operagbes de Defesa Civil - CODEC.
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Atividade

Grupo de Atividades Coordenadas - GRAC (33)
* Presidente — Prefeito (1)
» Secretario executivo — Secretario de Defesa Ciyil (
» Representantes de Orgéos Federais (2)
» Representantes de Orgéos Estaduais (6)
» Representantes de Orgdos Municipais (12)
* Representantes de Organizacdes N&o-Governamentais
(11)

Areas de Defesa Civil — ARDEC's ( 5)
* Vorstadt, Ponta Aguda, Fortaleza, Itoupava Norte,
Nova Esperanca e Tribess.
* Centro, Jardim Blumenau, Bom Retiro, Boa VistaaVil
Nova, Victor Konder e Itoupava Seca.
* Itoupava Central Salto Norte, Badenfurt, Passo Mans
ltoupavazinha, Vila Itoupava, Fidelis, Testo Sa#p
Fortaleza Alta.
 Garcia, Progresso, Gloria, Ribeirdo Fresco, e
Valparaiso.

* Velha, Velha Central, Velha Grande, Escola Agrigola
Salto Weissbach, Passo Manso, Do Salto e Agua Verde

Abrigos (64)
» Cada Abrigo possui:
» Coordenador
» Vice-coordenador
» Setores de: Alimentagdo, Pessoal, Alojamento,
Higiene e Limpeza, Guarda de Pertencgs e
Transportes.
» Representantes de Radioamadores

Quadro 2.2 -Plano de contingéncias da Defesa Civil para situdednundagéo.
Obs.: O valor entre paréntesis € o nimero de repi@stes de cada entidade.

Cada abrigo apresenta a seguinte estrutura opeaicip) Logistica: alimentacéo
(capacidade de producdo da cozinha, capacidadeepésitb de géneros alimenticios,
identificacdo de supermercados, agougues e padatiaponibilidade de agua, instalacdes
sanitarias, alojamentos, disponibilidade para dépde modveis e utensilios e postos de
combustiveis para niveis acima e abaixo de 17 in;S@guranca (responsabilidade: 23°
Batalhdo de Infantaria, Batalhdo da Policia Militaw Policia Civil); (iii) Transportes:
estacionamento (quantidade), Heliponto (coordengdagraficas), canoas e lanchas, vias de
acesso ao Abrigo; (iv) Saude: existéncia de Hdspitaidades de Saude, Posto Médico,
Farmacias para niveis acima e abaixo de 17 m; ¢pulBamento: cemitério e cemitério

improvisado; (vi) Comunicacdes: telefones e, (&iergia Elétrica: possui gerador proprio.
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As acgOes da Defesa Civil sdo desencadeadas em dasesependem do estagio de
cada evento. Essas fases sao: Prevencao e Prep&agposta e Reconstrucéo.

Na fase de Prevencdo e Preparacdo sao realizadatadds de planejamento,
previsao, treinamentos e preparacdo da comunidadedarer frente as enchentes.

Na fase de Resposta séo desencadeadas as acoeerd® sissisténcia e reabilitacao,
que depende da previsdo do nivel do rio. Sao téscses: (i) Subfase Atengdo - quando a
previsao do rio é de 4 a 6 m; (ii) Subfase Alertando a previséo do rio é de 6 a 8 m e (iii)
Subfase Prontidao - quando a previsao do rio éad&@B@m.

Na fase de Reconstrucdo o objetivo é restabelexesenvicos essenciais, o moral
social, o bem-estar da populacdo afetada e ecortanéieea afetada.

2.3.4. Configuracédo Urbana

A configuracdo urbana do municipio de Blumenau gsequéncia de sua heranca
colonial e das caracteristicas do sitio fisicoaNs central do municipio prevalece o processo
de verticalizacdo. Nos bairros periféricos pred@minas edificagbes de um a dois pisos e,
excepcionalmente proximas as vias de corredoreseléco, edificacdes com mais de dois
pisos. Contudo, muitas das edificacbes ocupam geepas faixas marginais aos cursos
d’agua, que serviram ao processo de expansao ¢ha mddana, sem o devido planejamento e
agravadas na maioria das vezes, por aterros,agatadde tubulagdes, supressao da vegetacao
ciliar e poluicao.

A Defesa Civil e a Secretaria de Planejamento doicipio de Blumenau realizaram
um levantamento cadastral das edificacdes por dad@ inundagcédoT@bela 2.§ onde
constam dos quantitativos das edificacbes nas @adsg residenciais, industriais e
comercial/servicos em 28 bairros no municipio daniénau. Atualmente, o territério do
municipio apresenta 35 bairrdadura 2.10).

A Tabela 2.9 mostra as frequéncias das edificap@ea as faixas de inundacao
apresentadas na Tabela 2.8. Apds esse eventopnéde hma atualizagdo para a inundacéo de
outubro de 2001, quando o nivel de inundacao atibhfjo2 m ou em 2008, quando o nivel de

inundacdo foi de 11,52 m. Para a categoria resigencaquela data, prevaleciam as
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ocupacoes na faixa de 10-12 m, (40,6%), sequidzs i faixa de 12-14 m (25,1%), faixa de
14-16 m (28,4%) e para a faixa de 8-10 m (5,9%).
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10 BOM RETIRO
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12 VELHA CENTRAL
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15 SALTO WEISBACH
DO SALTO
17 ESCOLA AGRICOLA
18 AGUA VERDE
19 VILA NOVA

20 ITOUPAVA SECA
21 VICTOR KONDER
BOA VISTA

PONTA AGUDA
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25 ITOUPAVA NORT!
FORTALEZA
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28 FORTALEZAALTA
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30 SALTO DO NORTE
31 BADENFURT
32 TESTO SALTO
ITOUPAVAZINHA
34 ITOUPAVA CENTRAL
35 VILA ITOUPAVA

Figura 2.10 -O Municipio de Blumenau e a distribuicdo dos bairro
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Tabela 2.8 -Cadastro do numero de edificacdes das areas @eems@Blumenau para faixas
de niveis, referéncia enchente de 1992

_ Niveis 8 —10m| Niveis 10 —12m  Niveis 12 — 14m Mivel -16m

Balrros Res|Ind | Com| Res | Ind| Com| Res | Ind| Com| Res | Ind| Com
Asilo 0 0 0 107 O 4 84 2 6 75 1 7
Badenfurt 1 0 0 2 0 2 3 a 2 1 ) 0
Boa Vista 63| 3 23 0 1 116 1 12 8L 0 1
Bom Retiro 6 0 1 70 0 9 83 2 3 61 3 3
Centro 59| 0| 47| 12583 2 |2152| 254 | 0 | 628| 302 1| 414
Fidelis 5 0 2 29 0 3 9 0 0 14 1 1
Fortaleza 82/ O 8 237 C 63 132 8 29 2P9 1 21
Garcia 14| 2 8 889 5 89 53b 40 543 |5 33
It. Central 11} 3 54 7 9 61 5 7 64 2 11
It. Norte 111 2 | 12 | 399| 9| 59| 32 4 79 518 8 122
It. Seca 49| 3 5 124 1 38 130 I 46 287 |18 57
ltoupavazinhg 8 1 2 10 0 3 13 1 2 10 4 0
Jd. Blumenau| 115 0 8 207 1 57 153 O 6 57 ( 1
Ponta Aguda| 37, O 8 3 1 0 2 D C 9 0 0
Passo Manso 0 0 0 24 4 1 0 3 98 0 0
Petropolis 0 0 0 491 3 42 466 D 30 491 |2 34
Rib. Fresco 45 0 2 236 1 29 60 DO 5 60 |0 4
Salto 25 0 3 18| 3 1 68 1 2 20 D 1
Sto do Norte 5 0 1 30 1 5 79 4 1p 125 |2
S. Weissbach 7 0 1 6 ( 1 4 0 ( 2 0 0
Testo Salto 13 O 0 5 Q 0 12 3 1 8 0 1
Valparaiso 3 0 2 9 0 4 84 2 4 104 |1 21
Velha 64| 1 17 610 7 84 276 6 41 296 |6 75
Vila Formosa| 1 0 1 193 O 7 35 ) 3 148 |0 8
Vila Nova 63| O| 13| 434/ 3] 80 409 1 39 370 |4 39
Victor K. 79| 0| 39| 496 3| 46| 310 1 19 348 |2 10
Vorstadt 41 2 5 244 3 33 13y p 26 86 6 21
Total 907| 17 | 190 | 6208 56 | 2825| 3842| 46 | 1052| 4352| 67 | 894

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE BLUMENAU (2002).

Obs.: Res: residencial, Ind: indUstria, Com: coneérc
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Tabela 2.9 -Frequéncia das edificacdes por faixas de inundacao

Totais Niveis 8—10m Niveis 10-12m Niveis 12—14mM eivi4-16m

Res Ind] Com Res|Ind| Com| Res| Ind| Com Res| Ind| Com Res Ind Com

15309| 186| 4961| 907 | 17 | 190 | 6208 56 | 2825| 3842| 46 | 1052| 4352| 67 | 894

Frequéncia (%) 59 92 38 40,6 30370 | 251| 24,721,2 | 28,4| 36,0 18,0

Fonte: Adaptado de PREFEITURA MUNICIPAL DE BLUMENAU (2092
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Percepcao dos Riscos Associados as Inundagdes

A nocdo da percepcao do risco se refere a julgamemtuitivos de risco de
individuos e de grupos sociais no contexto limitdéoinformacdes (SLOVIC, 1987). Esses
diferentes julgamentos entre individuos sdo devidadiferentes niveis de informacédo e
incertezas, diferentes comportamentos intuitivzs@dém devido a interesses envolvidos.

Como consequéncia, os individuos de uma comunipgadem avaliar o risco de que
uma inundacgao se inicia de modos diferentes, sefup eles ndo tém algumas informagdes
sobre a probabilidade do perigo de inundacéo em reggdes ou da eficacia das medidas de
seguranca, ou ainda porque eles tém histéricosedifess de morarem em areas inundaveis
(MESSNER; MEYER, 2005).

A propdésito, a avaliacdo das atitudes das pessogsupos sociais frente as areas de
risco, sobretudo as suas percepcdes diante dosasemmete a uma analise qualitativa da
situacdo. Isso é reforcado por Briiseke (2001)oareatar que os métodos quantitativos nos
estudos de percepcdo tendem a homogeneizar a idadgsdas visdes, desfazendo as
identidades e nivelando as diferencas.

Enfim, as observagbes comportamentais das pessaate dle situacbes adversas,
como as inundacgles, recaem em analises dos daff@ososejam 0s tangiveis ou o0s
intangiveis.

Com as suas patrticularidades, as inundacdes séndsenos mais estudados dos
desastres naturais. Os estudos sobre inundac@®s € primeiros a incluirem os aspectos de
acompanhamento psicossocial. O inicio da pesquibee sa percepcdo de inundacdes €
conectado a Whyte (1986), apud BRILLY; POLIC (2005)

A esse respeito, Whyte (1986) distingue trés grugesfatores que ampliam ou
reduzem a percepcao do risco:

a) caracteristicas pessoais: baixa educacéo, gédads,iansiedade;
b) fatores situacionais: falta de confianca nas ad&des, opinides cientificas
contraditorias, recursos inadequados, ameaca ences, situacdo nao esta

sob controle dos individuos, exposicdo involuntddandividuo;
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c) caracteristicas de riscos: ameaca imediata, coése@s diretas a saude, baixa
probabilidade de perigo, desconhecimento de nokigggemedo e vitimas.

Brilly e Polic (2005) evocam que os modelosadélise devem considerar os fatores
citados por Whyte, visando assim, uma maior segaraa analise da percepcao de risco.

Por sua vez, Green et al. (1991) afirmam qupeasoas consideram a possibilidade
das inundagcdes como um processo causal, enquart&cmsos tratam como um evento
estatistico.

Mas as chuvasa(ameacndo nos permitem pensar que sua caracteristinbeaha o
desastre posto que a sua variabilidatie desenha o risco na medida da vulnerabilidade do
cenario e da comunidade, o que envolve o (...) rdpspo comunitario e politico-
institucional de atendimentoVALENCIO et al., 2004). Assim, quanto mais degarada a
comunidade permanecer, mais vulneravel estardpos@uitanto, maiores os agravamentos
dos riscos.

As areas de risco ndo sdo apenas consequénciamdisbes naturais do ambiente,
como a geomorfologia do terreno, declividade acatdlou areas planas marginais aos cursos
d'’agua, mas também sdo construidas: (i) pela agdimama - desmatamentos e
impermeabilizacdes de terrenos) e (ii) de cunhdtipol- omissdo ou endosso de enquadrar
as praticas individuais ou coletivas (VALENCIO kf 2003).

Outro aspecto importante na abordagem dessa tengaticdimensdo socioeconémica
dos desastres. Varios eventos que ocorrem numaanegido podem gerar pequenos danos
econdmicos, mas por sua recorréncia, provocam daowais devastadores para 0S mesmos
grupos (EIRD, 2003)

Ha que se questionar, ainda, se a represerdagadesastres, como as inundacoes, esta
sendo incutida ou disseminada no imaginario sdmiasileiro, a ponto de colaborar para
manter a baixa reflexividade da sociedade. Nesgadd&oloca-se uma questdo importante:
em gue medida a sociedade se organiza em ternagHds preventivas?

Seguindo essa linha de raciocinio, hd um aspexiortante apds a ocorréncia de uma

catastrofe que € o ganho de experiéncia, ndo agenas reabilitacdo, mas também com a

® EIRD. Los desastres naturales y el desarollo sifiée considerando los vinculos entre desarra@lanedio
ambiente y los desastres naturales. Documentor§as&lel la Comosién sobre Desarrollo Sostenibileasclo
como Comité Preparatorio para la Cumbre Mundiates@iesarrollo Sostenihlén: VALENCIO, N. F. L. S, et
al. A producao social do desast@imensdes territoriais e politico-institucionaiswddnerabilidade das cidades
brasileiras as chuvaBrograma de Pés-Graduacédo em Ciéncias Sociaisarlaegnto de Ciéncias Sociais. Sdo
Carlos: UFSCar, n. 44 e 45, 2004, p. 67-115.
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andlise reflexiva das modificagBes do sistema wbenuitos anos apos o desastre (VEYRET,
2007). A autora se apoia ainda em Voight (19909psugerindo que:

[...] a capacidade de resposta dos individuos,giogos de atores e dos
dirigentes varia segundo a probabilidade e a ermia&a ameaca, segundo
a superveniéncia da crise e, enfim, segundo o0ss algoonhecidos ou

supostos.

De outro modo, Chowdhury (2003) menciona o fato qiee 0s riscos sao
frequentemente tolerados, porque os mesmos tambéenptrazer beneficios. Com esse
propoésito, Raaijmakers et al. (2008) sugerem quea@poracdo da percepc¢do do risco em
analises de “risco-beneficio” pode resultar em yoldtica mais democratica e eficiente do
uso de areas inundaveis.

A cada evento, dever-se-ia avaliar os riscos dmam&ncia no local, pois uma area,
em dado momento, pode estar isenta de risco (iagh@da familia ou empresario), mas em
funcéo de modificagBes na bacia hidrogréfica, @orfgode ser efetivo.

O desenvolvimento das cidades no Vale do Itajafrenoas margens de seus rios.
Essa ocupacdo permanece e é crescente a expabafia das cidades. Uma significativa
parcela da populacdo e do comércio tem procuradwivar historicamente com as
inundacdes, desde as mais frequentes até as de maignitude hidroldgica. Suas
implicagBes séo cada vez mais catastroficas ndiant das pessoas.

A regido possui um histérico de inundacdes, semn@oogprimeiro registro € do no ano
de 1852. Na area urbana do municipio de Blumersamgsadéncias sdo atingidas a partir da
cota de 8,50 m, e desde o0 ano de 1852 até o a2@0@&ga foram registradas 69 ocorréncias.
Para a area central do municipio, o nivel de sutfisede 12 m provoca colapso no transito.
Para o mesmo periodo (1852 a 2008), verifica-seogu@mero de vezes em que essa marca
foi superada foi de 20 vezes. Outro importante éatte que entre os anos de 1911 (nivel de
16,90 m) e 1983 (15,34 m) sdo passados 72 anasse periodo ocorreram inundacées com
niveis maximos em torno dos 12 m. Provavelmente essiportamento hidrometeoroldgico
da bacia hidrografica tenha incutido nas pessoas' fesa seguran¢a em torno da vivéncia
de eventos dessa magnitude. A experiéncia da igéod#o ano de 1911, seguramente, além
de muito remota, ja se perdeu na memadria das Eessoa

A recorréncia de eventos com as persistentes psmagecondémicas e ambientais,

principalmente nas areas urbanas, demonstra arabliiéade humana e pode revelar uma
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falta de consciéncia, ao mesmo tempo em que padndelver as habilidades dos atingidos
de conviverem com Os riscos.

A percepcao do risco é caracterizada por joégdos intuitivos de individuos e/ou de
grupos sociais diante de um contexto limitado derimacdes. Esses diferentes julgamentos
podem estar condicionados a diferentes niveis f@@niacbes, incertezas ou diferentes
comportamentos e também devido a interesses eduslde individuos ou grupos.

Essa abordagem do convivio e reacao € fundameptaddurton e Kates (1978), que
identificaram trés bases para descrever acdes ajgag@do e ajustamento em relacdo aos
riscos naturais, a partir de estudos em 18 (dezoe#isesconhecimento, acdo e intolerancia.
Rampi et al. (2005), citando os mesmos autoresacss que: Quando as perdas nao séo
mais toleradas, as alternativas adotadas consigenmudanca de uso ou de localizacao, e a
preferéncia em “aprender a viver com os riscos” édificada para “aprender a prevenir
riscos” (p. 50).

Os estudos de percepgao visam, assim, compreendeterpretar as acdes e
comportamentos das pessoas diante dos riscos espgstas as suas acdes mitigadoras
(FELLER; DALLACORTE, 1999; RAMPI, et al., 2005). Gonhecimento dos registros da
memodria das pessoas que vivenciaram eventos deagdes passadas, a partir de seus pontos
de vista, permite auferir suas percepc¢oes e reacoes

Pompilio (1990) sinaliza para a tese de tpse percepcdes e reagles diferenciadas
dependem das caracteristicas proprias do individedg,..] estdo na razdo direta de suas
experiéncias face ao convivio com os sucessivag@vé..] vinculadas a consciéncia do
problema, retentividade do fendmeno e prejuiZ@OMPILIO, 1990, p. 233).

Assim, as experiéncias, reacdes empreendidas dodivhente ou coletivamente
podem ser resgatadas, a partir dos depoimentosmdi@glores e comerciantes, o que permite
0 ajuste do método de avaliacdo dos danos.

Especificamente sobre a percepg¢do dos residentearems inundaveis, Pompilio
(1990) e Vieira (2004) indicam alguns motivos danmnéncia das pessoas nessas areas:
fatores econémicos, emocionais, proximidade corarjias e amigos.

Nolke (1999) mostra a realidade de moradores gbgavam areas inundaveis em 4
(quatro) bairros de Blumenau (ltoupava Norte, VelRiéeirdo Fresco e Asilo). A autora
aplicou um questionério com o objetivo de definanalisar a percepcao que a populacao tem
do risco da ocorréncia de inundacbes e qual a oeheéite a esse fendbmeno. O estudo
demonstrou que as pessoas possuem consciéncgcdomias a maioria dos habitantes nédo se

organiza politicamente por causa delas.
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3.2. Enchentes e Inundagbes

As enchentes e inundacdes representam um dospaistipos de desastres naturais,
resultantes, em parte, da relacdo entre o homemauseza. Contudo, € comum O uso
generalizado do termo enchente para descreverugrdlendmeno hidrolégico. A sua correta
abordagem remete a tomada de decisdes muito dsstiGt estudo das enchentes € muito
importante para o gerenciamento dos recursos bdleam uma bacia hidrografica, seja, para
fins energéticos e navegacgdo, por exemplo, neardsitda descricdo de suas magnitudes
temporais (minimas, médias e maximas), frequéneiagecorréncias. Mas, quando as
descargas das calhas de drenagem ultrapassam apesdades de escoamento, a analise
cientifica do fendbmeno deveria ser mais abrangentsgja, a avaliacdo dos danos associados
deveria ser abordada. Nesse sentido, procura-secaqueituar e mostrar as diferencas
bésicas entre enchentes e inundac¢des para umarroethpreensdo do fenémeno.

As condicbes hidrometeoroldgicas propiciam a ocwigede enchentes e inundacodes.
Associado a esses fatores externos, ndo menos tanfes, estdo os condicionantes
hidrogeomorfolégicos, que podem potencializar osit@é$ de uma inundacdo. Esses
condicionantes podem ser naturais e artificiais.

As condicbes naturais sdo aquelas propiciadas pedaacteristicas da bacia
hidrogréafica em seu estado natural. Algumas dessadicOes sdo: geometria da bacia, relevo
e declividade, tipo de precipitacao, tipo de sotmleertura vegetal, capacidade e densidade de
drenagem (COSTA, 2001; TUCCI, 2000).

As condi¢Bes artificiais da bacia hidrogréfica s@pelas provocadas pela acdo do
homem. Alguns exemplos sédo: obras hidraulicas nizhedo, desmatamento, reflorestamento
e uso agricola do solo.

Sucintamente, os efeitos adversos no ciclo hidrobdderrestre serdo maiores a
medida que os processos de uso e ocupacgao doesplostrarem inadequados, ou seja, sem
as praticas conservacionistas. Nesse sentido, eiasharais ocorrem maiores interceptacdes
e infiltracbes, menor escoamento superficial eemalyem resultante é mais lenta. Por outro
lado, destaca-se 0 uso intensivo do solo, com aona@snento, as queimadas, e 0
assoreamento progressivo dos rios. Ao contramo,bacias urbanas apresentam mais
superficies impermeaveis, maior adensamento dagragfies, propiciando a aceleracdo dos

escoamentos, reducédo do tempo de pico e aumenteadéss de pico. A urbanizacdo e o
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desmatamento produzem um aumento da frequénciauddacdes nas cheias de pequenas e
médias magnitudes.

Concorda-se com Costa (2001) quando menciona que emchente pode ser
considerada como sendo a variacao dos niveis das &gdas respectivas vazoes junto a uma
determinada secdo, em decorréncia dos escoameatadog por chuvas intensas, por
exemplo. Por sua vez, inundagéo pode ser defimdaoaum fendbmeno de extravasamento
das aguas do canal de drenagem para as areasarsa(BRASIL, 2007).

Mas, a mera distincdo entre os fenbmenos ndo @enté ao que se percebe, quando a
discussdo é a inundacdo. N&o existe unanimidadeeitoal do termo inundacdo. Castro
(2005) distingue inundagBes em graduais de bruswasdacdes graduais: “As aguas que se
elevam de forma paulatina e previsivel, mantémiamgio de cheia durante algum tempo e,
a seguir, escoam gradualmente”. Inundacdes brusgae: aquelas provocadas por chuvas
intensas e concentradas em regides de relevo &aidencaracterizando-se por subitas e
violentas elevacgfes de caudais, 0os quais escofmnnda rapida e intensa” (CASTRO, 2005).

O método utilizado pela Defesa Civil para diferancinundacbes em funcdo da
magnitude (excepcional, grande, normal, regulagquena) e em funcédo do padréo evolutivo
(graduais, bruscas, alagamentos e inundagOesni#asd, mostra o grau de dificuldades e a
subjetividade do método (CASTRO, 2005). Seguindm mgforco de melhorar o método de
classificagdo das inundacdes, Kobiyama et al. (2680§erem a classificagcdo da inundacao
baseada no tempo de ocorréncia do fendbmeno. MNeameepesquisa, adotar-se-a o0 padrao
evolutivo das inundacdes em graduais e bruscas.

Por sua vez, Barredo (2006) sugere uma difererwigpgia definir os tipos de
inundagdes, considerando o tamanho da area afetadduragdo do desencadeamento do
evento de precipitacao.

A proposito, a simplicidade é a melhor maneira desolidar um conceito. Tem-se
essa percepcao na sugestédo dada pela EurGopaamunitiegjue propde a seguinte defini¢ao:
“Inundacdo significa cobrir temporariamente de aguaolo, ndo normalmente coberto por
agua” (BARREDO, 2006).

Entende-se que pode ser facil distinguir uma ertehda uma inundacdo. Porém, a
dificuldade esta nas peculiaridades de mensuragsi@ahos associados as inundagdes. Ora,
as enchentes fazem parte do ciclo natural e asdagdes também devem ser assim
entendidas, no entanto, para as primeiras os dawaem ser apenas ambientais, porém, a

segunda pode gerar danos ambientais, sociais éraamws.
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Pode-se, portanto, melhor diferenciar uma inundagédiante varios critérios sob o
enfoque dos fluxos das aguas: (i) niveis atingioelas aguas; (i) a duracao temporal dos
niveis de transbordamentos; (iii) a caracterizagd@® areas atingidas; (iv) as variacdes da

velocidade das aguas; e (v) diferenciacéo dos daso#antes.

3.3. Avaliacdo de Danos

O ato de avaliar pressupde uma analise técnica,ig@ntificar o valor de um bem, de
seus custos, frutos e direitos, a uma determinadidade, situacao e data (ABNT, 2001). O
campo das avaliacdes é vasto. O foco desse estpdmpér um modelo de avaliacdo dos
danos associados as inundagoes.

Assim, a avaliacdo dos danos é uma ferramenta nmutortante sob varios aspectos:
(i) permite priorizar politicas publicas de prev@mg@os bens publicos e privados, como a
retirada em definitivo de moradias, comércio edaues publicas de area inundaveis, por
exemplo, ou prover de um ferramenta de andlisecdstd-beneficio”, para uma implantacéo
de infraestrutura de contencédo de cheias e, (Bymyte avaliar coerentemente os bens e
edificios com apdlices de seguros.

Avaliar os danos associados as inundacoes €, dateslo, uma atividade complexa,
gue demanda muita habilidade para incorporar miofigis de varias areas de conhecimento,
como as ciéncias sociais, econdmicas, engenhaaiabientais.

O termo “dano” pode ter varios significados e delgedos interesses de especialistas
envolvidos em avaliacdes. A abordagem com enfodisdicp de perdas de vidas, do bem-
estar, valor de mercadorias e servicos, comparadoe & condicdes de pré-inundacéo,
caracteriza o dano associado as inundacdes. Aasaliar os “danos” pressupde, a priori,
qualifica-los e quantifica-los, sempre que posgiFeDODsite, 2007).

De outro modo, a mensuracdo dos danos materiaiasepdrdas econdmicas as
propriedades, assim como os sofrimentos das pdjmdaatingidas, alcanca dimensodes,
muitas vezes, quase impossiveis de quantificaciyuadificacdo. Essas avaliacdes séo
diretamente dependentes da geografia do local,cdescteristicas do tempo e clima, da

ocupacao humana das areas de risco, com todacamsptexidade socioambiental.
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Qualificam-se os danos quando se tipificam em: gerdumanas, materiais ou
ambientais, e quantificam-se os danos em funcdo pieplizos gerados as pessoas,
comunidades, instituicbes e consequentementeaddrsialacdes e aos ecossistemas.

Assim, se os danos puderem ser quantificados eomanf atribuidos valores
monetarios aos mesmos (isso € dependente da eiastda um método), podem ser
caracterizados em “prejuizos”. Ora, deve-se tetaseza de que o termo “prejuizos” esta
expressando monetariamente os “danos”. Logo, quaedaliz “os danos associados as
inundacdes”, pode-se quantificar, também, os [@egudelas decorrentes ou do dano a ser
evitado. Com esse sentido, portanto, a abordagessorémica (FLOODsite, 2007).

Cada comunidade possui as suas caracteristicasog®gito, a populacédo rural é
provavelmente a que melhor se ajusta a inundag#o,gcande capacidade de entendimento
dos mecanismos de inducéo da inundacéo. Por sygserdica-se que as pessoas mais velhas
provavelmente sofrem mais que o0s jovens. Outrasctafsticas como adaptacdes
construtivas das residéncias e nao-residénciagnduesis, das proprias pessoas e a extensao
de alertas proporcionam diferentes graus de danoénenizacdo de perdas (FLOODsite,
2007).

Ha evidéncias que ao longo dos anos as inundagdesdorrido em maior nimero e
intensidade, assim como os danos com perdas degwélalas tém causado (EM-DAT, 2007).

Relevantes sé&o as informacgOes Di@ision of Basic and Engineering Sciences
UNESCO, citado por Righetto (2005). Os autoregastaque para cada US$ 100 gastos pela
comunidade internacional em risco e desastres, @5880 para atender a emergéncia e
reconstrucdo, ou seja, na fase de resposta, e $@ P&ra a prevencado. Informam ainda que,
para cada délar investido em prevencao de inundag@oe uma reducdo de até US$ 25 nas
perdas com os desastres naturais, portanto, oyadoo dano pode ser evitado.

Especificamente no Estado de Santa Catarina, posfms dados referentes aos
prejuizos inerentes as inundacfes. Para os eveetgalho de 1983 e agosto de 1984
obtiveram-se as informac¢des mostradas na Tabela 3.1
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Tabela 3.1 -Efeitos das inundac¢des de julho de 1983 e agosti®8é no Estado de Santa

Catarina

Discriminacao

Julho de 1983

Agosto de 1984

Populacédo do Estado 3.800.000 3.800.000
Populacao atingida 2.660.000 1.450.000
Populacao flagelada 219.856 255.885
Populacao atingida no Vale do Itajai 158.600 -
Populacéo atingida em Blumenau 50.600 -

Total de municipios catarinenses 199 199
Municipios atingidos 186 131
Comunidades rurais 11.500 11.500
Comunidades atingidas 6.500 4.370
Numero de familias 845.000 845.000
Familias Atingidas 210.000 206.150
Inddstrias 10.500 10.500
Inddstrias atingidas 1.166 1.895
Empresas comerciais atingidas 2.033 965
Casas destruidas 3.320 364
Casas danificadas 12.645 485
Mortos e desaparecidos 65 19
Prejuizos Totais (US$) 1.103.198.458,00 161.6640081

Fonte: Adaptado de Santa Catarina (1992ps.: (1) Santos (1999); (2) Prefeitura Municipal d

Blumenau (2002)

A partir dessa tabela obtem-se alguns dados imypeda

a) dano / pessoa flagelada para julho/1983 = U3%,8Q;

b) dano / pessoa flagelada para agosto/1984 = BE$&

c) os danos em agosto/1984 foram da ordem de 15§aelta registrado em

julho/1983.

Porém, é preciso registrar que a inundagdo de 188Bteve-se com 0s niveis

superiores a 8,5 m (referéncia — Blumenau) entreias 07/07/83 e 04/08/83, ocorrendo

nesse periodo quatro ondas de cheia, ja a inundbcagosto de 1984 transcorreu entre 0s
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dias 06/08/84 e 10/08/84. Além da diferenca na giradesses eventos, quatro fatores

favoreceram significativamente na diferenca do®sgan

a) os Servicos de Meteorologia Nacionais emitiratetins de alerta antecipados a
regiao;

b) o Sistema de Monitoramento Hidrometeorol6gicovade do Itajai estava em fase
de testes em agosto de 1984, com trés postos taaénstalados que permitiram obter a
evolucéo dos niveis;

c) o Centro de Operacdo do Sistema de PrevisaeraAICEOPS), também iniciou
suas atividades com a emissdao das primeiras pesvidé niveis para 0 municipio de
Blumenau/SC;

d) a aprendizagem da populacéo aliada a capacithasheeira de reposicao dos bens

danificados e/ou perdidos entre os dois eventos.

3.3.1. Tipos de danos associados as inundacdes

Para uma avaliacdo dos danos, se requer uma asigtematica e criteriosa dos varios
tipos de danos associados as inundacgdes. Inici@néenecessario especificar os danos em
diretos e indiretos e secundariamente em tangéveitangiveis (MESSNER; MEYER, 2005;
MACHADO et al., 2005).

Danos Diretos / IndiretogOs danos diretos resultam do contato direto dassade

inundacdo com os edificios e seus conteudos. Roytatacionados a deterioracédo fisica dos
mesmos e perdas de vidas, por exemplo.

Os danos indiretos tém por origem perturbacbesadagsao sistema produtivo como a
reducdo de atividade econdmica, bem como perdasrdeadagcdo de impostos, custos de
servicos de emergéncia e de Defesa Civil, custobngeeza de areas atingidas, perdas de
valor de propriedades, desemprego ou reducao éeosal

Desse modo, a avaliacdo de danos indiretos retgregdo particular pelo fato de que
alguns danos podem ser circunstanciais, ocorreadentualmente, compensacgdes entre
agentes econdmicos, durante o periodo de crisadaysla inundacdo (MACHADO et al.,
2005; TUCCI, 2000).
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Danos Tangiveis / Intangivei®anos que podem ser facilmente especificados em

temos monetarios, como aqueles sobre o patriméperaas de producdo, sdo os chamados
danos tangiveis. A distincdo entre tangiveis engitaeis encontra-se relacionada ao grau de
dificuldade em estabelecer um procedimento paxalkagado monetaria do dano intangivel.

O Quadro 3.1 apresenta uma classificacao de tposdos decorrentes de inundacoes

em areas urbanas.

Danos Tangiveis Danos Intangiveis

Setor
Diretos Indiretos Diretos Indiretos
Danos fisicos a | Custos de limpeza,| Perdas de |Estados psicoldgicos
Habitaci construcao, Alojamento, vidas de estresse e
abitacional . ; )
estrutura e seu Medicamentos. humanas. |ansiedade; Danos de|
conteudo. longo prazo a saude.
Danos fisicos a | Custos de limpeza | Perdas de |Estados psicoldgicos
construcao, Lucros cessantes |vidas de estresse, ansiedage
Comércio e |estrutura e seu Desemprego. humanas. |e falta de motivacao;
servigos conteudo. Danos de longo prazo
Perdas ou danos a a saude.
estoques.
Danos fisicos a | Custos de limpeza | Perdas de | Estados psicolégicos
construcao, Lucros cessantes |vidas de estresse, ansiedage
estrutura e seu Desemprego. humanas. |e falta de motivacao;
. conteudo. Danos de longo prazo
Industrial

Perdas ou danos a a saude.
estoques de
matéria-prima e

produtos acabados.

Danos fisicos a | Custos de limpeza ¢Perdas de | Estados psicoldgicos

construcéo, de interrupcdo de |vidas de estresse, ansiedade
estrutura e seu Servicos. humanas. |e falta de motivacao;
Equipamentos | conteudo. Custos dos servicos Danos de longo prazg
publicos e servigos de emergéncia. a saude.
Inconvenientes de
interrupcao de
Servigos.
Danos fisicos ao | Custos de limpeza ¢Perdas de | Inconvenientes de
Infra-estrutura | patrimonio. de interrupcdo de |vidas interrupcao de
Servicos. humanas. |servicos.
Patriménio Dan'osAfl'gicos ao Cugtos de Iir~npeza eP_erdas de _Inconvenientes de
histérico e cultura patrimonio. de interrupcao de |vidas interrupcao de
Servicos. humanas. |servigos.

Quadro 3.1 -Tipologia de danos decorrentes de inundacdes eas arbanas.
FonteMachado et al. (2005)

Mesmo com dificuldades para estabelecer custosdao®s tangiveis indiretos,

existem modelos que procuram quantificar esse®uBra o caso especifico da limpeza,
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Pennimg-Roswell e Chatterton (1977) sugerem um ¢edg 20 horas por residéncia com
pequenas alturas de inundacgao e 15 horas por compadoinundacdes mais severas.

Por sua vez, Lekuthai e Vongvisessomjai (2001) yge@am um modelo que relaciona
a ansiedade e a produtividade com o rendimentéri{gpldenominaddnxiety-productivity
and Income Interrelationship Approach (APtlestacando que uma pessoa atingida tem sua
produtividade afetada. Aplicando o modelo APl emi&k (Tailandia), os autores obtiveram
0S custos intangiveis em 26% dos valores dos poguangiveis.

A propésito, oEmergency Management AustraliaEMA (2002) propde um roteiro
que auxilia na tomada de deciséo e de avaliacaalaoss, mostrada no Quadro 3.2. Esse
roteiro foi utilizado parcialmente no desenvolvirttelo método de avaliacdo do presente

trabalho.

ltem Atividade

1 | Identificacdo do proposito da avaliagdo das pt
Organizacao de consulta e co de informaca
Definicdo de area e tempo de organizacao da a#e
Selecdo de tipo de avaliacdo a ser
Obter informacdes sobre o hazard (pel
Obter informacdes sobre pessoas e o ris
Identificar os tipos ddano:
Medir a exensdo d danosde todas as font

9 Decidir entre quantificedano: “atual” ou “potencial

10 | Célculo da médianual dos danc (se necessari

11 | Avaliar beneficios por regido de ana

12 | Confrontar e apresentar os resultados da avaldos dancs
Quadro 3.2 -Roteiro de a¢bes para avaliacdo de perdas

FonteEMA (2002)

O INOOBRIWIN

3.3.1.1. Métodos de avaliacdo de danos tangiveis

Os métodos de avaliacdo de danos seguem duas gdosdbasicas: a histérica e a
sintética (PENNING-ROWSELL; CHATTERTON, 1977; GREERO000; DUTTA et al.,
2003; MESSNER; MEYER, 2005; FLOODsite, 2007):
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a) abordagem histéricgprocura resgatar os danos histéricos, a partierdeevistas

nas areas inundadas, utilizando o conhecimentoaguygessoas, administradores
das industrias e comerciantes tém sobre seus imaueiatividades que sao
afetados por inundacgdes e, a partir disso, estimatanos. A desvantagem desse
método € que o dano é estimado para um determmad@nto.

b) abordagem sintéticadescreve 0os danos potenciais, a partir da débnige

parametros representativos como: area, padrao almmento, componentes de
conteudo. Assim, o dano é obtido a partir da eltd das funcdes-danos (ou
curvas empiricas de danos), normalmente relacioicada a profundidade de

inundacao.

Penning-Rowsell; Chattertton (1977) elaboraram dodw de abordagem sintética
para o Reino Unido, a partir de um banco de dadssatbordagens histéricas. No estudo
foram confeccionadas 168 curvas de altura de im#wlax danos para propriedades
residenciais, considerando: 21 categorias basieasimidades residenciais, 5 alturas de
inundacao, 4 tipos de classes sociais e 2 duragelseias (menores e maiores que 12 horas).
Entretanto, essas curvas-padrdo apresentam umantegem, pois os danos podem ser
superestimados ou subestimados e espelham asecaténas daquele instante (condi¢des
socioecondmicas).

Para estimar os danos relacionados aos conteuslasesmos autores estabeleceram
uma relacdo destes com a classe social do prapriebafelizmente, ocorre uma evolucao
temporal dessas caracteristicas, o que compromete dessa metodologia (NRC, 2000). Do
mesmo modo, Lima (2003) e Machado et al. (2005p&melaboraram curvas-dano para a
categoria residencial, a partir da aplicacdo deeeistas no municipio de Itajuba/MG. Ao
mesmo tempo, os autores definiram generalizacGm®0 co estabelecimento de classes
socioeconfmicas.

Salgado (1995), por sua vez, elaborou fun¢bes etiecad que medem os danos para
unidades residenciais (contetudo e edificacées)e Bsstodo também serviu como marco
referencial para a aplicacdo do método econémicavdkacao na presente pesquisa, ou seja,
na abordagem econdmica. A propdsito, McBean €1888) resgatam estudos realizados por
agéncias canadenses e americanas, relacionadest@eagisobre danos por inundacgdes. Do

mesmo modo, os autores propdem duas abordagens pbrancao dos danos:



46

a) a partir de curvas sintéticas dos danos em varxiestes de pesquisa de campo,
das caracteristicas de residéncias, em ordem dssifdacdo estrutural e
conteudos, correlacionando com o aumento de prafadd da inundacéo;

b) a de pesquisas de danos depois da ocorréncia deede inundacdes.

Identificados os métodos tradicionais de avaliagis danos, alguns aspectos
relevantes devem ser considerados. McBean et @88J1comentam a complexidade da
atividade avaliativa, chamando a atencdo para aridnpcia da representatividade da coleta,
do tempo despendido para a limpeza e reformazaéals pelo proprietario ou dos servigos
contratados por empresas especializadas (como éntarmas Estados Unidos). Os mesmos
autores sugerem um metodo de avaliagdo segunddédocda porcentagem do valor da
propriedade.

Como j& exposto no item 3.1, muitos sdo os creéépara a avaliagdo de uma
inundacdo, porém, para efeito de avaliacdo dos sgdaaocritério mais utilizado é a
profundidade das aguas. Esse conceito € compddilpar NRC (2000); Merz et al. (2004) e
Green (2000). A proposito, Green (2000, p. 8) gaste critério dizendo que:

Desde que a profundidade de inundacgdo é a deteyd@iraitica da extenséo
das perdas, é usual preparar curvas de profundixlatinos para diferentes
tipos de edificacdo e entdo ajustar ou modificéasesurvas diante de outros
fatores.

Olivieri; Santoro (2000) também compartilham da m&sdéia, ao comentarem que o
dano por inundacdo pode ser avaliado sob a suposied que, para dada condicao
socioecondmica, o dano é uma funcéo da profundidadgua.

Assim, para uma analise detalhada dos danos, mbanéi correlaciona-los com as
vazoes, profundidade de submersdo das 4guas ebjpiddmte, conforme uma proposicéo do
USACE, em trés passo§igura 3.1):

a) determinacé&o das relacdes entre profundidade aeessfo e vazad-jgura 3.13);

b) determinacdo da relacdo descarga-probabilidadexced@ncia, que descreve a

probabilidade de uma inundacdo de uma dada magnibedrrer em um ano
gualquer Figura 3.1h);

* Organizado em 1802, o U.S. Army Corps of EngineedtlSSACE, teve papel atuante em reducédo de damos co
inundacdes e foi solidificado com a passagem dmdtFl Control Act” de 1936, originalmente, com a

implantagdo de grande nimero de obras estrute@isp milhares de milhas de diques em centenasddedeas
americanas (NRC, 2000).
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a7

determinacao das relagbes entre os danos de irdesdagm as profundidades de
submersado e os danos de inundacdo com as probdbgidEsses graficos podem
ser obtidos acumulando os danos de todas as ptagdes localizadas na area
inundada, cada qual com suas alturas de inundagiiesspondentes-iguras
3.1c, 0.

(a) (b)

Vazao (Q)

Profundidljade (H) Probabilidade de Excedéncia (p)

(d)

|
|
L
|
|
|
1
|
|
|
I
|
|
1
|

=) £,
n n
o o
c c
[ i 4 * B (e
a a

Profundidade (H) Probabilidade de Excedéncia (p)

Figuras 3.1 -Curvas para determinacdo dos danos de inund&gate: NRC (2000)

Contudo, o préprio NRC (2000) reconhece diversesriezas associadas a construcao

dessas curvas, que incluem:

a)
b)
c)
d)
€)

¢)

diversidade das atividades e condi¢cdes econdm&akanicie de inundacéo;
valor da propriedade e dos bens quando da inungdacéo
tempo de alerta e resposta dos habitantes da iglaeicnundacéo;
caracteristicas fisicas do canal,
fatores externos, como:
-vegetacao, escombros que podem causar obstrucoes,
-ondas decorrentes da passagem de veiculos owsparco
-probabilidade de falhas na operacéo de obrasuicé.
tempo necessario para reparar a propriedade aitéstr

limitacdo de dados para estimar os hidrogramas.
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Do mesmo modo, Appelbaum (1985) cita que essagctcpropostas pelo USACE
para obter as relacdes profundidade-dano em amfamsas ndo sdo bem padronizadas.
Partindo desse pressuposto, Olivieri e SantoroQRpfbpdem uma abordagem que considera
um dano relacionado a uma porcentagem, dependanpeoflundidade da agua e do valor
total da propriedade. A Tabela 3.2 contém exempulesrelacbes de porcentagem-
profundidade relacionados a danos para algumastesis residenciais. Na primeira coluna
constam categorias de uso do solo e na segundaacdi tabela constam 15 niveis de

submersao e os respectivos fatores porcentuadashos.

Tabela 3.2 -Porcentagens de dano em funcéo da profundidadeiddacao e do uso de solo

Profundidade (m)

Uso do Solo

0,3[0,61]0,91[1,21] 1,52 1,82[2,13[ 2,43[ 2,74] 3,04] 3,35| 3,65 3,96] 4,26 4,57
L pavimentd g\ 5 | 53| 28| 33| 38 44 49 51 58 §5 57 59 6O 60
com subsolg
Lpavimentd 1g| 14 | 26| 28| 29| 411 43 44 45 46 47 48 49 50 50
sem subsolqg
12 pavtos. 1) | 97| 22| 28| 33| 35 38 40 44 46 48 50 52 54 56
com subsolg
1-2 pavtos|
comsubsod @ | 13| 18| 20| 221 24 26 31 36 38 40 42 p4 |46 47

Fonte: Olivieri; Santoro (2000).

Assim, Olivieri; Santoro (2000) propdem o seguimétodo de estimativa dos danos

em area urbana de Palermo, Italia:

D=x) A.p 3.1)

onde:D é o danox é a relacéo entre a area total da propriedadeagecela da area inundada
(A); A é a parcela da area inundadg@;éa porcentageio dano em funcdo da profundidade
de inundacéo, obtido rleabela 3.2

Dutta et al. (2003) aplicaram um modelo hidrologitiegrado a estimativa de danos
por inundacdes em uma bacia no Japao, frequentera@ngida pelas aguas. No estudo da

formulagdo do modelo matematico foram adotadasetifes categorias de danos. O modelo
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matematico para danos urbanos inclui as edificag@ssdenciais e n&o-residenciais,

categorizados em quatro tipos:

a) danos na estrutura / propriedade dos edificios;
b) danos para conteudos / estoques dos edificios;
c) danos de areas externas a propriedade;

d) danos relativos a emergéncia e a limpeza.

Por sua vez, McBean et al. (1988) aplicaram umtouesio em sete comunidades na
provincia de Ontéario, Canada, cujo conteludo absarigformacfes cadastrais das pessoas
atingidas, tipo de estrutura, descricdo dos cooeldke cada peca da casa (moéveis e
eletrénicos) e custos dos bens em um total de 2iB&vistas.

Outro estudo, desenvolvido na Franca por Torter(693), apud Machado et al.
(2005) avaliou os danos materiais a habitacdoizanitlo técnicas de entrevistas diretas.

Quatro blocos basicos de dados foram coletados:

a) caracterizacao e valores de bens;
b) enumeracgéo dos bens avariados e estimativa desgusto
c) profundidade d’agua em relagéo ao terreno;

d) respostas individuais face a subida das aguas.

Do mesmo modo, Lima (2003); Machado et al. (2008scimento et al. (2006) e
Cancado et al. (2007) desenvolveram trabalhos dbagéio de danos por inundacdes, em
municipios de Minas Gerais (Iltajuba, Manhuacu) ®dPet al. (2007) para 0 municipio de
Nova Friburgo/RJ, tomando o cuidado de avaliar stridbuicdo dos danos por classes
socioeconfmicas.

Lima (2003) e Machado et al. (2005) definiram cqgmnioneiro passo de avaliagcao dos
danos no setor habitacional, o critério de enquaenio em classes socioecondmicas dos
atingidos, a partir do poder aquisitivo dos redgestmoradores, da qualidade da construcéo,
area construida, conservagéo e seu conteudo (gdeliquantidade e idade dos imoveis), ao
grau de estudo do chefe familiar e a disponibikda@ empregada doméstica. Para isso,

utilizaram a metodologia do “Critério Brasil ou @rio Padrdo de Classificacdo Econbémica
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Brasil™

(Associacao Brasileira de Empresas de PesquigEPA2007) que propdem cinco
classes socioecondmicas (A, B, C, D e E), em ordeanescente de poder aquisifivds

Tabelas 3.3 e 3.4 mostram a pontuacao de cada item.

Tabela 3.3 -Sistema de pontos para bens de consumo duraveimerm de empregados,
segundo o “Critério Brasil”

tens NEo Tem Disponibilidade e Pontuacao
1 2 3 4 ou +
Televisdo em cores 0 1 2 3 4
Videocassete/DVD 0 2 2 2 2
Radios 0 1 2 3 4
Banheiros 0 4 5 6 7
Automoveis 0 4 7 9 9
Empregadas mensalistas 0 3 A a3 4
Méquinas de lavar 0 2 2 2
Geladeira 0 4 4 4 4
g;eI::j:irra)(aparelho independente ou 22 portga da 0 5 2 5 5

Fonte: ABEP (2007)

Tabela 3.4 -Pontos para o grau de instrucdo do chefe de familia

Grau de Instrucao Pontos
Analfabeto / até 32 Série Fundamental 0
42 Série Fundamental 1
Fundamental completo 2
Médio completo 3
Superior completo 5

Fonte: ABEP (2007)

A partir da pontuacao obtida nas Tabelas 3.3 & &gtabelecido o enquadramento da

classe socioecondmica em conformidade com a Tab&laLima (2003) e Machado et al.

® O Critério Brasil foi homologado em 1997 por tréssociacbes de pesquisa que utilizavam critérios
padronizados de classificacdo socioeconbmica, rdaseram unificados (de forma independente utilizava
critérios distintos desde a década de 1960). Airpdet janeiro de 2008 houve mudanca na classif@caca
passando a ser;AA,, By, By, C, C,, D e E.

® Os principais Objetivos do Critério Brasil s&9:tér um sistema padronizado que seja um eficiestienador

da capacidade de consumo; (ii) discriminar grargtegpos de acordo com sua capacidade de consumo de
produtos e servicos; (iii) classificar os domidlioassumindo, como pressuposto, que a classe € uma
caracteristica familiar; (iv) utilizar informacdebjetivas e precisas de facil coleta e operacipagdio.
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(2005) utilizaram, portanto, esse critério pararilebs danos associados as inundacgdes por
classes socioecondmicas.

Tabela 3.5 -Classificacdo de classes econémicas

Classes Pontos
A 42 a 46
A, 35a4l
B 29a34
B, 23 a?28
C 18 a 22
C, 14 a17
D 8al3
E Oa7

Fonte: ABEP (2007)

Outro critério de divisdo da populacdo em classesligar a renda média familiar
conforme a proposta do Levantamento SocioecondmicdBOPE Midid, sugeridos por
(ABEP, 2007; Lima, 2003; Machado et al. 2005; Nasrito et al. 2006 e Cancado et al.
2007). A Tabela 3.6 mostra as faixas de renda rhensa

Tabela 3.6 -Classes econémicas em funcéo do nivel de rendédamédia

Classes Renda Familiar Média (R$)
A 9.733,47
A, 6.563,73
B: 3.479,36
B. 2.012,67
C 1.194,53
C, 726,26
D 484,97
E 276,70

Fonte: ABEP (20055

" A partir dos dados do Levantamento Socioecomictidos pelo IBOPE, ano de 2005, de uma amostra de
11.000 domicilios distribuidos para 9 regides npEilitanas: Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Hariep Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Porto Alegre esBi@ a ABEP, realiza uma andlise de regressaRetala
Familiar (tomando o log da renda) em funcao dasqmsle itens e escolaridade (25 variaveis), obtendo
coeficiente de correlacéo de 0,785 e o coeficigntd,62.

8 ABEP (2007). Levantamento socioecondmico realizaelo IBOPE e cedido & ABEP.
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No trabalho desenvolvido por Lima (2003) sdo apreskos alguns indicadores de
danos para a categoria habitacional — classes AcerBércio, servicos e industrid apelas
3.7a3.1]).

Tabelas 3.7 -Danos por metro quadrado, categoria habitacioi@hsse A, no Municipio de

Itajub&d/MG

Profundidade de Area Inundavel Danos (R$)

submerséao (m) Total (m2) Por Faixa Danos/Area (R$/ rﬁ)
0ao0, 1.015,3: 12.000,0! 11,82
05al, 4.563,8 118.550,0 25,9¢
10al, 8.117,8: 193.050,0 23,7¢
15a2, 9.386,8. 281.550,0 29,9¢
20a?2, 10.966,5! 476.050,0 43,41
2,5a3, 11.514,5 497.050,0 43,17

Fonte: Lima (2003)

Tabela 3.8 -Danos por metro quadrado, categoria habitacior@lasse B, no Municipio de

Itajuba/MG

Profundidade de | Area Inundavel Danos (R$)

submersao (m) Total (m?) Por Faixa Danos/Area (R$/ M)
0ao0, 2.017,0: 39.000,01 19,34
05al, 6.047,2! 207.800,0 34,3¢
10al,) 9.708,0! 391.300,0 40,31
15a2, 11.924,0. 538.300,0 45,14
20a?2, 14.293,0 778.800,0 54,4¢
25a3, 14.812,0 814.300,0 54,9¢
3,0a3, 14.884,0 820.300,0 55,11

Fonte: Lima (2003)
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Tabela 3.9 -Danos por metro quadrado, categoria comércio, noidfjuio de Itajubd/MG

Profundidade de

Area Inundavel

Danos (R$)

submersao (m) Total (m?) Por Faixa Danos/Area(R$/ m)
0aO0, 2.681,5! 314.150,0 117,1¢
0,5al, 8.307,2 1.491.760,0 179,57
10a1l, 16.297,0. 3.209.230,0 196,9:
15a2, 23.627,1. 5.001.180,0 211,6.
2,0a?2,) 26.495,1. 5.740.830,0 216,6.
2,5a3, 26.681,1. 5.828.080,0 218,4:

Fonte: Lima (2003)

Tabela 3.10 -Danos por metro quadrado, categoria servico, noidifio de Itajubd/MG

Profundidade de

Area Inundavel

Danos (R$)

submerséao (m) Total (m?) Por Faixa Danos/Area (R$/ )
0a0, 580,0( 3.000,0( 517
05al, 2.313,7! 24.450,01 10,57
10a1l, 6.806,2! 234.540,0 34,4¢
15a2, 12.989,2! 628.040,0 48,3t
20az2, 14.848,7' 795.540,0 53,5¢
25a3, 15.048,7! 859.290,0! 57,1(

Fonte: Lima (2003)

Tabela 3.11 -Danos por metro quadrado, categoria industria, naitpio de Itajubd/MG

Profundidade de

Area Inundavel

Danos (R$)

submerséo (m) Total (m?) Por Faixa Danos/Area (R$/ m)
0ao0, 5.600,0( 350.000,0 62,5(
05al, 5.800,0( 410.000,0 70,6¢
10al, 8.516,0( 535.500,0 62,8¢
1,5a2, 123.600,0 1.484.200,0 12,01
2,0a 3, 127.100,0 1.506.200,0 11,8t

Fonte: Lima (2003)
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3.3.1.2. Avaliacdo de danos intangiveis

Os danos intangiveis estdo associados aos estadesrdsse ou ansiedade causados
pela expectativa de ocorréncia de um fenbmeno mieir@orolégico, por exemplo, mas de
dificil valoragdo monetéaria. Lekuthai e Vongvisesnja (2001) consideram necessaria uma
integracdo multidisciplinar entre as engenhari@sotas sociais e economia, de modo a obter
uma leitura mais completa dos danos, o que invan@ente necessita de analises qualitativas.

Contudo, uma abordagem que envolve avaliagbes desdatangiveis requer
cuidados nas consultas e nas analises dos fatosobhponente muito importante no método
de analise qualitativa é a subjetividade.

A subjetividade € uma dimensao presente em todasaasfestacoes da sociedade
(cultura, moral, crencas) e nos diferentes espagosque vivemos. Desse modo, esta
constituida, tanto no sujeito individual, como ddsrentes espacos sociais em que este vive,
sendo ambos constituintes de subjetividade (GONZALZD05).

Apesar das dificuldades e incertezas relativas atodo da pesquisa qualitativa,
realizar uma introspeccado dos depoimentos e mami@ss, perpetuadas por pessoas que
viveram eventos de inundagdo é muito importantse Esétodo implica em dar énfase nas
gualidades dos sujeitos e sobre os processos igroicados que ndo sao examinados por
métodos experimentais em termos de quantidademepluntensidade ou frequéncia. Os
pesquisadores qualitativos empregam a prosa efieajréas narrativas histéricas, os relatos
em primeira pessoa, as imagens congeladas, asdssié vida, os “fatos” transformados em
ficcdo e os materiais biograficos e autobiograficestre outros. Os pesquisadores
quantitativos, por sua vez, utilizam os modelosemdticos, as tabelas estatisticas e 0s
gréficos, e geralmente empregam uma prosa impessmaterceira pessoa, ao escreverem
sobre sua pesquisa (DENZIN; LINCOLN, 2006, p.53)r Butro lado, os mesmos autores
chamam atencdo para uma questdo relevante: “kigteeum problema profundo e
fundamental: como podemos compreender o outro,dguas valores do outro n&o Sao NOSS0S

valores”.

° “Etnografia refere-se a uma descri¢do cientifioeiad de um povo e da base cultural de sua corsaiéte
unidade enquanto povo” (VIDICH ; LYMAN, 2006)
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Vidich e Lyman (2006) afirmam que o0s usuarios dagpisa qualitativa tém
demonstrado compromissos de contextualizar a &qma e uma disposicdo a fazer
interpretacdes tedricas sobre o que é observado.

Sendo assim, a partir do momento em que o indivieliwolve-se em atividades
praticas de geracéo e de interpretacdo de dadasglaicionar dividas quanto ao significado
daquilo que outros estédo fazendo e dizendo, egddiem um processo continuo de reflexao
critica e de transformacao (SCHWANDT, 2006).

3.4. Estimativa do Periodo de Retorno e os Riscos Aadosias Inundacdes

Segundo Tucci (1993), as principais distribuictstatésticas utilizadas em hidrologia
para o ajuste de eventos extremos sdo: EmpiriagzNloomal, Gumbel e Log-Pearson IIl.
Neste estudo sera utilizado o método de Gumbedsaptado no item 4.2.2.

Na hidrologia, um dos principais riscos, de natarateatoria, sdo as inundagdes que
ocorrem frequentemente em areas susceptiveis (@empes das caracteristicas do meio) e
vulneraveis (predisposicdo) de serem afetadas.

Um risco provém de uma probabilidade de que haj@aslaausados por fendmenos da
natureza ou atividade humana, que resultem em geatdavidas, danos a propriedade,

rupturas sociais e econbmicas em area habitad& $wdclassificado em Riscos Naturais

segundo sua origem em hidrometeoroldgicos, geaége biolégicos ou ainda em Riscos
Tecnologicos

De outro modo, a definicdo tradicional de Risco érababilidade (p) de que
determinado evento possa ocorrer pelo menos umaoueser ultrapassado em maior
magnitude, num determinado intervalo de tempo. $2ar vez, o tempo de retorn®) (€ o
inverso da probabilidadee representa o tempo, em média, que esse eventthtce de se

repetir.
p[X = x| =0T (3.2)

Assim, o risco R) ou a probabilidade de ocorréncia de uma precigitanivel ou
vazéo igual ou superior, num determinado periodtmtianos pode ser determinado por:
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R=1-(1-p)’ (3.3)

Unindo as equacgoes (3.2) e (3.3), obtém-se:

(1Y
R=1 (1 Tj (3.4)

Em fase de concepcdo de projeto de obras de cordeleheias, as variaveis
hidrolégicas — chuva e vazédo - sao utilizadas raise) muito embora outros aspectos
necessitem ser utilizados, como os de ordem tegitaléecondmica, ambiental, social, legal
e de seguranca publica. Porém, a quantificacaciksardos varios aspectos intervenientes
sdo bastante complexas; desse modo, raramenteadzali A abordagem classica no
desenvolvimento de projetos, exposta acima, cansist uma analise hidroldgica, tendo em
vista a natureza probabilistica dos eventos hidiob®&, a partir do conhecimento dos danos
resultantes de inundacgoes.

Dessa analise hidrologica, portanto, obtémsaeparametro importante que define o
grau de seguranca de uma obra hidraulica ou o Risacorréncia de um evento extremo a
gue uma comunidade possa estar exposta.

Nessa temética de exposicdo a inundacédo, Vrigingl. (1995) discutem dois pontos
de vista:

a) o primeiro descreve o risco individual - que degjdeantir uma atividade, pesando
0S riscos versus 0s beneficios pessoais diretudiretos. Um importante aspecto é o
grau de voluntariedade com que a deciséo € tomadeseo € tolerado;

b) a segunda abordagem estabelece que o risco sdéjavec@or toda a populacéao
envolvida (risco social). Embora, em principio, m&iddo social pese a analise dos
beneficios contra os custos sociais de incluir i3s0s, a avaliagdo nédo é

explicitamente facil.

Entretanto, numa analise de risco também pode sexddeem consideracdo a
habilidade de uma dada populacédo em reagir e remnupe de um perigo natural, denominada
como capacidade de reacéao (resiliéncia). Assiimtquaaior for a capacidade de resposta de
um sistema social, menores sdo os danos, o quaurrio risco (MARCELINO et al.,

2006b), como é caso de Blumenau nos eventos deel9834.
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Seguindo nessa linha de analise de riscos e suwaspgées, Kreibich et al. (2005)
analisaram detalhadamente 1200 residéncias qua fiagidas pela inundagcao de agosto de
2002, na bacia do rio Elba, Alemanha. Seus moradoram entrevistados e questionados
sobre os danos de inundacédo nas suas construgdese€idos, bem como suas medidas de
precaucdo. Os resultados indicaram que somente tikB?%m experiéncias anteriores de
inundacdes 59% dos entrevistados desconheciam grevam em areas sujeitas a inundacéo

e somente 6% disponham de adaptac¢des contra iraeslac

SUMARIO DO CAPITULO

As inundacdes e seus danos estdo associados aftgealgr local e potencializados
pelas caracteristicas de uso e ocupacao do solo.

Avaliar os danos pressupde, a priori, qualifica-squantifica-los, partindo das
condi¢cbes pré-existentes a inundacdo, ou seja, edasidhde de ocupacdo, dos padrbes
construtivos, das areas construidas, da qualidafileaetidade dos conteudos, dentre outros
aspectos. Esses aspectos sao mensuraveis, popiastiyeis de seus valores monetarios
serem determinados e identificados como danosvaisgiContudo, a avaliacdo dos danos é
uma atividade complexa que demanda muita habilidadigcipalmente para a determinacao
dos danos denominados de intangiveis, mas, de megdo, importantes para uma Visao
mais integrada do problema.

A avaliacdo dos danos intangiveis requer uma agerdajualitativa e, pode ser obtida
através de depoimentos e manifestacdes de pesseasvgnciaram eventos de inundacdes,
ou seja, das percepcgdes: da consciéncia do proptenmaemoria espontanea e dos prejuizos
decorrentes e, das reacfes: das atitudes de agudtame de juizos de valor.

Os meétodos de avaliacdo dos danos tangiveis seduasnabordagens basicas: (i) a
historica, que prima pela pesquisa de campo, apiaéncia de uma inundacao, porém,
apresenta uma significativa desvantagem, poistaeti condicdes do momento da pesquisa,
além de requerer tempo e recursos para a sua ébtengii) a sintética, que descreve 0s
danos potenciais, a partir do uso de parametrosegeptativos do local, como a éarea

construida relacionada aos niveis de submersao.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais

Um modelo de avaliacdo de danos utiliza uma grandmtidade de informacoes,
como os dados cadastrais das edificacdes e sesisalém das séries histéricas de variaveis
hidrometeoroldgicas, como as precipitacfes, nieeimzoes e, as manchas de inundacgéo
associadas ao tempo de retorno. Os niveis e agvaméximas do posto fluviométrico de
Blumenau seréo utilizados para correlacionar o®ges de retorno com os danos associados

aos eventos estudados.

4.1.1. Dados hidroldgicos

Na Tabela 4.1 constam os postos instalados no rpimi€s niveis maximos anuais
foram utilizados do posto fluviométrico n°® 8380000ambém foram utilizados dados
historicos resgatados entre os anos de 1852 a(apBSsentados no item 2.1.4). A Figura 2.7

mostra a localizacao dos postos.

Tabela 4.1 -Descricdo dos postos fluviométricos

Nome Caodigo Coordenadas  Area da bacia (kih Periodo
Usina Salto 8374000( 26°53 49°08 11.600 1914 asente
[toupava Seca| 83780000 26°53' 49°05 11.719 19454 1
Garcia 83820000 26°58' 49°04 127 1929 a 1967
Blumenau 83800002 26°55’ 49°04 11.803 1939 ao ptese

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA
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4.1.2. Manchas de inundagdes

Para quantificar os danos na area urbana do mimidgBlumenau foram utilizados

0S seguintes materiais:

a) as informacdes do “Mapa com os Niveis de Inundac@ie’ municipio de
Blumenau, que apresenta os niveis de inundacoee)ammonados ao periodo de
retorno: 10,80 m (T = 5 anos), 14,10 m (T = 20 aeo$$,80 m (T = 100 anos),
(BRASIL, 1987);

b) mapeamento de Area Inundavel de Blumenau - SCstasas 1: 2.000, com curva
de niveis de 1 m e 1:10.000, com curva de niveiS de Os pontos escolhidos
correspondem aos cruzamentos de ruas na area (RIAMEIRO, 1987);

c) cota-Enchente para a cidade de Blumenau, que indE&ruzamentos de ruas as
respectivas Cotas de Enchentes (CORDERO; BUTZKE, 1995);

d) relatério de cotas de enchente em cruzamentos didecireferenciados as
inundacdes de 1984 e 1992 (Ceops, 1992).

4.2. Métodos

4.2.1. A hidrologia da area de estudo

Realizou-se um estudo das variacdes temporais igles o posto fluviométrico de
Blumenau, cédigo n® 83800002, para o periodo d&® E2008. Utilizaram-se os dados
historicos de niveis extremos no periodo que adéeeeinstalacdo do posto, entre 1852 a
1939.
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4.2.2. Estimativa do periodo de retorno

Para a andlise estatistica da série dos dadoszdesvenaximas em Blumenau a uma
distribuic&o teorica de probabilidade foi escolhmonétodo de Gumbel ou do método dos
valores extremos, associando, portanto, aos danos.

Com base na teoria dos extremos de amostras oassi@umbel demonstrou que, se
0 numero de vazfes maximas anuais tende parandont probabilidad®i de qualquer uma
das méximas ser maior ou igual do que um cito é dada pela equacdo (VILLELA,
MATTOS, 1975):

P=1-¢* 4.1)
onde:y; € a variavel reduzida, dada por:

yi =a(X —Xy) ».
onde:a € um parametrox; € um certo valor da variavel aleatOdgvazdes maximas anuais);
Xi = u — 0,4500 paran — « (1 € a média & é 0 desvio padrédo). Na pratica, como néo se tem

um numero suficiente de dados para se considergrasente trabalho, considera-se ro.

Segundo Gumbel, os parametrpe a sado obtidos pelas seguintes expressoes:
X=X -S(y,/ S (4.3)
a=S/S (4.4)
onde: X é a média da variavel X (vazdes maximag);e S, sdo a média e o desvio padrdo

da variavel reduzida (valores tabelados em fungimiimero de dados); & € o desvio
padrdo da variave{.



61

Calcularam-se as vazdes do posto 83800002 comuags@ep propostas por Cordero;
Medeiros (2003) para o periodo de 1852 a 1988qmplacao (4.5) e para o periodo de 1989 a
2008 pela equacéo (4.6).

Q=63(H + 050)*° (4.5)

Q=67(H + 060)*° (4.6)

4.2.3. Elaboragéo do plano amostral

A utilizacdo de questionarios que visem a detergdioados danos é indispensavel
para se conhecer a abrangéncia e complexidadendméno de inundagao, por duas razdes:
(i) se inexistir um modelo de avaliacdo, é necéssdentificar as multiplas varidveis e suas
inter-relacdes que possam de forma adequada, naermsudanos; (ii) se existir um modelo de
avaliacdo é necessario que sejam revistas e/olizaties as variaveis do modelo, ja que os
padrdes construtivos, conteudos, densidades dag@oao mutiveis ao longo do tempo.

Em Blumenau ndo houve até o momento, aplicacogsie&ionarios com o nivel de
abrangéncia necessaria para a analise dos damési;nee se propde nesta pesquisa.

Para a aplicacdo de questionarios nas areas weisddo municipio de Blumenau,
procurou-se determinar uma amostragem com repedsétdde estatistica. Desse modo,
para a elaboracdo do plano amostral utilizou-seétwdo de Amostragem Probabilistica, por
conhecer-se a populacdo e o numero de domicilms,gpmesmo € um método eficiente de
extrair uma amostra que reflita corretamente aagan existente na populacdo como um todo.

Com o parametro da proporgao relativa de um gruppopulagédo, selecionou-se a
amostra considerando-se uma confiabilidade de @®nsiderando o cadastro municipal das
edificacdes residenciais e comerciais nas areaslaweis, referente a inundacédo de 1992
(tem 2.2.4), definiu-se uma pesquisa minima de 8iifevistas, sem a necessidade de
estratificar os tipos de edificacdes. Assim, a pissgfoi realizada em 285 domicilios e 102
em estabelecimentos comerciais e prestadoresveasgitotalizando 387 entrevistas.
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4.2.4. Elaboracgéo e aplicacdo dos questionarios

Os dados foram coletados por meio de entrevistssopes individuais, com aplicacéo
de instrumentos proprios, junto aos residentesreéomo/servicos em 19 bairros, dentre os 35
bairros que sao atingidos a partir do nivel deng&fros.

Como o estudo requer investigacdes de cunho qatwiit e qualitativo, os
questionarios foram construidos de maneira distsgiado produtos dessa pesquisa.

Utilizou-se o questionario que McBean et al. (1988)icaram em sete comunidades
na provincia de Ontario, Canada, como referendsicb para a montagem do questionario
desta pesquisa. Esse questionario foi 0 Unico érawin durante a atividade de revisao
bibliogréfica.

Para ambos o0s tipos de investigacdo (residencialoraercial) foram obtidas
informacdes cadastrais, caracteristicas de cunhgsopk e familiar, renda familiar,
caracteristicas do imovel, vivéncias e percepcéasuhdacoes.

Os questionarios foram aplicados no periodo de m@itho de 2008, por uma equipe
composta de seis académicos e outros quatro poofss. Antes da aplicacdo dos
guestionarios, procedeu-se a um teste piloto.

O teste piloto foi realizado com o intuito de salaar as perguntas adequadas para
serem incluidas na verséo final dos questionanesforam utilizados na investigacédo. Desse
modo, procurou-se realizar uma analise simpledddss dos questionarios com o intuito de
se verificar quais perguntas que tiveram poucapostsas, quais 0S motivos, como
ambiglidades (sdo sensiveis demais - porque pedfemmacdes demasiado pessoais ou,
ainda, solicitam informacfes desconhecidas paragrarade parte dos respondentes). Outro
aspecto importante foi estabelecer um sequenciamemyveniente das questdes, de modo a
ndo ferir susceptibilidades do entrevistado. Nemsdlise preliminar foram realizadas 35
entrevistas abrangendo os bairros: Garcia, Ribelgsco e Centro. Esse numero de
entrevistas esta de acordo com a recomendacadld208i5) que propde a aplicacao de teste
piloto em nimero de 30 a 50.

Com o objetivo de esclarecer cada tipo de invegdiga&o descritas a seguir as duas
abordagens da pesquisa: a investigacao quantigtualitativa. Constam no Apéndice Ae B
0S questionarios para as categorias residenciammercio / servigos, respectivamente. A

Figura 4.1 mostra a estrutura do método que nodeaplicacdo das entrevistas.
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-Prefeitura: Defesa Civil, Planejamento
- Moradores / Comerciantes
- Prestadores de Servigos: Assistentes

<—® Sociais, Médicos, Psicélogos

AVALIAR
QUANTITATIVAMENTE
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QUESTIONARIOS: Residencial, Comercial
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NBR 12.721/05

COMPLILAGAO E ANALISE
DOS DADOS

Figura 4.1. Fluxograma do método para aplicacdo das entrevistas
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a) investigacdo quantitativa

Para a realizacdo das entrevistas, preliminarmeegeiram-se alguns critérios: (i)
verificar com o morador se o imovel ocupava uma &mandavel; (ii) verificar se o morador
passou por experiéncia de inundacao; (iii) venificanivel de inundacdo da edificacdo; (iv)
verificar a idade do imovel e suas caracteristicasstrutivas e (v) verificar as caracteristicas
do conteddo interno. A seguir argumenta-se de faucata os critérios expostos:

- Localizacdo do imdvelpara a aplicacdo do questionario procurou-senidebs

logradouros que ja tiveram um histérico de conwiv@rtom as inundagdes, a partir das
cartas-enchente.

- Moradores atingidoguscou-se dar prioridade aos moradores que ganfatingidos por

inundacdes e que ainda residem no local. Entrettarttoém aplicaram-se questionarios
a moradores novos que passaram a ocupar imo\etiaggdos.
- Nivel de inundacéo ou nivel de submerg@ra possibilitar o trabalho de determinacao

dos danos, procurou-se referenciar a residéncia e/@omeércio com 0s niveis de
inundacao dos eventos de outubro de 2001 (nivél@21m), maio de 1992 (nivel = 12,80
m), agosto de 1984 (nivel = 15,46 m) e julho de31@8vel = 15,34 m). O nivel que as
aguas atingiram no interior do imével foi obtidarcos proprietarios e confirmado com a
devida medicao, através de trena, no momento davesta.

- ldade do imévelem relacéo a variavelade do imoveprocurou-se analisar o estado de

conservacado da edificacdo, pois € notorio queta th manutencdo periddica deixa-a
mais fragilizada ao dano, além de estar assocadbdm as técnicas construtivas.
- Caracteristicas construtivagiuanto as caracteristicas construtivas, varigeass

relevantes precisam ser resgatados, como: are&ruddas tipo de construcéo, aberturas,
pintura e estado de conservacgao.

- Caracteristicas do conteudo intermims entrevistados foram obtidas informacdes do

contetdo interno das edificagfes, quanto ao mabiléiequipamentos, seja em termos da

quantidade e estado de conservacdo dos mesmos.

Além desses critérios, 0s questionarios foram coftkis com um conjunto de

atributos mostrados no Quadro 4.1.
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Caracteristicas

Questionéario

Dados Cadastrais

Dados Construtivos
e Conteudos

Danos

Residencial

Identificacdo
Endereco

Posse imovel

Numero de moradores
Tempo ocupacao
Renda familiar bruta

Dimensodes

Area construida

Area imovel

Tipo de construcéo
Acabamento edificacdo
Contetdo/equipamento

Enfermidades

NUmero pessoas ha

limpeza

Dias parados

Estimativa limpeza
s Estimativa reforma

Estimativa do dano

Identificacdo Dimensbes NUmero pessoas na
Endereco Area construida limpeza
Comercial / servigos Posse imovel Area imovel Dias parados

Lucro cessante

Estimativa limpeza
Estimativa reforma
Estimativa do dano

NUmero de funcionarios
Tempo ocupacao

Tipo de construcéo
Acabamento edificacdo

Quadro 4.1 -Caracteristicas dos questionarios

Quanto as caracteristicas construtivas, procuraegstrar o estado de conservacao
em trés categorias: “A” (Bom estado de conservac¢®3)(Médio estado de conservacao);
“C” (Mau estado de conservacao).

Em relacdo ao conteuddo (moéveis e eletrodomésticogyitério adotado foi de
estabelecer trés categorias: “Novissimo” (idadeZatnos); “Relativamente Novo” (idade
entre 2 a 5 anos); “Meia-vida” (idade superioranbs).

b) investigacdo qualitativa:

Para a realizacdo do trabalho, escolheu-se aindaleda de depoimentos semi-
dirigidos, devidamente gravados, entrevistando @essoas mais significativas, dentre as
entrevistadas nos dois questionarios. Dois tiposal@dagens foram implementados: A
primeira segue um questionario pré-definido, canforpode ser visto no Apéndice Ba
segunda abordagem procurou-se ouvir as experiédeigwofissionais que ja atuaram em
inundagdes (funcionarios da Prefeitura MunicipaBtiemenau: da Defesa Civil e Secretaria
de Planejamento, e Universidade Regional de Blumédasse caso, buscou-se identificar:
() Os impactos percebidos na vida dessas pesso&i$) &cdes executadas diante de
inundacdes; (iii) Os aspectos positivos relaciosads inundacdes e (iv) Os aspectos

negativos relacionados as inundacdes.
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c) tratamento dos dados

ApoOs a coleta dos dados, realizou-se a digitacgpoessamento e cruzamento dos
dados no LHStal. O LHStat é um software estatistico, com comarelsistema de ajuda
totalmente em portugués. Suas caracteristicasdatithadas se encontram no Anexo A.

De quatro tipos de variaveis do software, utilipaise trés: as numéricas, categoricas
e texto, além de uma expressao tipo formula, eadach variavel numérica. Para a analise

dos dados, utilizaram-se as analises de varida&g@ricas, de variancia e de regressao.

4.2.5. Determinacdo das manchas de inundacdes

A demarcacdo das manchas de inundacdes foi realiaagartir das “Cartas de
Enchente”, obtidas das marcas registradas pelalagio de agosto de 1984 e confrontadas
com o0s niveis de inundacdo nos cruzamentos de Gm@HO nessas cartas constam as
manchas tracadas a méo, houve a necessidade @dizdigitodas as plantas planialtimétricas
da area urbana, em escala 1. 2000, ano base de [&fX0Beio de Autocad. Na sequéncia

foram lancadas as manchas de inundacao para as Hive0 m, 12,00 m, 15,46 m e 17,00 m.

4.2.6. Avaliacao dos danos

Diante das diversas caracteristicas das inundagiesp a altura de inundacéo,

velocidade de escoamento, tempo de duragdo, onpeesstudo considerou a altura de

inundacdo (submersdao) como sendo a variavel funuiamea avaliacdo dos danos as
propriedades

19 Software desenvolvido por Dr. Claudio Loesch e.Marianne Hoeltgebaum, professores pesquisadares d
Fundacao Universidade Regional de Blumenau.
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A partir dos dados obtidos das entrevistas, raalmesse duas abordagens das
dimensdes quantitativas dos danos: (i) analisaistita dos dados das entrevistas aplicadas
para as categorias residenciais e comércio/servigesn 4.2.6.1) e, (ii) avaliacao
socioecondmica dos danos, a partir do desenvoltornd®m equacdes que envolvem as areas
construidas das edificagBes, seus conteldos e sisscda limpeza dos imoveis (item
4.2.6.2.).

4.2.6.1. Andlise estatistica dos danos.

Com as informagdes quantitativas obtidas por ndei® entrevistas, realizaram-se
varias analises, a partir das ferramentas estaisstfi) analise classificatdria de variaveis; (ii)
analise de variancias e (iii) analise de regressas. resultados dessas abordagens
exploratorias fundamentam as decisfes que mellsareleem os danos segundo o método

estatistico.

4.2.6.2. Determinacéo econdmicks danos as edificacdes

Os quantitativos das categorias residenciais e dméincluindo uma série de
caracteristicas como: area construida e do Iopeloglia construtiva (tipo de material,
abertura, telhado, pintura), ano da edificacédo, sldiddos das plantas digitalizadas das
manchas de inundagéao. Essa atividade foi desedsoljunto a Diretoria de
Geoprocessamento - Secretaria de Planejamento edaitéa Municipal de Blumenau, a
partir da consulta ao “Cadastro Geral”, com a quisiado das cartas digitalizadas, por meio
do uso do software ArcGis.

O passo seguinte foi a quantificacdo dos custdzamdo equagdes especificas para a
quantificacdo dos danos: a edificacdo, ao contetuaderente a limpeza. Os valores relativos
aos conteudos e equipamentos eletrénicos foramdimsrdo comércio, tomando o cuidado de

se utilizar os menores precos.
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Os danos as propriedades residenciais foram aqredls/os a sua estrutura e aos
seus conteudos. Os danos a edificacdo correspoiislearacteristicas construtivas, enquanto
que do conteudo se refere aos bens de consumoli@riobie eletrodomeésticos), localizados
no interior da residéncia.

Dessa forma, a analise dos danos ocorreu a pertinth abordagem sintética, sendo
que os danos das edificacdes foram estimados ceenrhem imével padrédo, tipo unifamiliar
e de um pavimento.

Os calculos dos danos sao desenvolvidos em plarele&ronicagxcel

Danos a edificacao:

Devido a enorme variabilidade das caracteristicassteutivas das edificacdes
residenciais, sobretudo quanto a localizacdo, idatea do imoOvel e do estado de
conservacgao, procurou-se diminuir essas incerteadgizando-se do critério de
Enquadramento das Edificacdes proposto pela ABND Quadro 4.2 apresenta as
caracteristicas principais desse enquadramentoedifisacbes e também relacionadas as
categorias das classes socioecondmicas propostan@tbdo da ABEP (2007). O critério de
enquadramento entre os dois métodos € a area woiastAdotou-se o critério da ABNT
(2005) em funcdo das dificuldades na obtencédo deneas informagbes durante os

depoimentos das entrevistas, conforme € apresentatiem 3.2.1.1.

Class€é | Tipo de Residéncia| Codigb Descricdo
Sala, 1 quarto, banheiro e cozinha
E Popular RP1Q Area real: 39,56 M
~ . Sala, 2 quartos, banheiro, cozinha e area|de
D, G, G Padréo Baixo R1-B servico. Area real: 58,64°m
Sala, 3 quartos (1 suite), banheiro, cozinha,
B, B, Padrio Normal R1_N area de servico com banheiro e

_ varanda/abrigo.
Area real: 106,44 M

Sala, 4 quartos (2 suites e 1 closet), banheiro,
Ay, A Padrao Alto R1-A| cozinha, dependéncias completas de servico e
varanda/abrigo. Area real: 224,82 m

Quadro 4.2— Caracteristicas dos projetos-padrao de residéndi@miliar.
FonteAdaptado de Salgado (1998)bs.: (1) ABEP (2007); (2) ABNT (2005)

1 NBR 12.721/2005 “Lotes basicos de materiais, mao-de-obra e despdsdnistrativas”.
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Para a determinacdo dos danos a edificacdo, oseim@evem ser depreciados.
Embora Salgado (1995) proponha 20% do valor do GUBusto Unitario Basico de
Construcéao Civil -, o presente trabalho utilizou imdice de 5% do valor do CUB. A
definicdo dessa porcentagem resulta da composiédegllacdo (4.7), que levou em
consideracéo as analises dos danos obtidos nosragpios dos moradores. Além disso, para
a obtencao do dano em funcao da altura de inunddif@aram-se as porcentagens indicados

na Tabela 4.2, de acordo com o padréo do imovel.

Tabela 4.2 -Porcentagem de dano na edificacdo em funcdo dbddveubmersdo da agua e
classe econdmica (PED)

o Alturas de Submerséao (m)
Caodigo Classes
Até 1,0 1,0a2,0 2,0a3,0 30a40 4,0a5,0
R1-A A Az 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32
R1-N B, B, 0,13 0,17 0,2 0,26 0,28
R1-B G, G, D 0,13 0,16 0,18 0,24 0,26
RP1Q E 0,14 0,17 0,2 0,26 0,28

Fonte: Adaptado de SALGADO (1995); OLIVIERI; SANTORO (200

Modificando a equacéo proposta por Salgado (12&8)-se a equacéo (4.7):
DRE= 005CUB.PED.Ac 4.7)
onde: DRE é o dano residencial relativo a edifioag@$); 0,05 € uma constante; CUB € o
custo unitario basico de construcdo civil (R§/m PED é porcentagem do dano na

edificacdo, conforme a Tabela (4.2); e Ac éea&onstruida (A

Danos ao contetdo:

Para quantificar os danos relativos ao conteuadmétodo utilizado baseou-se em
Salgado (1995), Lima (2003) e Machado et al. (20@®vido a variabilidade dos tipos,
quantidades e qualidade do conteudo, que sdo dapesddas condicbes socioecondémicas

das familias, utilizaram-se as classes propostasABEP (2007), como indicador dos
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conteudos. No Quadro 4.3 constam os itens de admteta distribuicAo mais comum nas
residéncias. Esses itens representam um imovei@adruma familia de classe média (B1 ou
B2). Esses contetudos foram orcados com preco a, \aspartir de pesquisa de mercado,
considerando aqueles valores com menor preco. s indo listados, como: roupas,
utensilios domésticos, pecas de decoracdo, géaknosnticios, adotou-se como critério de

majoracdo um acréscimo de mais 15% do valor real.



Coémodo

item

Sala de Estar

Sofa de 2 lugares

Sofa de 3 lugares

Mesa de centro

Estante

Armario baixo

Ar condicionado

Ventilador

Televisdo de 29”

DVD

Micro system

Micro computador

Rack de computador

Mesinha

Telefone

Luminaria de mesa

Sala de Jantar

Conjunto de mesa e 6 cadeiras

Armario baixo (buffet)

Quarto de casal

Cama de casal

Colchéo de casal

Armario duplex

TV 20"

Coémoda

Telefone

Mesa de cabeceira (2 unidades)

Luminaria de mesa

Radio relégio

Quarto de solteiro

Cama de solteiro

Colchéo de solteiro

Armario duplex

Coémoda

Mesa de cabeceira

Luminaria de mesa

Radio relégio

Mesa de estudo

Cadeira

ventilador

Cozinha

e

Area de servico

Armario de cozinha balcéo

Armario de cozinha paneleiro

Armario de cozinha parede

Conjunto de mesa e 4 cadeiras

Fogéao

Depurador

Forno elétrico

Microondas

Geladeira

Freezer

Torradeira

Liquidificador

Batedeira

Lavadoura de loucas

Cafeteira

Lavadoura de roupas

Ferro de passar roupas

Aspirador de p6

Quadro 4.3 -€ontetdo de uma residéncia padrao B1 ou B2

Fonte: Adaptado de Salgado (1995)
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Os danos relativos ao contetido e a edificacdo fondmnmados em R$/fn tomando o
valor total dos itens danificados pela area do ehpadrado (B, B,), ou seja, 106,44 M

Para as demais classes socioecondémicas, utilizamséator multiplicador baseado na
pontuacdo maxima de cada classe adotada pela ABER)( que € apresentado na Tabela 4.3.
Nesse quadro consta o fator multiplicador para ghpadrdao Be B,. Como a andlise dos dados
das entrevistas apontou uma frequéncia relativ@@@para a classe B2 e 12,7% para a clagse B

foram adotados os fatores de multiplicacdo (FMjtineds a classe B

Tabela 4.3 -Fator multiplicador dos conteudos do imovel padrao

Classe Fator Multiplicador | Fator Multiplicador
(Imovel padrao B (Imével padrédo B
As 1,35 1,64
he 1,20 1,46
B 1,00 121
B2 0,82 1,00
G 0,65 079
< 0,50 0,60
D 0,38 0,46
E 0,20 025

Fonte: Adaptado de Salgado (1995)

Assim, os danos relativos ao conteado podem g&tosbcomo:

DRC= [(O,SO.Cip.FM ) /A ip} Ac (4.8)

onde: DRC é o dano relativo ao contetdo das res@€iiR$); 0,50 é uma constante; Cip € 0
custo do conteudo do imével padréo (R$); FM é orfdé multiplicagéo; Aip é a area do imovel

padrdo (B ou B) (m?); e Ac é a area construida3m
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Custos relativos a limpeza das propriedades:

As aguas gque invadem as propriedades deixartosntgésiduos e animais mortos, que
necessitam ser retirados. A Tabela 4.4 apresentarel@cao de tempo de limpeza por pessoa,
por area construida, de acordo com a altura dedagéiv, baseados em valores sugeridos por
Penning-Roswell e Chatterton (1977).

Tabela 4.4 -Tempo de limpeza em fung&o do nivel de submersao

Nivel de Submersao (m) Horas/fpessoa
0,50 a 0,75 0,25
0,75a1,00 0,50
1,00 21,50 1,00
1,50 a 2,00 3,00
2,00 a 3,50 5,00
3,50 a 5,00 8,00

Fonte:Modificado de Penning-Roswell; Chatterton (1977)

Para a obtencdo dos custos relativos a limpezarataiedade utiliza-se a seguinte equacao
(4.9):

DLR =|[RF{ o )ESy, I Ac (4.9)

onde:DLR é o dano relativo a limpeza residéncia (R&#y;renda média mensal familiar (R$);
NP é o numero de moradores adultos por residéESd&ncargos sociais (estimativa média de
impostos e  contribuicbes obrigatdrias que incidemsalario);HM € o total de horas de
trabalho por més (média de 21 dias trabalhado®mrgoldo més e 8 horas diarias)L é o
tempo de limpeza (horasipessoa); e Ac é a area construida inundad&)(n® presente
trabalho utiliza o indic&S= 1,9502.
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4.2.6.3. Investigacao qualitativa dos danos

Como esse estudo requer investigacdes de cunhitatjual buscou-se resgatar aquelas
informacgBes Uteis das entrevistas que permitamecal experiéncias, percepcdes e reacdes
diante de inundacdes.

Para a abordagem dessa tematica, foram utilizades/sstas gravadas com os residentes
(cinco), comércio (trés) e técnicos (trés). As enfitas gravadas seguiram quatro eixos de
abordagens com questbes semi-abertas: (i) quankacab(vantagens e/ou desvantagens); (ii)
quanto a criacdo de infraestrutura de vivéncia ocal] (iii) quanto as lembrancas das
inundacdes; e (iv) quanto a atuacdo dos 6rgdoscpablO modelo da entrevista se encontra em

Apéndice C.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Introdugéo

Este capitulo apresenta inicialmente, os depuios gravados de “pessoas-fonte”, dentre
0s entrevistados e de técnicos, de modo a ideartifec partir das percepgdes e das reacoes, as
acOes dos mesmos, que tenham ou ndo empreendidecatocom o intuito de minimizar os
danos. Os dados quantitativos das entrevistagjasbjunto aos domicilios e comércio/servigos
sdo discutidos estatisticamente. Por ultimo, aptasese o0s resultados de uma abordagem

econdmica dos danos para as edificacOes resideect@meércio/servico.

5.2. Percepcdes e Reacdes Associadas as Inundagbes

As percepcdes e reacdes dos entrevistados fanalisadas com base na caracterizacao
dos mesmos, tais como: a escolaridade, as condg@aeecondmicas, comportamentos e
adaptacOes em suas vidas e moradias.

Antes de discutir os resultados, apresentam-senslgiepoimentos colhidos nas
entrevistas, que ilustram as realidades dos estaslds. Em varios depoimentos observou-se o
drama humano diante de uma situacdo do convivio a®nmundacdes, suas implicacdes e a

sintonia com o sistema de monitoramento e alerzhdms:

E umdesespero semprepara todo mundo quando comega o noticiario de que
o0 rio estd subindo. Porque eu tenho oito cacho8os.da Sociedade Protetora
dos Animais genho que arrumar um lugar e alguém que cuideVocé nao
pode simplesmente colocar em seu quarto. Entdo,is8d comeca a preocupar

e também aonde deixar o carro, a moto. Enfim, wadder que tirar do local.
Porque néo é tao facil, ndo é tao facil tirar overg) geladeira e levar para o

piso superior. E tudo muito exaustivo e ninguémeptedajudar. Cada familia,
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cada vizinho tem que socorrer sua propria casd@oEquando se tem uma
informag&o exata ou quase exata de quantos metrosrio vai atingir, nos

comegamos a remover 0s mévef&rifo nosso, I.H.).

Em outro depoimento, verificou-se o aprendizadm as inundacdes. A entrevistada
mostra sua habilidade de organizacdo em sua mfratiarcio e capacidade de convivio no

local, desde o ano de 1975:

N&o guardar “cacarecos” em casa. Aprendi a ser orgézada com 0S
objetos em gavetas, pois somente levamos as gavetas nadboeperto.
Antigamente ficava apavorada. Hoje estou discidlnatipo: - sei aonde
comecar. Odeio ndo saber o que fad®eje encaro com a maior naturalidade
(Grifo nosso, M.S.G.).

Uma caracteristica comportamental identificadaerasevistas foi a solidariedade entre
parentes e vizinhos, principalmente no que seeeferacolhimento e a alimentagéo solidarios.
Verificaram-se como 0s entrevistados expressam sssgmento, como resolveram alguns

problemas e a confirmacao do abrigamento:

Olha, é o coracao, o lado cristdo. Nés precisaqumaraas pessoas. Durante as
chuvas de julho de 1983 estdvamos preocupado®eomecou a transbordar.
Eu e meus filhos comegamos a ajudar as pessoas|kemos aqui 64 pessoas.
Olha, nés faziamos o seguinte: um pouco descaret@&va meia noite, um
pouco até a 3 da manha e depois até as 8, por@uenarcasa pequena. Tinha 6
idosos, umas 12 criancas e os adultos eram nadaix® — 50 anos. Quanto a
comida. Bem, faziamos muito péo. A igreja Nossah8en Aparecida cedeu
panelas e comida. O supermercado também. Eu tiadia de novo, para
acolher as pessoas. Tudo a mesma coisa, porquemae- o fogo, a agua,
vocé tem que correr! Tem que largar tudo. Tem queec Salve-se pelo
menos! O que me levou a fazer isso é o coraclloocristdo. Nds precisamos

ajudar as pessoas, sabe [emocionada...] (A.A.).
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5.2.1. Caracterizagdo dos entrevistados

Nas Tabelas 5.1 a 5.7 sdo apresentados os resulfadoma abordagem estatistica. O
namero de casos selecionados e indicados no rattapada tabela ndo sdo os mesmos, face a
auséncia de respostas para algumas das indagacoes.

Entre os domicilios pesquisados ndo houvetregie analfabetos e constatou-se um bom
nivel de escolaridade, como € o caso daqueles gesu@m o0 ensino superior. Contudo,
predominam aqueles que cursaram até a quartac®eeasino fundamental, seguido daqueles
gue cursaram entre a quinta e oitava série. Tandeéverifica que um namero significativo dos

consultados concluiu o ensino médi@akela 5.J).

Tabela 5.1 -Escolaridade dos entrevistados

Referéncia Casos Percentual (%)

Até 42 série 125 49,8

Até 82 série 48 19,1
Ensino médio incompleto 8 3,2
Ensino medio 42 16,7
Ensino superior incompleto 4 1,6
Ensino superior 24 9,6

Total de casos selecionados 251 100

A Tabela 5.2 apresenta um indicativo do padraoosgondmico dos entrevistados. Do
universo pesquisado, verificou-se que um elevadeénpossui imovel proprio (86,8%), apenas
11,0% sao imoéveis alugados e 2,2% cedidos, ou s&@,pagam aluguel. Dessas moradias,
predominam as de alvenaria (59,4%), seguidas paktas (32,2%) e 8,4% de madeifalyela
5.3.
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Tabela 5.2 -Caracteristicas de posse das moradias

Referéncia Casos Percentual (%)
Alugado 30 11,0
Cedido 6 2,2
Préprio 237 86,8
Total de casos selecionados 273 100

Tabela 5.3 -Tipologia das construcdes referente ao materiataladia

Referéncia Casos Percentual (%)
Alvenaria 162 59,4
Madeira 23 8,4

Mista 88 32,2
Total de casos selecionados 273 100

Pela tipologia das construgdes, observa-se queooadores dispdem de adaptacées em
suas moradias, como € o caso do numero de corssriggin mais de um piso. Isso esta
identificado na Tabela 5.4, com a caracterizacaquee 38,6% possuem moradias com mais de
dois pisos (2 ou 3 pisos) e as edificacbes com(msm totalizam ainda 56% do total. Por meio
das entrevistas, verificou-se dos moradores gqusupos casas com mais de um piso, que 0s
mesmos ergueram com O proposito de se adaptaranurdacdes. De outro modo, muitas
edificacdes de piso Unico realizaram uma ou massacomo: (i) a remocao dos conteudos; (i)
erguendo-0s a uma cota mais elevada da propria(@gsaretirada total dos bens para um local
mais seguro; e (iv) construcdo de pecas de alemerna, em substituicdo as poltronas e

armarios de cozinha, por exemplo.
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Tabela 5.4 -Tipologia das construcdes referente ao nUmerostes pi

Referéncia Casos Percentual (%)
Casa com 1 piso sem subsolo 154 56,0
Casa com 1 piso com subsolo 15 54
Casa com 2 pisos sem subsolo 105 38,2
Casa com 3 pisos sem subsolo 1 0,4
Total de casos selecionados 275 100

A Tabela 5.5 mostra a frequéncia dos domiciliostrithuida entre seis faixas de
submersdo adotadas, tomando como referéncia o séveiundacédo de 1983 (15,34 m). As
faixas (<1), (1-2) e (2-3) m, totalizam 56,4% dasmicilios. Essas faixas, possivelmente,
apresentam menores danos as edificacfes. A partfaida de (3-4) m os danos tendem a
crescer, pois comecam a atingir a cobertura daadias. A Tabela 5.6 indica que na categoria
mista ocorre uma distribuicdo em todas as faixasutenersao, com o detalhe importante de
que, parte delas, sdo as casas com dois pisosnPar@dominam aguelas com peg¢as, como as
cozinhas e/ou os banheiros, em alvenaria e asislggagas, normalmente em madeira. Nas
categorias das casas de alvenaria e madeira, pireEtanmaquelas construidas em area mais

seguras (menores faixas de inundacao).

Tabela 5.5 -Freqiiéncia de residéncias por faixas de inund@tao

Faixas de Frequéncia Relativa Acumulada Inicio IC Fim IC
submersao(m) (%) (%) (%) (%)

<1 40 15,0 15,0 11,1 19,8
1-2 61 23,0 38,0 17,9 28,0
2-3 49 18,4 56,4 13,4 22,7
3-4 41 154 71,8 11,1 19,8
4-5 41 154 87,2 11,1 19,8
>5 34 12,8 100,0 8,8 16,8

TOTAL 266 100,0

(1) IC: intervalo de confianca de 95%
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Tabela 5.6 -Frequéncia de residéncias por faixas de inundag@o ee construgcéo

Faixas de | Total Alvenaria Madeira Mista
submersao(m) Frequén.| Relat.(%) Frequén. Relat.(%) Frequén. tRsn
<1 40 24 15,2 6 27,4 10 11,6
1-2 61 41 25,9 4 18,2 16 18,6
2-3 49 31 19,6 3 13,6 15 17,4
3-4 41 26 16,5 3 13,6 12 14,0
4-5 41 21 13,3 3 13,6 17 19,8
>5 34 15 9,5 3 13,6 16 18,6
TOTAL 266 158 100 22 100 86 100

Um indicador que pode estar associado ao padrdoesondmico dos entrevistados
refere-se a idade do imdvel. A Tabela 5.7 apresenta analise estatistica descritiva dessa
variavel. Percebe-se que as medidas de tendéntialceepresentada pela média, 36,07 anos;
mediana, 35 anos e a moda, 40 anos, ndo sao disteepA dispersdo, medida pelo coeficiente
de variacdo em 44,86% pode ser considerada com@améEdm base nas entrevistas, verificou-

se que as edificagbes mais antigas sao todas emeaal.

Tabela 5.7 -Estatisticas da variavel “idade do imével”’ no motoata pesquisa (2008)

Parametro Indicador
Numero de casos 242
Minimo 1
Maximo 100
Média 36,07
Mediana 35
Moda 40
Desvio-padrao 16,18
Coeficiente de variacao (%) 44,86

Coeficiente de assimetria

+0,644
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5.2.2. Experiéncias dos entrevistados quanto as inundacde

5.2.2.1. Percepcoes

As variaveis que se relacionam a percepcdo saamnsci€éncia da problematica das
inundacdes, a memoria e os danos delas decorfiatielés 5.9a5.117).
Os moradores e comerciantes apontaram nas erdie\gsavadas os motivos e/ou as

vantagens de permanecerem nas areas inundaveis:

A esposa ndo quer sair daqui. Moramos perto d@igfeido estd preparado,
conforme o0 gosto pessoal da casa, do jardim. Saladai levariamos muito

tempo para deixar do jeito que a gente gosta desanaoisas (L.J.K.).

Olha, ali criamos raizes. Temos carinho no localeonascemos. Temos
amigos, vizinhos, constituimos familia no local. W&xdade, a gente ama o
local onde mora. A verdade é essa. Construir nontemnee adaptar em outro
local é mais complicado. E depois tem o saudosig&uaenho uma palmeira
plantada pela mamae. Ainda tem outra arvore quapaiplantou. Entdo séo

meio saudosistas, essas coisas. Isso nos prerde (.

E o ponto comercial que nos prende aqui. O locétido de se morar e
trabalhar. O Bairro € muito bom. Vizinhos sdo bdW&o se incomoda com os

vizinhos. Ja os negativos sao as enchentes (M.S.G.)

Local é estratégico. Também nao estd num nivebadm e tenho o segundo

pavimento. O prédio € proprio (J.N.T.).

As manifestacbes dos moradores a respeito da deigeghio dos imoveis sdo aqui
resgatadasl@abela 5.9. Segundo suas proprias avaliagdes, um grupdis@no afirmou que o
imovel ndo desvaloriza (31,1%). De outro modo, unpg respondeu categoricamente que o
imovel desvaloriza (29,6%). Porém, pode ser um taéimo ainda mais significativo, pois
muitos ndo souberam indicar uma porcentagem daliesacao (39,3%).
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Categoria Frequéncia Relativa (%) Acumulada (%)
Desconhece 81 39,3 39,3
N&o desvaloriza 64 31,1 70,4
Desvaloriza 61 29,6 100
TOTAL 206 100,0%

A Tabela 5.9 apresenta uma analise estatisticaitisclaqueles casos que propuseram
uma desvalorizacdo do imovel. Em termos de tendé@msmtral, a média, a mediana e a moda
apresentam pouca variacdo. Isso também é refopgaldocoeficiente de assimetria de padrédo
fraco (+0,162), caracterizando que a curva derilis¢ao € praticamente simétrica e passa pelo
centro da distribuicdo. O teste de aderéweadolmogorov-Smirnovundicou a aceitacdo da
hipotese da Normalidade (Tabela 5.10). Isso € itapte, pois a forma exata da distribuicdo
normal € definida por uma funcdo que tem apenas p@idmetros: média e desvio padréo.
Assim, uma propriedade caracteristica da distramigormal é que 68% de todas as suas
observacdes caem dentro de um intervalo de 1 deswidio da média e 95% das observacdes

caem dentro de um intervalo de 2 desvios padroesedia.

Tabelas 5.9 Estatisticas da variavel “desvalorizagéo do imoével”

Parametros Indicador
Numero de amostras 61
Minimo (%) 0
Maximo (%) 80
Média (%) 36,72
Mediana (%) 40
Moda (%) 30
Desvio-padrao (%) 15,40
Coeficiente de variacao (%) 41,96
Coeficiente de assimetria +0,162
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Tabela 5.10 -Teste de aderéncia da variavel “desvalorizacdondoel”

Referéncia Indicador
Numero de casos 61
Estatistica D maximo 0,144
Nivel de significancia (%) 5

D critico 0,171
Hipdtese HO Aceita

Na Figura 5.1 sdo indicados atributos das perdasriaia como: perda total ou parcial da
casa e seus conteudos, problemas de saude edaltilio. Sobressai o atributo “perda total do
conteudo”, evidenciando que o despreparo dos m®pnoradores ou mesmo a auséncia de um

servico de alerta aos moradores tenha levado a isso
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Figura 5.1 -Resgate da memdria das pessoas com relacdo acsaitari®83

5.2.2.2. Reacoes

As variaveis que se relacionam com as reacfesaimdds ajustamentos e juizos de valor
realizados pelas pessoas, a partir de medidas enoéag ou duradouras, visando garantir maior

seguranca a propriedade, seus contetdos e suas Aidaguir sdo analisadas questdes obtidas
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das entrevistas e de depoimentos gravados de mesagl@mpresarios da categoria comercial e
“experts” do sistema de defesa civil que tiveramtigipacdo direta nas inundacoes.
Um dos fatores determinantes para a analise deSe®aos sujeitos é a ocupacédo do seu

espaco inundavel, suas expectativas e preparagaie die ameacas de inundacodes:

A enchente é uma atividade que avisa. O Dr. Blamemesmo sabendo que
aqui dava enchente, construiu a cidade, digamaseaalagada.

Hoje, se analisarmos, apds 1983, 25 anos depopEsa®as se esqueceram do
que é enchente. Terremoto a gente nunca esquegeg qualquer momento
pode acontecer [0 respondente é chileno]. Existenente uma situacdo bem
diferente, mas ambas sdo preocupantes. O terrend@ocse sabe se vai parar,
ou prosseguir. Nao tem aonde se esconder. Numamtechvocé se prepara,
compra produtos, tem tempo em funcdo do deslocantad aguas, desde as

suas nascentes no alto vale (P.F.).

Ficamos nervosos. Fazer o qué. Todos se ajudam)(G.B

Muita tristeza. O corpo ndo descansa. Desespero.nofte, muitos

transformadores explodiam [...]. Muito medo (M.[).L.

Ficamos tranquilos. Esperamos subir as aguas xaat{.S.G.).

Prova disso é que ainda hoje, passados 25 anagjajeacuto chuva forte eu
ndo durmo mais. Perco a noite. Acordo assustato,a redor imaginando o

gue pode estar acontecendo (IJNT).

No entanto, ndo é suficiente apenas a percepcématidade, mas também é necessario

conhecer a acdo concreta das atitudes dos sugipastir da criacao de infraestrutura adotada:

Em 1983 e 1984 levantamos todos os eletrodoméstioopas, utensilios

domésticos, mantimentos, mas tudo foi inundadm petdido (L.J.K.).

Outras medidas ainda relacionadas, principalmeotan® de 1983, sdo mostradas na
Figura 5.2. S&o identificadas seis medidas imptetatias reacées dos moradores. Destaque para
aquelas de maior frequéncia: “Receberam Auxilid eleeiros”, “Reconstrucdo da Casa em dois
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Pisos” e “Reconstrucdo Total das Casas”. Isso guide os impactos dos danos
socioecon6micos, além das agfes necessarias pat@®da da vida social. Os individuos que
reconstruiram suas casas em dois pisos o fizemansua grande maioria, com o primeiro piso
em alvenaria e o piso superior em madeira (cast@)ms, ainda, suspenderam as casas antigas

de madeira com macacos hidraulicos. Desse moa@mdiaco primeiro piso em alvenaria.
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Figura 5.2 -Principais acdes dos moradores na inundacao de 1983

Em alguns depoimentos foram identificados axgudimentos adotados para garantir o

salvamento dos bens e produtos:

O que fazer primeiro?! Em 1,5 horas se retiram @sas. As roupas se
ensacam, colocando-as no forro da casa. Fica-sepaotando a radio. A
comida foi colocada no forro. Tudo foi inundadoo®u feijao, arroz. Cheirava

muito mal. Jogamos tudo fora (M.L.L.).

Todos se ajudam. O pior € a conducao para tramspmstmoveis. O pior € a
geladeira. O ruim é quando vem cacamba. Como lavamha geladeira?
(G.B.).

Nos depoimentos seguintes € comentado 0 tempo sdewepara as intervencdes de

retirada dos objetos, o0 esfor¢o e a duracao plargaza da propriedade:
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Eh, eh... ndo existe um tempo exato. O ruim digdo € que, primeiro — tem
que ser feito descalco, porque se escorrega. Eactawmdo, agua subindo e
vocé tirando os moveis - descal¢o. Segundo, ewmasta colocar aquelas
botas, aquelas de borracha, mas a agua entra denbata. Pior ainda, sova o
pé, machuca o pé. Entdo, depende do que se carerTiira o principal e vai

colocando em cima de latBes. O super esfor¢o satgpre digo: poxa, hessas
eventualidades se adquire mais forga, porque \weéfsrca tanto [...]. Imagina

- se ergue uma geladeira em dois, escada acimait& complicado (I.H.).

Todos pegavam juntos. Ndo podem esperar secarpgoisem agua na rede
(G.B.).

Toda a familia, em sete, ajudaram na limpeza. F&® $emanas nao fui
trabalhar. Havia muitas minhocas e formigas ded#ocasa e no patio. As
minhocas mortas cheiram muito mal. O patio eradgahlavia muito lodo no
patio. Levaram aproximadamente um ano para deixdo timpo. A casa de

madeira retém muita lama nas paredes e emendas.)L.J

As portas e janelas ndo se conseguem abrir. Enpéiecéso quebrar. Porque é
preciso entrar com carrinho de méo para tirar aJamimais mortos, muitos
animais mortos: galinhas, cobras, sapos, gambisTudo dentro de casa. E
tudo tinha que ser retirado de carrinho de mdp Também ndo tem agua
potavel nas primeiras semanas [...]. E exaustixremamente exaustivo.
Ninguém pode dar a méo pro outro. Cada vizinhoadesma para lavar. E depois
o cheiro fortissimo, que fica por semanas, por sasjasemanas [...]. Fica um
cheiro fortissimo. A gente usava carvao acessaadrtcasa para tirar o cheiro
e uma parte da umidade, mas isso leva bem maisislengses para voltar ao

normal (I.H.).

A 4gua ia descendo e nés de vassoura, de rodajdke lmpando as paredes as
ruas e, quando acabaram de descer as aguas, nisgiénque tinha dado

enchente, apenas tinha ficada a marca, a maraquedd.a] (JNT).

No momento da limpeza evocam os sentimentos dezaisliante da dura realidade das
perdas, muitas vezes ja revividos pelos atingides|@ relatados pelos entrevistados. Todos
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respondiam segurando por vezes suas respiragoesspiutando mais profundamente, seguida
de respostas cabisbaixas:

Pensei: — nunca mais da para limpar! Mas aos pofmm®s limpando.
Levamos aproximadamente um ano para limpar as s@adama, junto as
emendas da madeira (L.J.K.).

Choravamos muito, mas tinha que fazer a limpeza.dé&a para esperar pelos
outros (M.L.L.).

Tristeza. Vontade de se mandar. Vender nao tem.\Ridecisei mostrar que era
valente para os filhos e esposa (G.B.).

E um misto de desespero quando se vé tanta coididap@.H.).

As pessoas tinham muita for¢ca de vontade para esgamAIlgumas familias
foram embora, porque perderam tudo. Houve pouaiaajlambém era muita
gente precisando [...]. Eu fiz o que pude. E nakse@r ajudar. Moro aqui ha

mais de 40 anos, fiz o que pude (A.A.).

Aliviada, porgque as aguas tinham abaixado. Querisrer tudo (M.S.G..)

Na época, ndo se media patrdo nem empregado, taakbonse agarrava. Daqui
vem 0 nosso “ganha-pao”, diziamos. Eu digo umaacpéga o sr. — nao foi s6
aqui, foi toda a cidade. Todos queriam restabeleceais rapido possivel a sua
empresa e a sua cidade. Lembro que em julho de HO83 trés picos que
superam os 13 m. Tivemos que remover novamenteamiiips, se ndo me
engano por trés dias. Foi muito triste. Foi murabalho. Lembro-me que em
minha casa, com a perspectiva de novamente inunéartinha mais forcas
nem pernas para erguer as coisas e deixei por(D€us.).

E depois na limpeza vinham os caminhdes da predetiom a patrola, juntando
tudo o que era meu: minha mesa, meus arquivos, mpeadutos, tudo
estragado, estragado, estragado [...]. Ficarans sfuatro paredes, sem nada,

porgue a 4gua passou da parede, passou da pdoeeenbora (J.N.T.).

A sequéncia de depoimentos ilustra, ainda, o emtesrdo da realidade do abandono
momentaneo diante das fragilidades humanas, azildidides enfrentadas e reflexdes de suas

experiéncias:
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Eu fiquei duas semanas no patio da igreja matrido Ninhamos nada.
Molhados, sem ajuda de ninguém [...]. E para osegadbrirem a igreja para
nés, foi um sacrificio. Nés éramos umas 20 pesflbagdas, ndo tinhamos
aonde ir, ndo tinhamos comida, ndo tinhamos mala. idicamos alguns dias
no lado de fora da igreja, na frente, onde é cob&tde manha cedo nos
acordavamos e como nhao tinha agua, nés agachawartaebiamos como
cachorro a 4gua parada nos paralalepipedos [nmibgienado]. Uma semana
diria, sem nada para comer. Houve também os apaceees que vendiam
botas e rodo de limpeza com 1000% de acréscinhoHoje, analisando, ndo
gosto de falar. E muito triste. Perdi tudo, tudelgt[...] (J.N.T.).

Enquanto recuperavam as casas eu continuava adafZepra eles [...]. Era
muito triste de ver. Aquilo eu nunca tinha visto mmha vida. Ver aquelas
pessoas catando, catando aquele restinho de loecsofrou, lavando na agua

da enchente. Nao foi f4cil [emocionada] (A.A.).

Deixei as criangas em casa de parentes. Depois&iesn para outro bairro.
Meu Deus, fiquei 27 dias sem vé-las [emocionada].
Fiquei 28 dias lavando roupa. Nagés com trincas, mesmo esfregando com

escovas, ndo saiam as marcas da lama (M.L.L.).

Se fosse hoje, acho que ndo aglentaria mais, nabiglltava dentro da agua.
Figuei muito doente por conta da friagem e dgueompo, por conta da limpeza
(L.J.K.).

A resignacao diante do fato da estar em local iduelde a realidade socioecondémica sao

percebidas em depoimento:

O que posso dizer? O negdcio é aguentar. Mudargde &€ uma solucao, mas ir

para aonde? (G.B.).

As perdas, muitas delas intangiveis, mas dereslinestimaveis sao identificados em

depoimentos:
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Ah, é muito triste. Por exemplo, perdemos grandéepda histéria da nossa
familia. Entdo, tudo isso foi perdido. Isso da wseasacao de muita tristeza,

muita tristeza (1.H.).

Num momento como aquele é preciso parar, pensgua@ode ser guardado
ao longo da vida, e também o0 que ndo precisa gudfidaa seguinte opcao:
Fazer donativos aqueles que precisam, pois numalagdo, pode ser tudo

perdido. E preciso ser préatico (M.S.G.).

Parece que uma licdo desse ultimo depoimento éem@dpgado do desapego aos bens
materiais. Guardar apenas 0 necessario é uma redag@ interessante para os residentes em
areas inundaveis. A depoente, desde a década Gepa83a por experiéncias.

Uma virtude importante resgatada nesses eventoa $ulidariedade e o voluntariado

entre os atingidos pelas aguas. Isso também éfidedd em depoimentos:

A grande licdo que a gente tirou das enchentgastamente a solidariedade, a
amizade. Por isso eu digo que esses paises queandivema guerra se

reergueram tanto, porque nao tem coisa melhorqw@ erescer com a uniao de
todos, todos juntos, pegando junto, cada um fazensiea parte. L4 néo tinha

dor, ndo tinha tristeza (J.N.T.).

Nés faziamos o papel de tudo. Até servico de partehegamos a fazer.
Ajudavamos as pessoas a chegar em casa. Percepisesmuitas pessoas
estavam animadas para recomecar tudo de novo, utras gueriam ir embora
(A.K.).

Em depoimentos também é constatado a reflexividiadeexperiéncias passadas pelos
sujeitos, revelando uma alteracao do padrdo deagéie entre o ambiente e o cidadao:

A familia ficou mais envolvida, com mais entusiaqitnd.K.).

Ah, as mudancas foram radicais na época. Hoje,eqgas se esqueceu, mas
naquela época ficou um trauma bastante grande.sH&morava em regides
baixas; procuravam-se os morros. Os méveis das [[@aeram meio que

adaptados, para facilitar o transporte (J.A.S.).
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A principal fui eu como pessoa e ndo como empresiitou uma marca muito

forte do medo, da tristeza, da dor, de ver tudoditmente ficando agua abaixo
e ndo ter o que fazer. E depois tinha varias lugalseira-rio e no comeco da rua
XV de novembro, também. E ai eu ja procurei mafidaquelas que estavam

em niveis abaixo de 12 m (J.N.T.).

De fato, depoimentos de comerciantes mostram artessgogna montagem da logistica
para a retirada dos produtos das lojas apds ascdsagxperiéncias das inundacdes de 1983 e
1984, evitando danos em inundacbes posterioregonttim o contrato prévio com empresas

transportadoras, como relatam dois comerciantes:

Hoje praticamente a gente esqueceu a ameaca denomna enchente.
Deveriamos, sim, estar preocupados, de ter um jplaeato, para uma
enchente futura. Na nossa empresa, hoje temos srmaaeprocedimentos, ou
seja, com a transportadora, para a retirada ingdiginte de uma inundacéo.
Entretanto, com uma preocupag¢éo ainda maior: gittA@ maior, o nimero de
residéncias e o comércio também aumentaram. Di@stenaiores dificuldades

precisamos nos antecipar ainda mais (J.A.S.).

Ndés temos um caminhdo bau, que ha 20 anos estpasitido [...]. Exemplo
foi em 1992: botamos toda a banca da Beira-Riordatd caminhdo, que foi
estacionado no patio da igreja, ficando 14 atéxalbain as aguas. Colocamos
tdo bem arrumado, que podiamos atender ao puBgtamos sempre atentos
(J.N.T.).

No decorrer das entrevistas, os moradores foranbé&amconsultados a respeito do
interesse de pagamento de seguros contra cheiaBab&la 5.11 mostra que 50,2% dos
moradores afirmaram que n&do pagariam seguros easped% pagariam seguro. Talvez neste
grupo estejam inclusos aqueles proprietarios guieate ou tiveram segurados 0s imoéveis por
clausula contratual (financiamento da moradia). @& vez, 42,2% responderam que acham
invidvel o pagamento do seguro, pois ndo acreditawiabilidade desse servico. Dizem que ndo
“funciona”, pois mencionam que ndo ha confianca seguradoras para com 0S pretensos

imoOveis segurados.
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Cateqoria Ereqiiéncia Relativa Acumulada Inicio IC Fim IC
9 g (%) (%) (%) (%)
Sim 16 7,6 7.6 4.0 11,2
Nao 106 50,2 57.8 43,5 57,0
Acha inviavel 89 42,2 100,0 35,5 48,8
TOTAL 211 100,0

(1) intervalo de confianca (IC) de 95%

Das entrevistas procurou-se saber, ainda, se hoenessidade de tomar medicamentos

em funcado da vivéncia dos moradores com as inueda€fomo respostas, 72,0% disseram que

nao, e 8,7% disseram que sim. O grupo que respopdsiivamente, afirmou que tomou

medicamentos contra ferimentos, tratamento de dpptuse e também antidepressivos (Tabela

5.12).

Tabela 5.12 Frequiéncia de pessoas que tomam medicamentossiamdas inundacdes

Referéncia Casos Percentual (%)
N&o 198 72,0
Sim 24 8,7
Sem resposta 53 19,3
TOTAL 275 100

As tragicas consequéncias socioecon6micas éeatals ocorridas, principalmente nos

anos de 1983 e 1984, mostraram a fragilidade dga@budos 6rgdos publicos para o atendimento

aos desabrigados. Os depoimentos sustentam essasdiondo problema, com o foco na

organizacao de abrigamentos, distribuicdo de aliagéo e a falta de cadastro dos flagelados:

Justamente por ndo ter essa organizacdo da prafepor ndo ter um

planejamento, que o exército tomou conta da cidadépoca. Entdo, na hora

foi tudo improvisado. Ninguém tinha experiénciaassunto. Havia um oficial

que comandava. Depois das enchentes € que faadalum planejamento e

praticamente esses lugares, que foram ocupado8/8d, 850 abrigos do Plano

Diretor de Enchentes da cidade de Blumenau (A.K.).
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Inicialmente era distribuida comida pronta. As passvinham na hora do
almoco, janta e no café da manha. Tudo era sealido..]. Depois, quando as
aguas comecaram a abaixar, os alimentos comecarahegar de outros
municipios e estados e comecaram a ser distribuédpartir do Complexo do
Sesi, & Rua Itajai. Como chegavam muitos alimergi@sn distribuidos para

serem consumidos nas casas (A.K.).

Na época, confesso que eu ndo vi esse cadastatubloPlano de Enchentes, a
Secretaria de Assisténcia Social é a responsavelsugrir os abrigos com a
alimentacéao (A.K.).

De outro modo, também sdo apontadas as dificuldddeadaptacédo de pessoas nos

abrigos:

A nossa maior dificuldade ndo sdo as enchentesepaguou as grandes. E

aguela enchente média que preocupa mais. Muitasgeado acreditam que as
aguas vao chegar as cotas de 10, 11 ou 12 m. Qpanciebem que a previsao

estava correta, nem sempre da mais tempo parar retibens. Esses moradores
das faixas intermediarias sdo nossa maior preo@opac

Outra dificuldade séo as intransigéncias de algyreasoas em aceitar que, nas
situacBes emergenciais, nada € confortavel.

Outra situacao é a falta de comida [...] (A.K.).

Em oposicdo ao “despreparo comunitario e politistiiucional”, mesmo que tardio, a
administracdo publica municipal realizou algumasdamgas no Plano Diretor. Tomando-se
como exemplo, o atual Plano Diretor somente awdocanstrucbes novas acima do nivel de
inundacéo de 10 m, sendo que para prédios é preuseles disponham de canbassso é
corroborado por depoimento de um técnico da Se@eata Planejamento do municipio:

A prefeitura implantou, depois das grandes encbentm redirecionamento
territorial, especificamente daquelas areas quenfatingidas. O Plano Diretor
era muito exigente. Qualquer ocupacdo que nao fessdencial era vedada.
Na verdade houve um zoneamento, diria espontarmou@ os moradores

daquelas areas sairam e foram morar em locaiss ldeeenchentes. Ha um

12 propostas de mudangas no atual Plano Diretor estédo promovidas, dentre outros aspectos, ag@stde
construcfes abaixo de 12,00 m e o direcionamentvedzimento para a regido norte do municipio.
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esvaziamento dessas areas. Se analisarmos essgsvardica-se também um
reordenamento. Onde antes era residencial, hoga paser mais de prestadores
de servicos, escolas. A verticalizagdo € uma solygia os problemas das
enchentes. A gente nunca pode esquecer [...]. Aqueramomento, a méae
natureza pode castigar novamente (P.F.)!

A populagéo foi aprendendo a conviver com niveisl& m. Entdo ndo havia
preocupacdo maior da comunidade, pois as aguasvdragquase sempre
préximas dos 12 m. A populacdo se ordenava no espdiano. Fazia do
momento um feriadggrifo meu]. Normalmente a enchente era anunciada
dia apos as chuvas. Entdo havia uma convivénciiggacom os eventos, uma
vez que a enchente maior tinha acontecido em 18ditas pessoas que tinham
vivenciado ja tinham morrido. Assim, ndo se tinhaista memoéria do fato
(H.S.S).

A propria administracdo publica, hoje, se condiden de que precisa
trabalhar no processo das enchentes. Para issoniversidade, via IPA
(Instituto de Pesquisas Ambientais), a Defesa Cia8 forcas vivas da
sociedade estdo trabalhando no processo de akldan disso, tem as

barragens. Os municipios atingidos cobram paraédasatimpas (J.A.S.).

Na época de 83, o prefeito Dalton e o sr. NébrdgaDefesa Civl ndo tinham
informacé&o. Tanto € que os dois enchentélogosritdom em entrevista, para
minha tese de doutorado, que nao tinham mais cemzer fa previsdo porque
tinha extrapolado os 12 m. Também, as barragehartirvertido o que tornava
muito dificil fazer previséo. Entdo em 83 ndo sdepoulpar a Defesa Civil,

porque nao tinham previsao (H.S.S).

De acordo com depoimentos de um dos técnicos étados, apds a inundacéo de 1983,
houve a criacdo da Secretaria Estadual da Recoasirque visava agregar os esfor¢os técnicos
e financeiros para recompor o dinamismo da regiéao.

Como resposta da comunidade técnica, houve a wsttéib do Centro de Operacao e
Alerta da Bacia do rio Itajai (Ceops). De fato, 8883 foi proposta a criacdo do Ceops, idéia
proposta em outubro de 1983, em Blumenau (aposneéss da inundagéo), durante o Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos, com a definicAaesonsabilidades de cada 6rgdo publico
(DNAEE, DNOS e a Universidade Regional de Blumen&WRB). O objetivo do Ceops foi
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criar uma estrutura de monitoramento das condigiiigemeteoroldgicas e de previsdo de cheias

para o Vale do ltajai. Vejamos o depoimento:

Em 1984 foi a primeira previsdo de cheias no Val#t@jai realizada a partir de
método técnico. Com esse evento, na verdade orfaiste Alerta foi batizado.
Entdo a comunidade, como ela ndo tinha em quenpegag percebeu que
havia um foco. E foi nesse foco que ela se jogaé.hije, quando tem previsao
de muita chuva ou se ainda estd chovendo forteineeipa coisa que muitos

fazem € ligar para o Ceops/Furb (H.S.S.).

Em relacdo a acdo do poder publico municipal féingde um Plano Contra Enchentes
que visava organizar a sociedade civil para aag@es de emergéncia ou mesmo de calamidade

publica:

Somente em 1989 foi criada a estrutura na pregeftara fazer frente a esses
problemas. No inicio, o objetivo era criar o Plafmntra Enchentes.
Aproveitamos os Relatérios do Exército e utilizamaesabrigos ocupados em
83/84 e comecamos a montar a estrutura que te@dwjt. Em cada um dos
34 abrigos, as forcas vivas da propria comunidadereinadas em épocas de
normalidade para saberem como agir antes, duraypésea ocorréncia de uma
enchente. Nesse plano sdo atribuidas as tarefaddeentidade representativa
da sociedade (A.K.).

Os depoimentos revelam alguns dos sentimentosrdo®v/istados como: a ansiedade, o
medo, 0s danos materiais e sociais, a resignacferédas, a fragilidade do local e a provéavel
confianca das informacdes técnicas repassadasudapap das previsdoes das cheias. As reacdes
revelam: a reflexividade, a solidariedade entréntias e parentes, a ajuda na reconstrucdo das
moradias danificadas, normalmente no mesmo locabhimala, as adaptacdes nas residéncias.
Aos técnicos, compreendendo essas dimensdes, aasivgl avaliar de forma mais abrangente
os danos, especialmente os intangiveis, mas tampbémite a minimizacdo dos sofrimentos dos

atingidos, a partir de medidas desencadeadas deynéacoes.
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5.3. Resgate Hidrolégico

Na Figura 5.3 é mostrada a variabilidade temporsd diveis do rio Itajai-Acu e
Blumenau, para dois periodos: (i) de 1852 a 1938) de 1939 a 2008. No primeiro periodo,
sao identificados apenas os eventos de cheias o@is superiores a 8,50 m. Nesse periodo
verifica-se uma maior dispersao dos registros, gueivnente pela falta de medicdo de eventos
ocorridos, ou ainda, o descarte daqueles sem biidade (discutido no item 2.1.4). A partir do
ano de 1914, com a instalacdo de réguas linimétjigato a usina hidroelétrica denominada
Usina Salto(posto n® 83740000), os eventos superiores a &&amegistrados efetivamente. No
segundo periodo, com inicio em 1939 até o ano 08, 2std0 identificados 0s niveis maximos
anuais.

Uma peculiaridade hidrolégica da bacia é o fataue posteriormente ao ano de 1911
nao houve registros superiores a 16,10 m. Os gsaauBntos nos anos de 1983 (15,34 m) e em

1984 (15,46 m). No periodo de 1911 a 1983 nao emr niveis superiores a 13,00 m.
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Figura 5.3 -Niveis superiores a 8,50 m observados no period@82 a 1938 e maximos
anuais entre 1939 e 2008, em Blumenau
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5.3.1. Periodo de retorno

Para o estudo estatistico das vazées maximagouti$ie a série historica de Blumenau
com registros de 96 eventos, considerando doisgesi (i) o primeiro de 1852 a 1938, com 0s
niveis que ultrapassaram 8,5 m e o (ii) segundmgerde 1939 a 2008, com vazées maximas
anuais. Assim, obteve-se 26 dados de niveis maxpams o primeiro periodo e de 70 eventos
para o segundo periodo.

O método de Gumbel foi aplicado com o uso da equét2) para a determinacdo da
variavel reduzida (y), permitindo, assim, a obtendas periodos de retorno. No Apéndice D
constam os valores calculados para as variaveizidas e 0s respectivos periodos de retorno.

Como exemplo, a Tabela 5.13 apresenta, para afgeriedos de retorno, as respectivas

vazoes, extraidas da equacao de regressao (eduagao

Q=994,/8y+62637 (5.1)

onde: Q é a vazao (m3/s); e y é a variavel reduzida

Em continuo, usando a curva-chave (equacéo 4.8meke 0s niveis correspondentes as
vazbes calculadas (Tabela 5.13)

Tabela 5.13 -Vazes e niveis para diversos periodos de retorno

Periodo de retorno Vazao Niveis
(anos) (m%s) (m)
2 990,97 4,12
5 2118,48 7,82
10 2864,99 9,77
25 3808,21 11,94
50 4507,94 13,41
100 5202,51 14,78
200 5894,54 16,07
1000 7497,57 18,86
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5.3.2. Determinagao das manchas de inundagao

As manchas de inundacdo foram digitalizadas, vido®Bad, a partir dos originais
tracados manualmente em plantas planialtimétrieasstala 1:2000. A Figura 5.4 mostra um

extrato dos referidos niveis. As Figuras 55 arbddtram em escala reduzida as manchas de
inundacao nos niveis: 10,00, 12,00, 15,46 € 17,00 m

Figura 5.4 —Extrato parcial do tracado das manchas de inundama@o
0s niveis de 10,00, 12,004&% 17,00 metros em Blumenau
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5.4. Avaliacdo dos Danos

Apresentam-se o0s resultados dos danos quamgabbtidos das entrevistas, para as
categorias residenciais e comerciais, utilizandadee dois métodos de abordagem: (i) a

estatistica, e (i) a econdbmica. Os danos residensiéo analisados pelos dois métodos e os

danos comerciais somente pelo método estatistico.
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5.4.1. Categoria residencial

5.4.1.1. Abordagem estatistica

As Tabelas 5.14 e 5.15 mostram os padrfedrotiues e a renda meédia familiar. No
presente trabalho, adotaram-se os padrbes prop@stosABNT (2005). Verifica-se que
predominam os domicilios de alto padrdo, seguidgids padrdo normal com 50,2% e 36,5%,
respectivamente (Tabela 5.14). A renda familiarimétensal indicou uma grande variabilidade
de seus valores a todos os padrdes construtivbel@a.15). A partir dos dados compilados das
entrevistas, verificou-se que muitos domicilios cgrandes areas construidas possuem uma
renda mensal familiar muito baixa, muitas vezesapele um salario minimo. Assim, o atributo

renda mensal familiar ndo € um bom indicador paraaterizar os danos residenciais.

Tabela 5.14- Frequéncias dos padrdes construtivos

Padrédo | Namero de Domicilios| Frequéncia Relativa (%) | Frequéncia Acumulada (%)
Alto 143 50,2 50,2

Normal 104 36,5 86,7
Baixo 30 10,5 97,2

Popular 8 2,8 100,0

TOTAL 285 100,0

Tabela 5.15 -Andlise estatistica da renda familiar média segusdoadrées construtivos

Estatistica Alto Normal Popular Baixo
Méximo (R$) 10000 8000 5000 2500
Minimo (R$) 415 400 200 415
Média (R$) 1872,5 1463,5 1224,4 1151,9
Mediana (R$) 1500 1245 1000 830
Desv. Padréo (R$) 1389,6 1013,3 911,2 689,8
Coeficiente Variacéo (%) 74,21 69,24 74,42 59,88

Os proprietarios sugeriram os valores dos dansando como referéncia o salario

minimo, de modo que os danos pudessem ser atuzdiz&sb itens considerados foram: a
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reforma, a pintura da casa, as perdas dos conteidodimpeza. A Tabela 5.16 mostra as
descri¢Bes estatisticas. Verificam-se grandes g@@&dos danos no ano de 1983, diminuindo
para os anos de 1984 e 1992, e uma variacdo mediacnde 2001. A assimetria para todos 0s
quatro eventos indica que as trés medidas de teradéentral diferem fortemente entre si. Do
mesmo modo, o coeficiente de variagdo mostra queganes levantados para o ano de 1983,
1984, 1992 e 2001, sao decrescentes, respectivaneeastdo numa escala de altissimo (1983) e
forte (1984, 1992 e 2001). Isso se deve a heteegae dos padrbes construtivos, das areas
construidas e dos padrdes socioecondmicos dadqutages inundada3dbelas 5.4 a 5.8, 5.14

e 5.15.

Tabela 5.16 Estatistica descritiva dos danos de 1983, 1984 #9801

Parametro Dano83 Dano84 Dano92 Dano0O1
Namero de amostras 100 45 11 12
Minimo (R$) 2350 2350 2350 1410
Méximo (R$) 37600 14100 9400 4700
Soma (R$) 1212600 162150 32900 25850
Média (R$) 12126 3603,33 2990,91 2154,17
Mediana (R$) 3290 2350 2350 1410
Desvio-padrdo (R$) 12840,8 2641,67 2125,65 87
Coeficiente de variacao (%) 105,89 73,31 71,07% | 50,49
Coeficiente de assimetria +1,109 +3,029 +2,846 22,2

Para a analise de regressao e correlacao, inicigdmaplicou-se o método de classificacao

hierarquica destinada a produzir uma representgigiica e sintética dos resultados, como uma
série de particdes encaixadas. Utilizou-se a merdid&rica de Mahalanobis e 0 método de
agrupamento pelo critério da distancia média.

Contudo, antes de executar o algoritmo de claas#ic hierarquica procedeu-se a

normalizacdo das variaveis, pois algumas delasuposgscalas de grandeza contrastantes entre

si. A normalizacdo € obtida a partir da divisdo deacaariavel pelo seu desvio-padrdo. Esse
procedimento corrige as diferencas entre as esaidafborma que todas as variaveis passam a

assumir graus de importancia significativos naidaide de classificacao.
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Aquelas varidveis numéricas que apresentaram poad@dss, como é caso dos danos
relativos aos anos de 1992 e 2001, nao estao egpaess na figura. As variaveis indicadas séo:
Dano83No(danos em 1983, normalizad®ano84No(danos em 1984, normalizadéyeterNo
(area do terreno, normalizad@);eimoNo(area do imovel, normalizaddgadimoNo(idade da
construcdo, normalizaddrendaNdrenda média familiar, normalizad®stiliNo (estimativa de
despesas com a limpeza, normalizadibyelNo (nivel de inundacdo, normalizado)yempoiNo

(tempo de residéncia no imovel, normalizadayra 5.9).
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Figura 5.9 - Classificacao hierarquica da categoria residencial

Observa-se que as caracteristicas agrupadas agaéndices, correspondem as de maior
correlacdo entre si, como o primeiro grupo de ekis®an83Nq Dan@4No e AreterNo,

seguida pelo segundo grupo de classéda@diNo, aRedaNce aAreimoNo. Esse segundo grupo
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de classes de variadveis tem relacdo significatMa © primeiro agrupamento. A variavel
EstiliNo se agrupa aos dois primeiros grupos, assim covavia elNivelNoestarelacionada as
demais classes de variaveis. No extremo, mostrpadoa similaridade com as demais classes,
tem-se a variavelempoiNo Portanto, a analise de agrupamento para as €labsedadas indica
que as variaveigreterNo, AreimoNo, IdadeiNo@RendaNacapresentam melhores correlages
com a variaveDanag que se deseja determinar.

A Tabela 5.17 apresenta as analises de regress@ioe¢acao para os eventos estudados,
com o uso das variaveis de melhor ajuste. Os \&ldos coeficientes de correlacdo entre as
variaveis analisadas (dano, area do imével e diz@ghundacgéo) indicam para o ano de 1983, um
coeficiente de baixa correlacdo, para o ano de,I88dia correlacédo e, para os anos de 1992 e
2001 o mesmo coeficiente apresenta uma forca deatgonamento entre as variaveis.

A analise de variancia sintetizada pelo tegtéihdica que a hipotese de igualdade das
médias (entre as variaveis correlacionadas) étadgi('F > Fcritico”), isso para todos o0s
eventos. Com isso, pode-se aceitar a hipéteseatiea de diferencas entre as meédias, ou seja, a
hipétese de que existe diferenca dos danos, seiaméeimos as magnitudes dos eventos, por

exemplo.
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Tabela 5.17 -Analise estatistica dos danos, area construidantingeis e niveis de inundacao
dos imdveis: (a) 1983, (b) 1984, (c) 1992, e (d)120

(a)

Coef. correlacdo R +0,26777
Coef. determin. R | 0,07170
Signific. nivel de 5% Sim

Erro padrao(resid.) 12498,7
Observacdes 100

Equacéo de regressdo: Dano83 = 4090,15 +18,156 tAimo +1950,93 * Nivelnun

Fonte Variacdo Variagao G.L. Variancia F calc. rifoo

Regressao 1,1704e+009 2 5,8520e+008 3,74609| 3,09019

Residual 1,5153e+010 97 1,5621e+008

Total 1,6323e+010 99

Variavel Coeficiente | D.pad| Estatisticalt Signif.Esq. IC | Dir. IC
Constante +4090,15 3257,41+1,256 N&o -2374,9210555,2
Areaimo +18,156 14,2141 +1,277 Nao -10,0551146,3672
Nivelnun +1950,93 821,351 +2,375 Sim 320,774 3581,08

t critico (signif.) =+/-1,98472 (IC = Intervalo de confianca)

(b)

Coef. correlacdo R +0,49805
Coef. determin. R | 0,24806
Signific. nivel de Sim

5%

Erro padrao(resid.) 2366,83
Observacdes 44

Equacéo de regressao: Dano84 = 1150,85 +14,6306r&#imo +410,254 * Nivelnun

Fonte Variacdo Variacao G.L. Variancia F calc. riao

Regresséo 7,5767e+0Q7 2 3,7883e+007 6,7627 &B225

Residual 2,2967e+008 41 5,6018e+006

Total 3,0544e+008 43

Variavel Coeficiente D. pad. Estatisticajt  Signif. | Esq. IC Dir. IC
Constante +1150,85 789,984 +1,457 Nao -444 55 6,284
Areaimo +14,6306 4,7861 +3,057 Sim 4,96484 243296
Nivelnun +410,254 265,648 +1,544 N&o -126,232 P46

t critico (signif.) = +/-2,01954 (IC = Intervalo @enfianca)
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Coef. correlagdo R +0,86051
Coef. determin. R | 0,74047
Signific. nivel de | Sim

5%

Erro padrao(resid.) 1210,71
Observacdes 11

Equacéo de regresséo: Dano92 = -714,892 +18,121&r&aimo +242,529 * Nivelnun

Fonte Variacdo Variacao G.L. Variancia F calc. riao

Regressdo 3,3457e+00Q7 2 1,6728e+00[7 11,4125 83745

Residual 1,1726e+007 8 1,4658e+006

Total 4,5184e+007 10

Variavel Coeficiente D.padrdo Estatistica t Signif.| Esq. IC Dir. IC
Constante -714,892 2312,93 -0,309 N&o -6048|52 1844
Areaimo +18,1215 3,85349 +4,703 Sim 9,23533  Z/K00
Nivelnun +242,529 490,558 +0,494 N&o -888,7 1393,
t critico (signif.) = +/-2,306 (IC = Intervalo demfianca)

(d)

Coef. correlacdo R +0,69443

Coef. determin. R | 0,48224

Signific. nivel 10% | Sim

Erro padrao(resid.) 865,29

Observacdes 12

Equacéo de regressdo: Dano01 = -696,51 +8,25774ré&imo +305,662 * Nivelnun

Fonte Variacdo Variacao G.L. Variancia F calc. riiao

Regressdo 6,2761e+006 2 3,1380e+006 4,19122 64500

Residual 6,7385e+006 9 748726

Total 1,3014e+007 11

Variavel Coeficiente D.padrap Estatisticat  Signif. | Esq. IC Dir. IC
Constante -696,51 1140,94 -0,610 Nao -2787,99 4,939
Areaimo +8,25774 3,17994 +2,597 Sim 2,42855 1808
Nivelnun +305,662 188,526 +1,621 N&o -39,9271 B

t critico (signif.) = +/-1,83311 (IC = Intervalo @enfianca)

A partir das equacdes de regressédo, contidas nelalr'all7 e correlacionados aos quatro

niveis de inundagfes, obtém-se os danos resideliCadiela 5.18. As areas dos imoveis foram

obtidas do cadastro de edificacbes da Prefeituranidipal

desconsiderando os edificios multifamiliares, coo® apartamentos.

constam os danos por area construida do imovel.

de Blumenau,

Na m

porém,

esma Tabela
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Tabela 5.18 -Danos residenciais por area construida correladaspor niveis de inundacao e

submersao
Nivel de Nivel de ] X Dano/Area

_ . . Area (m°) Dano (R$) ,
inundacdo (m) | submersao (m) (R$/nT)

11,02 2,52 73.542.79 647.681,2¢ 8,81

12,80 4,3 329.529,48 6.654.108,72 20,19

15,34 6,84 1.126.835,38 141.001.033,60 125,13Y

15,46 7.1 1.126.835,38 44.185.267,86 39,21%

Obs.: (1) Dano para o ano de 1983; (2) Dano parsoale 1984

E importante observar que o dano relativo ao and38# corresponde a 31,33% do
estimado ao ano de 1983, enquanto que os dadodddea pela Secretaria da Reconstrucao do
Estado de Santa Catarina foram da ordem de Ise(a 3.J).

Assim, considerando os danos residenciais da T&bBBobtem-se a equacéo (5.2), que
correlaciona o nivel de submersao, sendo o coefieidge determinacdd’R 0,9368.

Dr = 43274exp-o7%" (5.2)

onde:Dr é o dano residencial (R$); s é o nivel de submerséo, obtido do nivel de inuglac
atingido — 8,5 (m).
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Figura 5.10 -Danos residenciais totais, correlacionados aossnéeesubmerséao
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5.4.1.2. Abordagem econdémica dos danos

A partir da determinacéo das manchaeueacao, para os niveis de inundacgéao: 10,00,
12,00, 15,46 e 17,00 m, obteve-se o niumero decaddes sujeitas a inundacado e as respectivas
frequéncias das residéncidabela 5.19.
Verifica-se um pequeno numero de edificacfes at&e&l 10 m. Porém, a presenca dos
domicilios até o nivel de 12 m ja é significatifeequéncia acumulada de 23,71%). Os danos

passam a ser mais criticos entre os niveis delb524& m (frequéncia acumulada de 78,78%).

Tabela 5.19 -Quantitativo de residéncias e frequéncias
para os niveis 10,00, 12,00, 15,46 e 17m

Nivel Numero de Frequéncia
(m) Residéncias Acumulada (%)
10,00 597 6,80
12,00 2.081 23,71
15,46 6.914 78,78
17,00 8.776 100,0

Assim, os valores totais dos danos foram calculgddas equacdes descritas no item
4.2.6.2 e, de forma resumida, sdo apresentadoslnalal’ 5.20. A mesma Tabela apresenta as
taxas dos danos porrde area construida relativas aos quatro niveisutelacédo. Essas taxas
crescem em escala exponencial devido ao increngastalturas de submersao dos iméveis, que
incidem nos crescentes custos de recuperacdogeeme alvenaria, eletricidade e pintura), de
mao de obra para limpeza e/ou, na maior possitdidde perdas dos conteidos das moradias.
Por exemplo, uma moradia atingida com 1 m de sutApnerequer menor tempo para limpeza,
gue a mesma moradia com 3 m de submersédo, hagaguistas aguas atingem a cobertura. Aqui
vale lembrar que o lodo pode estar presente naléafmbertura e/ou forro e, enquanto as aguas
estdo descendo, as paredes comegam a ser limpasyp@iadores, com andaimes improvisados,

por exemplo.
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Tabela 5.20 -Danos residenciais pelo método econémico

inurl:lcll\;zlé%e(m) Nivel d((;:n ilgll?mersao Area (m?) | DANOS (R$) D?F?g//ﬁ%ea
10,00 1,50 73.542,79 1.542.996,63 20,98
12,00 4,30 329.529,88 11.232.087,22 34,09
15,46 6,96 1.126.835,38 67.648.651,4( 60,03
17,00 8,50 1.440.246,52116.008.482,03 80,55

Obs.: (1) Nivel de submerséo € obtido do nivehdedagdo — 8,50 m

Os danos da Tabela 5.20 sédo correlacionados aeis diy submersao, mostrados na Figura
5.11. Os danos residenciais podem ser obtidosta garequacéao (5.3), sendo que o coeficiente
de determinac&o é d€ R 0,9898.

Dre = 668605 exp”>®**"* 5.3

onde:Dre é o dano residencial (R$) pelo método econémichs@& o nivel de submerséo,

obtido a partir do nivel de inundacédo — 8,50 (m).
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Figura 5.11 -Danos residenciais totais, obtidos pelo método @woico,
correlacionados aos niveis de submerséo.
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5.4.1.3. Andlise comparativa entre 0 método esitaiie o econémico

Utilizando-se das equacgbes de regressdo para alonésiatistico (equacdo 5.2) e o
método econdmico (equacdo 5.3), obtém-se, por drerap danos residenciais relativos aos

niveis de submerséo entre 0,5 a 8,5'abgla 5.2):

DI = 43274XP 0™ e s estatisti¢b.2)

Dre = 668605EXP T M .o econdmico (5.3

Tabela 5.21 -Valores comparativos dos danos residenciais a piasi abordagens estatistica e a
econdmica

Niveis submerséao(m) Estatistico Econdmico Diferen¢i (%)
0,5 73906,59 916941,3( 91,94
1,5 215573,52 1724587,99 87,50
2,5 628792,98 3243614,11 80,61
3,5 1834086,82 6100606,38 69,94
4,5 5349733,32 11474052,40 53,38
5,5 15604303,0F 21580457,79 27,69
6,5 45515217,1P 40588637,92 -12,14
7,5 132760494,79 76339322,56 -73,91
8,5 387240796,91 143579397,2Y -169,70

Nota: (1) (Dano econémico — Dano estatistico) /dagondmico

Comparando as duas abordagens, os valores dos daoo®levados, diminuindo
gradativamente até o nivel de submersao de 6,50mu@o, proximo a essa faixa a diferenca é
favor do método estatistico. E importante lembra gs informacées dos danos da abordagem
estatistica foram obtidas alguns anos apés a awpardas inundagdes. Os mesmos podem estar

subestimados.
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A titulo de informagdo, no Formulério de Avaliagd® Danos — AVADAN -, emitido
pela Defesa Civil no evento de 01 de outubro del ZB0vel de submersdo de 2,52 m), consta
que o total dos danos na categoria residencialgdr$ 903.000,00. Para a obtencéo desse valor,
a Defesa Civil considerou valores médios dos dgara quaisquer que sejam as moradias
danificadas e/ou destruidas, sem distingdo decémestruida. Além disso, considerou apenas 0s
danos relativos a edificagdo, sem considerar ogdaglativos ao conteldo e a limpeza. A
atividade de limpeza pode representar um indicerdam de 20 a 30% do total dos danos
(dependente dos niveis de submersdo - isso caistat@ pesquisa de campo). Estimar o
montante dos danos relativos ao conteddo ndo éataieples, pois estd intimamente
relacionado com as estratégias de retiradas das fgmdas atingidos e acertos na previsao dos
niveis pelo sistema de alerta de cheias.

Atualizando o referido valor do dano (R$ 903.00D&m a inflagdo do periodo de 2001
a 2009, esse valor pode ser da ordem de R$1.6880)&&m os custos com a limpeza. Portanto,
o valor esta mais proximo do obtido pelo métodméatco do que pelo método estatistico.

5.4.2. Categoria comercial

O comeércio de Blumenau conta atualmente com 1%58latles econdmicas, totalizando
aproximadamente 9.000 estabelecimentos comereragtegando 22.177 pessoas. Por sua vez,
0 setor de servigos conta com 117 atividades difese totalizando 9.671 empreendimentos e
empregando 33.733 pessoas com registro de caRaia, 2009).

Para a categoria comercial e/ou de servi¢os saliaada apenas a abordagem estatistica.
Para efeito desta pesquisa, ndo ha distincdo antrategorias comerciais e de servicos.

A primeira analise estatistica realizada foi a dgeupamentos de classes das variaveis,
obtida pelo método de classificacdo hierarquiégura 5.12). Antes de executar o algoritmo de

classificacdo hierarquica procedeu-se a normalizded variaveis, pois algumas delas possuem

escalas de grandeza contrastantes entée isarmalizacdo € obtida a partir da divisdo deacad

variavel pelo seu desvio-padrdo. Esse procedimemtage as diferencas entre as escalas, de
forma que todas as variaveis passam a assumir geaimsportancia significativos na atividade
de classificacao.

Do conjunto de treze variaveis analisadas, distremée verifica-se que primeiro grupo de
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variaveis com maior similaridade foraDanmerNo(danos relativos a mercadoria, normalizado)
e DanTotNo (danos totais, normalizado), seguido por um cdojuie o0ito variaveis que se
relacionam entre sDanegNo(danos relativos aos equipamentos, normalizadokaTer(area
do terreno, normalizado},ucroNo (lucro cessante, normalizadd}agaSeNo(pagamento de
seguro, normalizado), QtdesvNo (quanto o imével desvaloriza, normalizad®@tdPesNo
(quantidade de pessoas trabalham, normaliz&tktil.iNo (estimativa limpeza, normalizado) e
ArealNo (area do imovel, ). Um terceiro agrupamento deavars: NuinuNo (nUmero de
inundacdes, normalizado)@asPaNo(dias parados, normalizado) esta associado codwoiss
primeiros agrupamentos classificatérios. De modiependente e baixo nivel hierdrquico com
0s demais agrupamentos, esta a vari@etaNo(nivel de inundacdo, normalizado).

21
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Figura 5.12 —Classifica¢é@o hierarquica da categoria comercial
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A Tabela 5.22 apresenta os resultados das andksesgressao e de variancia relativa ao
lucro cessante L(icroce$ da atividade comercial. Foram utilizadas mulSplaariaveis
independentesQtdPesTr, Cotainun, Arealme DiasPara, para a obtencdo do componente
Lucroces.O indice de correlacdo entre essas variaveis @i &,considerado de nivel médio
(entre 0,5 e 0,65), portanto, aceitavel, face asaras peculiaridades envolvidas em analise.

A andlise de variancia, indicado pelo te$te , mostra a rejeicdo da nulidade da igualdade
das médias (Fcal > Fcritico), ou seja, pelo menna das médias € diferente de alguma das
demais. Aplicou-se o testg, indicando que para a constante e as vari&atginun Arealmo,

a diferenca entre as médias ndo é significativeérppno que se refere as varidv@islPesTre
DiasParaexiste diferenca entre as médias, explicado peladgr variabilidade dos casos obtidos
nas entrevistas.

Assim, obtém-se a equacao de regressao paraaratcualor do lucro cessante (equacao
5.4):

Lc=-69376.+40529Qpt+31100LNi +242898Ai + 222694.Dp (5.4)

onde: Lc € o lucro cessante (R$Qpt é a quantidade de pessoas que trabalham na
estabelecimentd\i € o nivel de inundacdo no estabelecimento &ng a area construida do

estabelecimento ()1 e Dp é o nuimero de dias paralisados pelo estabele@ment
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Coef. correlacdo R| +0,63426

Coef. Determin. R | 0,40228

Signific. nivelde | Sim

5%

Erro padrao(resid.) | 49459,5

Observacdes 93

Fonte Variacdo Variagao G.L. Variancia F calc riico

Regressao 1,4488e+11 4 3,62209e+10 14,8068 2ZBA75

Residual 2,15269e+11 88 2,44624e+09

Total 3,60153e+11 92

Variavel Coeficiente D. padrdo| Estatisticajt  Signif| Esquer. IC| Direito IC
Constante -69376,1 43415,5 -1,598 N&o -1556556 03,89
QtdPesTr +4052,9 632,124 +6,412 Sim 2796,69 33209,
Cotainun +3110,01 3365,17 +0,924 N&o -3577,55 7%HB
Arealmo +24,2898 20,2513 +1,199 N&o -15,955p 3,5
DiasPara +2226,94 579,873 +3,840 Sim 1074,5Y 3279

t critico (signif.) = +/-1,98729 (IC = Intervalo denfianca)

Para a determinacdo daicrocesé necessaria, inicialmente a determinacdo dos dias

paradoDp, obtida nas entrevistaggbela 5.23. A variacdo entre as faixas até (1 m), de (1 -2

m) e de (2 — 3 m) é elevada e as demais faixa8de4 m) e (4 — 5 m) sdo consideradas

variacbes medias. Acima de 5 m de inundacéo naeehmgistro nas entrevistas.

Tabela 5.23 Estatistica dos dias parados para as faixas ddagén no comeércio

Variavel Atelm l1a2m| 2a3m| 3a4m 4abm
Casos selecionados 102 102 102 102 102
Com dados 24 23 16 8 7
Minimo 1 2 2 10 8
Maximo 8 30 30 30 30
Soma 59 218 195 139 129
Média 2,45 9,47 12,18 17,37 18,42
Mediana 2 7 9 15 20
Variancia 3,73732)  9,5336 100,429%5,125 | 62,9524
Desvio-padrao ,93321  7,7158 10,0218,07001| 7,93425
Coeficiente de variacao(%) 78,64 81,41 82,23 46,45 43,05
Coeficiente de assimetria +1,650 +1,603 +O,8|60 ¥,9 +0,029
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A partir dos dados da Tabela 5.23, determinou-aguacéo de regressao, que correlaciona

essas faixas com a quantidade de dias par&ipsd 5.13).

25

20 4 Dp = 4x
R? = 0,9467

15 4

10 4

Dias parados (Dp)

0 1 2 3 4 5 6

Nivel de submersdo (m)

Figura 5.13 -Dias de paralisacdo do comércio relacionados aessnde submerséo

Uma segunda variavel, muito dependente das caistittas da atividade comercial, além
de seu porte, € a quantidade de funcionaiiebdla 5.24. Verifica-se uma variacdo elevada
(coeficiente de variacdo de 128,42%). O teste coatipa entre as médias (Hipoteseg) Ifhostra
que ha diferencas entre as mesniabéla 5.25. De outro modo, o teste de aderéncia indica
que hé diferencas entre as médias das amostbslé 5.26.

Tabela 5.24 -Dados estatisticos sobre o niumero de funcionarios

Variavel Namero de funcionarios
Casos selecionados 102
Minimo 1

Maximo 75

Média 8,30
Mediana 5

Variancia 113,795
Desvio-padréo 10,6675
Coeficiente de variagao (%) 128,42
Coeficiente de assimetria +3,676
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Tabela 5.25 - Teste comparativo da média relatbvolanero de funcionarios

Variavel Numero de funcionarios
NUmero de casos 101
Média amostra 8,30
Desvio-padrao 10,66
Estatistica t 7,826

Nivel de significancia (%) 5

Graus de liberdade 100

t critico +/-1,98397
Hipotese HO Rejeita

Tabela 5.26 - Teste de aderéncia da normalidadev@himero de funcionarios

Variavel Numero de funcionarios
NUm. casos 101

Estatistica D méximo 0,247

Nivel de significancia (%) 5

D critico 0,133

Hipdtese HO Rejeita

O lucro cessante foi determinado pela equacéo glessfo (5.4) para as cotas 10,00,
12,00, 15,46 e 17,00 m e assumindo o valor daweari@pt = 8 funcionarios. A Figura 5.14
mostra os resultados da relagdo entre o lucro messans niveis de submersédo. A equacao (5.5)

representa essa correlacdo, sendo o coeficierteteeninacao de 0,9755.

Lc =5E7.Ns-9E7

5.5

onde:Lc € o lucro cessante (R$) e Ns é o nivel de subménsg
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Nivel de submersao (m)

Figura 5.14 -Lucro cessante do comércio relacionado aos nivesiimerséo

De posse do lucro cessante)( determinou-se o dano comerciBlafg), considerando
as variaveis independent@sealmoe Lucroces(Tabela 5.27. Utilizou-se a variaveArealmo
em funcéo da facilidade de obtencdo dessa inforonjag@o ao cadastro de iméveis da prefeitura
municipal, apesar de que a variavel AreaTerr taagrasentado maior similaridade na analise
hierarquica Figura 5.12 Essa variavel nao foi utilizada por apresentaa umaior dificuldade
na sua determinacdo, pois nem sempre € facil det@rmama proporcionalidade para lojas
instaladas em um mesmo edificio comercial, por gtem

O indice de correlacdo entre essas variaveisOes@e considerado de nivel médio (entre
0,5 e 0,65), portanto, aceitavel, face as inumgeasliaridades envolvidas, como a tipicidade do
comeércio e servigos (mercados, supermercados,dejatetrodomeésticos, oficinas, escritorio de
profissionais liberais).

A analise de variancia, indicada pelo teS& , mostra a rejeicdo da nulidade da
igualdade das médias (Fcal > Fcritico). O tésteindica que, para a constante e a variavel
Arealmo, a diferenca entre as médias ndo é significativas ma varidvel Lucrocesexiste
diferenca entre as médiaxplicado pela grande variabilidade dos casos obtids entrevistas.

Assim, obtém-se a equacéao de calculo do dano cah@quacao 5.96:

Dc=187673+132126Ai+0,777975Lc (5.6)

onde:Dc é o dano comercial (R$) é a area construida do empreendiment); @i.c é o lucro

cessante do empreendimento (R$).



119

Tabela 5.27 -Andlise estatistica relativo aos danos comerciais

Coef. correlacdo R | +0,52603

Coef. Determin. R | 0,27671

Signific. nivel de Sim

5%

Erro padrao(resid.)| 79161,1

Observacoes 50

Fonte Variacéo Variacédo G.L. Variancia F calc. F dtico

Regressao 1,12675e+11 2 5,63376e+10 8,99032 5019

Residual 2,94524e+11 47 6,26648e+09

Total 4,072e+11 49

Variavel Coeficiente D. Estatistica t Signif. Esq. IC Dir. IC
padrédo

Constante +18767,3 17259,9 +1,087 Nao -159552 48%3

Arealmo +13,2126 31,2784 +0,422 Nao -49,7115  3@B1

Lucroces +0,777975 0,183783  +4,233 Sim 0,408251,1477

t critico (signif.) = +/-2,01174(IC = Intervalo de confianca)

A partir do cadastro de edificacdes, obtiverams@raas dos estabelecimentos inseridas
nas manchas de inundacéo 10,00, 12,00, 15,46 @ &¥,Bssim, com a aplicacdo das equacgdes
(5.5 e 5.6), obteve-se o dano comercial correladloraos niveis de submers&ig(ra 5.15).

A equacéo (5.7) representa essa correlacdo, secakfioiente de determinacao de 0,9883.

Dc =5E7.Ns—8E7 (5.7)

onde:Dc é o dano comercial (R$)Ns é o nivel de submerséo (m).
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Figura 5.15 -Danos comerciais relacionados aos niveis de submers

SUMARIO DO CAPITULO

Neste capitulo sdo apresentados os resultaglasés abordagens: (i) das entrevistas
gravadas para a obtencdo dos depoimentos de “gefssia’ e de técnicos, visando resgatar as
percepcdes e reacdes diante das inundacOes; (Apa@lagem estatistica das entrevistas nos
domicilios e no comércio, visando mensurar os ddmst®ricos e a devida identificacdo das
variaveis que melhor quantifiguem os danos, e did)método de abordagem econémica dos
danos.

Uma analise da vivéncia das pessoas nas areasabe md municipio de Blumenau
mostra que as experiéncias dos moradores e comexif@voreceram suas percepcoes, fruto da
dura vivéncia com as inundacfes. Essas percep@senahdearam varios tipos de reacoes
identificadas nos depoimentos.

Pelo conjunto de respostas obtidas das entasyios moradores e comerciantes
incorporaram, a partir das suas vivéncias, inimeesepcdes e reacfes diante dos riscos
hidrolégicos. No entanto, muitos moradores e coraetes continuam a residir no mesmo local,
mantendo o0 mesmo vinculo com o ambiente, sejaymstdes sentimentais ou econdmicas.

As entrevistas junto aos moradores e comersarforam fundamentais para a
compreensao e melhor determinacédo das variaveipupessem retratar os danos. Contudo, o

resultado da abordagem estatistica dos danogantilo-se da ferramenta da analise de regresséo
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nao foi bom, pois sdo dependentes de um conjunttatdees, dificeis de serem traduzidos
apenas por duas variaveis (area do imovel e nivedudbmersao, utilizados no método). Outro
aspecto que se deve considerar é o distanciamestarabs de ocorréncia das inundacdes e das
entrevistas.

O método da abordagem econdmica foi desenwlaigartir da literatura, mas com
ajustes para a realidade local e utilizando-se rdermagfes obtidas das entrevistas nos
domicilios e no comércio. Os valores dos danos na@sh-se muito superiores, notadamente
para os niveis de submersdo menores, porém, dsademisdo similares aos apresentados na

literatura.
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6. MODELO DE AVALIACAO DOS DANOS POR INUNDACAO — MAVIN

6.1. Introducéo

A partir das abordagens utilizadas nesta pesqms#oflos estatistico e econémico),
desenvolveu-se 0 Modelo de Avaliacdo dos Danosdados as Inundacdes — MAVIN.

A Figura 6.1 mostra o fluxograma do modelo. A mira atividade pressupde a
necessidade da existéncia de um sistema de manéata hidrometeoroldgico que resgate 0s
totais precipitados e a magnitude do pico da clpgieg 0 evento atual. Independente do tipo
de inundacéo, seja gradual ou brusca, deve-sdfidenas areas afetadas, de modo a obter os

totais de edificacdes atingidas e suas respedineas construidas.

MONITORAMENTO
HDROMETEOROLOGICO
DETERMNAGAO DO — -
* A DETERMINAGAO DOS DETERMINACAO DAS
DERET 0o TOTAIS PRECIPTADOS ECS AREAS ATINGIDAS
EVENTOATUAL (TR) [<—— ) —
(™ NIVES ATINGIDOS
HLABORAGAO CURVAS: DETERMINACAO DOS CONFRONTAGAO DOS
DANO X PROFUNDIDADE DANOS: RESIDENCIAIS E ~ RESULTADOS
DANOX TR COVERCIAIS COMO MAVIN | COMEVENTOS PASSADOS

RESULTADOS

—————— - o
(Ferramenta de Gestéo)

Figura 6.1 - Fluxograma do modelo de avaliacdo de danos podagéo graduais e bruscas
— MAVIN

As atividades seguintes sdo as determinacfes duss dasidenciais e comerciais,
elaboragéo da curva de danos x profundidade. lHgsas1acdes devem ser confrontadas com

eventos passados, visando ajustes do modelo. FEntdnos resultados dos danos do evento
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podem ser utilizados pelos érgdos publicos como i@mamenta de gestdo, ndo apenas das

areas atingidas, mas também das areas de corfidbdicbacia hidrogréfica.

6.2. Calibracdo e Resultados da Aplicacdo do MAVIN

6.2.1. Danos residenciais associados as inunda¢des gsaduai

O modelo foi calibrado manualmente, com os dadb8das pelas abordagens
estatistica e econ6mica, desenvolvidas na pregmsguisa (se¢do 4.2.6) e apoiadas em
Salgado (1995); Olivieri; Santoro (2000); e, PegrRowsell; Chattertton (1977).

O modelo considera os seguintes parametros: acarstruida e a proporcédo da area
construida com a area total do lote, o valor badec@onstrucéo civil por area construida, a
depreciacdo do imdvel e um coeficiente que levecensideracdo o nivel de submerséo do

imovel (equacéo 6.1).

Dr =Ac.p.CUBd.Kr (6.1)

onde:Dr é o dano residencial (R$)c é a area construida Ymp é a proporcéo de ocupacéo
com edificacdo da area total inundadd)B € o custo unitario basico da edificacdo por
unidade de &rea construida (R$/nd é a depreciacdo do imével na area inundavel (%y); e

€ um coeficiente que leva em consideracdo os danedificacdo, contetdo e a limpeza,

relacionado ao nivel de submersao do imovel.

O coeficiente Kr cresce linearmente com o aumeatoidel de submersao, indicando
que a variagdo dos danos também aumenta a medédasgimoOveis estdo mais atingidos
pelas dguas. Portanto, os danos serdo cresceeti#ficacao, aos contetdos e a atividade de

limpeza Tabela 6.7).
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O parametro d € obtido a partir da Tabela 5.1@arametro p, obtido da confrontagédo

entre as areas construidas e as areas totais dogisnobtido do cadastro da Prefeitura

Municipal de Blumenau.

Os parametros CUBAc, p e d podem ser corrigidos a qualquer tempo, em fungéo d

dindmica econOmica de mercado, ampliagbes futu@s abnstrucbes e de medidas

preventivas. Isso € uma condi¢do importante passatilidade do modelo.

Tabela 6.1 -Valores calibrados do parametfo associados a
niveis de submersdo para o Municipio de Blumenau

Submerséo (m)

Coeficiente (Krf®

0,5

0,24

1

0,26

15

0,28

2

0,3

2,5

0,32

3

0,345

3,5

0,37

4

0,395

4,5

0,42

5

0,445

55

0,47

6

0,495

6,5

0,52

7

0,545

7,5

0,57

8

0,595

8,5

0,62

Nota (1): Adaptado de Salgado (1995); Olivieri; tam (2000).

Para 0 momento atual da pesquisa, os valores dasgos adotados no modelo séo

apresentados na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2 - Valores adotados dos parametros asksca equacéo (6.1)

Parametro Valor
p (%) 25
CUB (R$) (relativo a Nov. 2009) 983,10
d (%)W 36,72

Nota (1) Obtido ddabela 5.10

Assim, os valores dos danos residenciais obtidiasqupiacéo (6.1) e relacionados aos
niveis 10,00, 12,00, 15,46 e 17,00 m, sdo mostradd&abela 6.3.

Tabela 6.3 -Danos residenciais relacionados a niveis de inuedac

Niveis de inundagées (m Danos (R$) Area (m2) Dardsea (R$/m2)
10,00 1.846.118,25 73.542,79 25,10
12,00 11.113.689,92 329.529,88 33,73
15,46 54.893.085,22 1.126.835,38 48,71
17,00 79.768.850,75 1.440.246,52 55,39

A partir dos danos observados e correlacionadosiaes de inundacad ébela 6.3,

obtém-se a equacéo de regressdo (equacao 6.2%fi@atte de correlacdo {Ré de 0,9988,
a um nivel de significancia de 5%.

D, =846443d0" -(1,99038d0".Ni)+115673A0°.Ni? 6.2

onde:Dg é o dano residencial obtido pelo método MAVIN (R$Ni é o nivel de inundagéo

(m).

A Tabela 6.4 apresenta os cenarios de danos cdésutaom a equacéo 6.2 e os danos
obtidos, a partir da equacéo 6.1, sendo considsrm@slvalores observados.
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Verifica-se que os valores calculaddsg@acao 6.2 apresentam uma diferenca
significativa para o nivel de 10,00 m, porém, dsrdncas sdo baixas para os niveis de 12,00,

15,46 e 17,00 m.

Tabela 6.4 -Cenarios dos danos residenciais

Niveis (m) Danos Calculados (R$) Danos Observadd?¥) Diferenca (%)
10,00 1.279.300,00 1.846.118,25 - 30,70
12,00 12.367.820,00 11.113.689,92 + 11,28
15,46 53.403.440,01 54.893.085,22 -2,71
17,00 80.574.670,00 79.768.850,75 +1,01

Ajustando o modelo, os valores dos danos observadas calculados, foram
transformados em Log10, e mostradog-imaura 6.2. A equacédo de regressao (6.3) indica um

bom ajuste (R= 0,994).

10

v 8
o —
S 3¢ | /
o3
= 34-
O «©
S

0 T T T T

0 2 4 6 8 10
LOG10(Danos Observados)

Figura 6.2 —Bilog10 dos danos residenciais observados comloglados
para inundacgdes graduais

LOGDcal=10853LOGDobs-0,6479 (6.3)
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onde: LOGDcal € o logaritmo na base 10 do dano residencial lealoy e LOGDobsé o

logaritmo na base 10 do dano residencial observado.

Igualando as equacdes 6.2 e 6.3, tem-se a&m6at:

DMR ={[ a— (b.Ni) + (c.Ni?)]****} /14,4453 (6.4)

onde:DMR é o dano residencial pelo modelo MAVIAIE um coeficiente = 8,46443x1® a
é um coeficiente = 1,99038x10c é um coeficiente = 1,15673x%0e Ni é o nivel de

inundacdao, (m).

Aplicando a equacédo 6.4 obtém-se os danos calakdaeostrados na Tabela 6.5 Os

valores calculados mostram um bom ajuste, com éxgegra o nivel baixo.

Tabela 6.5 -Danos residenciais calculados pelo modelo MAVINapaundacgdes graduais

Niveis (m)| Danos Observadog Danos Calculados (MAVIN)| Diferenca ™ (%)
10,00 1.846.118,25 954.983,94 -93,31
12,00 11.113.689,92 11.203.782,95 0,80
15,46 54.893.085,2p 54.806.215,47 -0,16
17,00 79.768.850,7bH 85.643.852,54 6,86

Nota: (1) (Danag. - Danogpse) / Danog,

6.2.2. Danos comerciais associados as inundagdes graduais

O modelo foi calibrado manualmente, com os dadodad pelas abordagens

estatistica e econdmica, desenvolvidas na prepestpiisa (se¢éo 4.2.6).



128

Para a determinacdo dos danos relativos a categoneercial, consideram-se o0s
seguintes paradmetros: as areas construidas, osewalisicos da construgdo civil, a
quantidade de dias parados e o coeficiente queeleveonsideracdo o nivel de submerséao do

imovel (equacéo 6.5).

D. =aAcCUBQdpKc (®.5

onde:D¢ é o dano comercial (R$;é um coeficiente de ajuste, que varia em funcaoidel

de inundacaoago o= 0,1;a;200= 0,05;a1546= 0,025 ea;700= 0,02); Ac € a area construida
(m?); CUB é o valor de mercado das edificacdes por unidadeeh construida (R$AmQdp

€ a quantidade de dias parados (equacédo 6k5);éeo coeficiente que leva em consideracéo
os danos a edificacdo e a limpeza, relacionadasivee de submersdo do imévdiabela
6.6).

Qdp=4.Ns (6.6)

onde:Qdpé a quantidade de dias paradolsé& o nivel de submerséo (m).
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Tabela 6.6 -Valores calibrados do parametfo associados
adseis de submerséo

Nivel de Submersédo (m) Coeficiente (Kc)
0,5 0,16
1 0,19
1,5 0,21
2 0,23
2,5 0,25
3 0,27
3,5 0,29
4 0,31
4,5 0,33
5 0,35
55 0,37
6 0,39
6,5 0,41
7 0,43
7,5 0,45
8 0,47
8,5 0,49

Para o momento atual, os danos comerciais obtidlas qguacdo 6.5 e relacionados
aos niveis 10,00, 12,00, 15,46 e 17,00 m sao nuostnaa Tabela 6.7.

Tabela 6.7 -Danos comerciais relacionados a niveis de inungdacoe

Niveis (m) Danos (R$) Area (M Danos/Area (R$/m)
10,00 3.691.098,62 29798,02 123,87
12,00 71.406.773,64 357804,40 199,57
15,46 229.643.285,50 780509,80 294,22
17,00 290.817.154,68 887804,48 327,57
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A partir dos niveis de inundacbes e os respectila®os Tabela 6.7, obtém-se a

equacao de regressdeq(acao 6.7, cujo coeficiente de determinacédo (R2) € de BI9®
nivel de significancia de 5%.

D, =-28084%10° + 2,0161E10".Ni +804366Ni> (6.7)

onde:Dc é o dano comercial obtido pelo modelo MAVIN (R&Ni é o nivel de inundacao

(m).

A Tabela 6.8 apresenta os cenarios de danos addsutapartir da equacao (6.7) e os
danos obtidos a partir da equacéo (6.5), sendadsyagos como os observados.
Verifica-se que a equacdo de regressdo do modedseapga uma grande diferenca

para o nivel de 10,00 m, porém, essas diferengabaifias para os niveis de 12,00, 15,46 e
17,00 m.

Tabela 6.8 -Cenarios dos danos comerciais

Niveis (m) | Danos Calculados (R$) Danos Observados (R$) Diferenca (%)
10,00 1.198.600,00 3.691.098,64 - 67,53
12,00 76.912.904,00 71.406.773,64 +7,71
15,46 223.094.410,65 229.643.285,50 -2,85
17,00 294.351.474,00 290.817.154,68 + 1,22

Realizou-se um ajuste dos valores dos danos oloeeneados calculados com o uso

do Logl0, conforme mostrado na Figura 6.3. A equalg regresséo (6.8) indica um bom
ajuste (R = 0,9932).
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Figura 6.3 —Bilog10 dos danos comerciais observados com osledlas
para inundacgdes graduais

LOGDcal=1,2665LOGDobs- 21981 (6.8)

onde: LOGDcal € o logaritmo na base 10 do dano comercial caloula LOGDobsé o

logaritmo na base 10 do dano comercial observado.

Igualando as equacdes 6.7 e 6.8, obtém-se a eqé&;ao

2659

DMC = |(-d +eNi+ £ Ni2}**|/156063 (6.9)

onde:DMC é o dano comercial determinado pelo modelo MAVNE um coeficiente = -
2,80849x18 e é um coeficiente = 2,01611x%1d é um coeficiente = 804366;Ni é o nivel

de inundacédo, dado em metros.

Aplicando a equacao 6.9 obtém-se os danos calaikadeostrados na Tabela 6.9. Os
valores ajustados, obtidos pelo modelo, apresentdiferencas maiores que aqueles obtidos
pela equacdo de regressdo (6.7). Desse modo, &dequm modelo MAVIN para a

determinacdo dos danos comerciais sera a equataméo a ajustada (6.9).
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Tabela 6.9 -Danos comerciais calculados pelo modelo MAVIN paumdacdes graduais

Niveis (m)| Danos Observadog Danos Calculados (MAVIN)| Diferenca ™ (%)
10,00 3.691.098,62 317.463,5] -1062,68
12,00 71.406.773,64 61.600.813,57 -15,92
15,46 229.643.285,50 237.165.700,90 3,17
17,00 290.817.154,68 336.850.960,76 13,67

Nota: (1) (Danag. - Danogpse) / Danog,

6.3. Danos em Inundagdes Bruscas

Considera-se como um indicador de inundacdeschs, a intensidade de precipitacao
localizada e/ou média de uma sub-bacia urbanartia ga 50 mm, num intervalo de até 24
horas.

Dos registros da Defesa Civil do municipio danBenau, resgataram-se 14 eventos
com informacdes de danos entre os anos de 198®& E3ses registros, em sua grande
maioria, especificam os valores categorizados entiqmie privado. Nos danos privados, as
vezes, aparecem apenas 0s danos identificados damarea social” (residéncias) e, em
outros, aparecem em ambos (comércio e servicos)ainda, sdo considerados os danos
comerciais e 0s industriaiQadro 6.1).

Desse modo, para a analise desses eventos, 0s sEmansiderados em termos
globais para o municipio (publico, residencial, éotio e servicos), diferentemente do que
foi tratado nos itens anteriores (6.2.1 e 6.2.2) gonsideram o0s danos nas categorias
residenciais e comerciais em separado.

Aos eventos catalogados, computaram-se os totasipgados em até 7 dias
sequenciais, de modo a obter uma correlagédo entrargéveigianose precipitacao

Os valores dos danos foram atualizados em délarieane, tendo como referéncia o
dia 10 de novembro de 2009.
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Evento | Precip. (mm)| Danos (R$) Observacao
05/01/1989 173,8 5.141.344,921) Inclui danos publicos e privados (com, res)
23/01/199( 83,2 4.362.511,762) Inclui danos privados (residencial)
14/10/1990 88,9 1.504.153,6Q3) Inclui danos publicos e privados (ind, com) res
15/11/1991 112,7 1.367.777,7Q3) Inclui danos publicos e privados (ind, com) res
26/01/1997 131,8 4.917.262,721) Inclui danos publicos e privados (com, res)
01/02/1997 157,1 8.195.187,8d4) Considera a soma dos danos publicos e privados
29/05/1997 162,5 30.090.079,843) Inclui danos publicos e privados (ind, com) res
09/02/1993 163,2 6.033.818,794) Considera a soma dos danos publicos e privagdos
18/02/1993 173,8 9.510.637,3[14) Considera a soma dos danos publicos e privados
18/02/1994 176,7 1.919.923,3[12) Inclui danos privados (residencial)
10/01/1995 193,6 7.204.772,934) Considera a soma dos danos publicos e privagdos
22/01/1995 197,1 39.330.000,0d1) Inclui danos publicos e privados (com, res)
02/03/1997 213,8 7.995.192,531) Inclui danos publicos e privados (com, res)
24/11/2008 631,1 1.146.830.231,002) Inclui danos publicos e privados (ind, com) res

Quadro 6.1 -Totais precipitados em 7 dias e os danos obseneadd®lumenau

Conforme pode ser visto nas observacdoes apontanlaQuadro 6.1, ndo existe
uniformidade na determinacdo dos danos pela De@@gl dificultando, assim, a analise
estatistica dos dados. Por sua vez, a variabilidatieal, traduzida pelos aspectos temporais
e espaciais dos eventos, também dificultam a caadidlo modelo, haja vista que a Unica
variavel independente é o total acumulado daspgitaces.

Correlacionando as precipitacdes com os da@osdro 6.1), obteve-se a equacéo de
regressao (6.10), a um nivel de significancia de 5%

Assim, aplicando-se a equacéo 6.10, obtém-se osegatalculados dos danos globais

em BlumenauTabela 6.10)

D,, =995265exp°*H>7e) (6.10)

onde: D, € o dano global associado a inundacdo brusca @®yec € a precipitacdo

acumulada em até 7 dias (mm).
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LOG10 | LOG10 |Diferenca™
Evento | Dano ObservadoDano Calculado
(DanoObs)| (DanoCalc) (%)

15/11/1991 1.367.777,70 3556453,19 6,13602 6,55102 61,54
14/10/199d 1.504.153,62 2717802,79 6,17729 6,43422 44,66
18/02/1994 1.919.923,37 7329913,79 6,28328 6,86510 73,81
23/01/199(¢ 4.362.511,76 2548267,60 6,63974 6,40625 -71,20
26/01/1992 4.917.262,72 4413172,22 6,69172 6,64475 -11,42
05/01/198¢9 5.141.344,92 7093605,57 6,71108 6,85087 27,52
09/02/1993 6.033.818,79 6292848,02 6,78059 6,79885 4,12
10/01/1995 7.204.772,93 8872297,26 6,85762  6,94804 18,79
02/03/1997 7.995.192,58 11147260,30 6,90283 7,04717 28,28
01/02/1992 8.195.187,86 5873694,10 6,91356 6,76891 -39,52
18/02/1993 9.510.637,37 10322786,72 6,97821  7,0138(Q 7,87
29/05/1992  30.090.079,82 6243267,94 7,47842 6,79541 -381,96
22/01/1993  39.330.000,00 9230228,04 7,59472 6,96521 -326,10
24/11/2008 1.146.830.231,00 1244742243,80 9,05950 9,09508 7,87

Nota: (1) (Danoscalc - Danosobser) / Danoscalc

Os resultados calculados pelo modelo apresentatifsrert;as significativas, até
alguns valores aceitdveis, como o ocorrido em nbtwvende 2008, quando a diferenca
verificada entre os danos calculados e observaioe 7,87%.

Procurando ajustar o modelo, os valores dos dapssneados e os calculados foram

transformados em Log10. A equacéo de regressab) (Bdica um bom ajuste R 0,7794).
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Figura 6.4 —Bilog10 dos danos observados com os calculadosmandacdes bruscas

LOGDcalc=0,7794LOGDobst+15318 (6.11)

onde:LOGDcal é o logaritmo na base 10 do dano calculadoQ&Dobsé o logaritmo na
base 10 do dano observado.

Igualando as equagdes 6.10 e 6.11, tem-se a eqbdg&o

DIB =34,025[(995265exp(0,0113Prec)]*""** (6.12)

onde:DIB é o dano associado a inundacéo brusca (RR¥e&é a precipitagcdo acumulada em

7 dias (mm).

Aplicando a equacéo 6.12 obtém-se os danos cabtsjladostrados ndabela 6.11
As diferengas se mostraram significativas, mas tdiagha variabilidade dos eventos,
peculiaridades espaciais de onde ocorrem e a qudalidos dados, pode-se considerar que 0

modelo estima bem os danos. E importante obseneog danos observados possuem uma
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amplitude de 838 vezes entre 0 dano minimo e om@xdu ainda, da ordem de 28 vezes

entre 0 minimo e o penultimo valor de dano.

Tabela 6.11 — Danos calculados pelo modelo Mavia paindacdes bruscas

Dano Observado | Dano Calculado | Diferenc&®’ (%)
1.367.777,70 4.341.710,48 68,50
1.504.153,62 3.520.688,4% 57,28
1.919.923,37 7.628.799,32 74,83
4.362.511,76 3.348.308,86 -30,29
4.917.262,72 5.137.087,54 4,28
5.141.344,92 7.436.419,86 30,86
6.033.818,79 6.773.602,01 10,92
7.204.772,93 8.853.142,56 18,62
7.995.192,53 10.576.962,9Y 24,41
8.195.187,86 6.419.299,23 -27,66
9.510.637,37 9.962.113,38 4,53

30.090.079,82 6.731.970,8% -346,97
39.330.000,00 9.130.292,74 -330,76
1.146.830.231,00 417.352.520,52 -174,79

Nota: (1) (Danoscalc - Danosobser) / Danoscalc

SUMARIO DO CAPITULO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados @lalaismodelo Mavin para as
inundagbes graduais as categorias residenciais neerc@is. O modelo foi calibrado
utilizando pardmetros como a area construida, eskoa valores de mercado, podendo ser
atualizado ao longo do tempo. Apesar da utilizagéoinformacfes de somente quatro
manchas de inundacdo para o ajuste do modelo, sudtados apresentados podem ser
considerados bons.

O modelo também foi ajustado para as inundacOescésy porém, associado apenas

aos totais precipitados do local de estudo, coemvato de medicéo de 24 horas. E importante
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verificar que cada evento apresenta suas pecwdesdlocais e temporais, dificultando o
melhor desempenho do MAVIN.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1. Conclusdes Gerais

O principal objetivo deste trabalho é propor mmé@todo de avaliacdo quantitativo dos
danos associados as inundagfes em area urbanBsdd@po municipio de Blumenau. Em
relacdo aos métodos que |Ihe serviram de base, leomadificagdo dos coeficientes que se
ajustam aos niveis de submerséo e a introducaaitdesgarametros, visando uma melhor
performance de avaliacdo dos danos.

A grande variabilidade de padrbes construtiestado de conservacdo, idade e
conteudos dos iméveis e, as peculiaridades do aimmdoram consideradas, com o uso de
parametros, na aplicacdo do modelo.

Os depoimentos de moradores, comerciantesnecodcforam importantes, visando
avaliar as percepcoes e reacdes dos mesmos nasraneddveis. De modo geral é possivel
observar sinais de mudangas dos moradores e da@&sa@antes que vivenciaram as marcantes
experiéncias das inundacdes de 1983 e 1984, mosavavelmente, pela sua recorréncia,
além da magnitude atingida pelos eventos.

Apesar do numero de entrevistas colhidas tesidm suficientes, principalmente para
0s anos de 1983 e 1984, aliados ainda ao inteesati@ as ocorréncias dos eventos e a
pesquisa dos mesmos (25 anos), indica que as expudedregressao nao representam de
modo satisfatério os danos tangiveis.

Outro método desenvolvido na pesquisa é 0 econdmie® procura suprir algumas
deficiéncias do método estatistico. A partir ddiaedlos resultados, verifica-se a necessidade
de alguns ajustes matematicos do método. O resultlbsa abordagem resulta no
desenvolvimento do modelo MAVIN.
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7.2. Percepcoes e Reacoes

Algumas dificuldades foram encontradas ao lashgaesenvolvimento das entrevistas,
como a identificacdo de pessoas que vivenciaramuaslacées ou ainda, a pouca disposi¢cao
dos entrevistados para responderem o questior@asaanintegra.

Tendo em vista que as entrevistas foram @iz alguns ou muitos anos apos a
ocorréncia das inundacfes, a obtencdo de algunsagfdamacdes ficou prejudicada. De
fato, os dados obtidos nas entrevistas com osadtidis dos valores monetarios dos danos
sofridos pelas moradias e do comércio foram 50%td pesquisado.

Verificou-se que as experiéncias dos moradores neemantes favoreceram suas
percepcoes, fruto da dura convivéncia com as inpdeta Essas percepcdes desencadearam
vérios tipos de reag0les, identificadas nos depdmse\pesar das dificuldades inerentes a
identificacdo das sensibilidades do “sentir” e "yeroprias das percepcbes das pessoas,
resgataram-se depoimentos como: “a enchente € tividade que avisa” ou “[...] quando
escuto chuva forte eu ndo durmo mais”.

Contudo, tem-se a convicgdo de que a percepgéerida num contexto local e ao
longo do tempo esta sujeita a novos processos asrescolhas, desse modo, dependente de
subjetividades de cada individuo ou mesmo da valetie.

As percepcdes desencadearam a tomada de reacéese gbde caracterizar em trés
situacOes distintas: (i) pré-inundacédo: a ansieganlenedo; (ii) durante o evento: a confianca
nas informacdes técnicas repassadas a populacé® aabvolucdo das cheias; e (iii) pos-
inundacao: aqui percebe-se a reflexividade dogidtis - a resignacdo de suas perdas, ou
seja, dos danos materiais e sociais (0 estresssgaiamento fisico e mental), a consciéncia
da fragilidade do local, a solidariedade entrentias e parentes e a ajuda na reconstrucao

das moradias danificadas.

7.3. Avaliacdo dos Danos pelo Método Estatistico e Ecocd

A realidade hidrologica da regidao mostra que asrrentes inundacoes, ao longo do

tempo resultam em sucessivos danos aos moradaseeraantes, 6rgdos publicos e
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industrias, mas os mesmos tendem a permaneceraediminuir, face as construcdes em
cotas mais elevadas e a existéncia do sistema digon@onento e alerta de cheias. Entretanto,
os danos provenientes das inundacdes bruscas Emiterada vez mais significativos face o
aumento da urbanizacdo e em areas de risco, palizadbs, sobretudo, pela ocupacao
humana.

As inundacbes s&o recorrentes na regido, sendo an®sdsocioeconOmicos,
inevitaveis. Cabe, portanto, aos gestores incor@salemandas e o0 conhecimento revelados
pelos entrevistados. Isso permite que as deciséssndadeadas pré-inundacdes possam
minimizar os danos e sofrimentos dos atingidoss@ajmente dos danos intangiveis.

As analises estatisticas ficaram prejudica@ss, funcdo do pequeno numero de
amostras, principalmente para os anos de 1992 & Ziihtudo, ainda assim, os resultados
podem ser considerados significativos, especiakngoit indicarem os cenarios e as variaveis
gue melhor representam os danos quantitativos.

O método de avaliacdo econ6mica apresentoarse uma opc¢édo para a avaliacdo dos
danos, apesar de dificuldades na definicdo de algarametros necessarios para a obtencéo

dos danos relativos as edificacdes, aos contetddisnpeza das propriedades.

7.4. Modelo de Avaliacdo de Inundacéo - MAVIN

O modelo MAVIN procurou preencher as deficiénciasntétodo estatistico, face ao
distanciamento entre a ocorréncia de eventos passad obtencdo dos dados. Assim, o
MAVIN ajustou-se ao método econémico em virtudendaessidade de uso de parametros
com maior facilidade de obtencdo dos mesmos.

O modelo MAVIN também avaliou os danos decorremtas inundacdes bruscas,
mostrando um bom desempenho nos resultados, adesgrande numero de variaveis
envolvidas no fendbmeno.

Finalmente, com relacdo a analise dos danos, cauise que ndo ha pessoas isentas.
Todos aqueles que ocupam &reas susceptiveis aglagfies apresentam perdas,
demonstrando, assim, a fragilidade do municipido€al em uso, sua forma dinamica de

ocupacao, ao longo do tempo, sdo os fatores geemdaam a magnitude dos danos.
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Contudo, os sofrimentosdo mais intensos entre os mais carentes. Aléno,diss
condi¢des de recuperacdo sdo as mais dificeisjrudes da falta de recursos financeiros ou
mesmo de poupanca. Por esse motivo, as politida&asi deveriam priorizar as areas mais
carentes.

A conducdo de método avaliativo dos danos assaxiadoinundagfes é uma boa
ferramenta de gestdo, ndo somente ap0s as inusdd@®ecria, sim, ser utilizado antes da
ocorréncia das inundacgdes, uma vez que possilaildadiminuicdo dos cenarios vulneraveis,
a partir de priorizacdo de medidas de atendimentoeas de risco.

Conhecer os danos potenciais com a aplicacdo do IMA®mM cada local, seja, em
bairros, em regiées ou no municipio e, apoiadoaemtes simulados para varios periodos de
retorno, pode-se “Privilegiar a Prevencao”. Desselan antecipam-se medidas mitigadoras

que diminuam os danos e fortalecam a protecdodedzsale.

7.5. Recomendacdes

Recomenda-se para estudos futuros:

a) Aplicar novas campanhas de entrevistas em evefuturos, utilizando-se dos

procedimentos aqui desenvolvidos;

b) Aplicar o MAVIN em eventos futuros de inundacfgsaduais, visando ajustar os

parametros utilizados no modelo;

c) Ajustar e aplicar o MAVIN para as inundagOessbas, em virtude das peculiaridades dos

fendbmenos;

d) Estruturar uma pagina em ambiente web com irdQfies Uteis aos cidaddos, visando
orientar as tipologias construtivas de mdveis &uirsos atingidos sobre procedimentos em
momentos de pré-inundacdo. De outro modo, oferetdrucdes aos atingidos para a
formalizacao de pedidos de auxilio financeiro etuagibes de calamidade publica aos 6rgaos

competentes dos municipios (Defesa Civil, SeceetigiHabitacdo e Assisténcia Social).
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APENDICE

APENDICE A - FICHA DE COLETA DE DADOS - CATEGORIA R ESIDENCIAL

1. SOBRE OS RESIDENTES:

Nome do Respondente: Sexo( )F ()M

Endereco do Imovel: Bairro:

Imével é: () Proprio () Alugado ( ) Cedi¢loy Outros:

Criancas: ..............

Ha quanto tempo reside no Imével? ........ anos

Renda Familiar Mensal (R$ bruta): ...........com..

SOBRE O IMOVEL:

( ) CASA SEM SUBSOLO ( )CASA COM 2 PISOS | CASA COM 3 PISOS
( ) CASA COM SUBSOLO ( ) Edificiocom 4 andar ( )Edificio com mais 4

andares
O imovel é atingido com a cota de = m
Cota do piso interior do imovel= m &did cruzamento de ruas=
Tamanho aproximado do terreno = X = M
Tamanho aproximado do Imével = X = M

NUmero de comodos do Imovel =

NUmero de comodos molhados do Imovel =

Tamanho aproximado das areas molhadas = nt




2. ESTRUTURA DO IMOVEL:
Tipo de Fundacao: ( ) Sapatas ( ) Estaca$ Radier

Tipo de Construcdo: ( )Alvenaria ( )MadeirgBlocos ( )Mista

( )Outros:
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Tipo de Acabamento Externo: ( ) Reboco ( )@@ vista ( ) Pintura ( ) Madeira ( )

Tipos de Piso do| Contra | Azulejo/| Laminado/ | Taco| Forracdoou| Pedra/
Imovel piso | Ceramico Madeira Carpete Cacos

Dormitérios () () () () () ()

Sala de TV () () () ( () ()

Sala Jantar/Estar () () () (1) () ) (

Banheiros () () () ( () ()

Escritorio () () () () () ()

Cozinha/Copa () () () ( () ()

Lavanderia () () () ( () ()

Area Externa () () () ( () ()

Outras Caracteristicas Paredes Esquadrias Portas

Madeira A B © A B (€ &) B (©

Ferro A B © A B € A B (©

Aluminio A B © A B © B (©

Reboco / Chapisco (A) (B) (C A BOC) | (A) (B (©

Alvenaria A B ©F] A ® (€ A B (©

Tijolo aparente A (B (©

Concreto (A) (B) (©

Ceramica/ Azulejo A (B (©

Pintura Mineral Pintura (A) (B) (C) | (A) (B) ©)| A @B (©

Sintética A B © A B ©A B (©

Vidro A B © A B © KA B (©

Gesso A) (B (©

Pedra (A) (B) (©




Mobiliario

Novissimo

Relativamente Novo

Meia-vida

Sala de Jantar ( )

Armérios Cozinha ( )

Armarios Lavanderia ( )

Mesa (copa / cozinha) ()

Cadeiras (cozinha) ( )

Sofa 3 lugares ( )

Sofé 2 lugares ( )

Estantes ( )

Rack para computador ( )

Escrivaninha ()

Lustres ( )

Luminarias ( )

Guarda-roupas ( ) portas

Guarda-roupas ( ) portas

Camas de casal ( )

Camas de solteiro ( )

Beliches ( )

Berco ()

Equipamentos, Aparelhos e
Outros Objetos

Novissimo

Relativamente Novqg

Meia-vida

Piano ( )

Violao / Guitarra ( )

Televisores 14" ()

Televisores 20" ()

Televisores 29" ()

Televisores Plasma ( )

Aparelho de Som ( )

Home-theater ( )

Video-cassete ( )

DVD ()

Céameras digitais ( )

Aparelhos de Telefone ( )

151
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Computadores ( )

Impressoras ()

Video-games ()

Mesa pingue-pongue ( )

Bicicletas ( )

Esteira elétrica ( )

Barraca de camping ( )

Malas grandes ( )

Malas pequenas ( )

Objetos de arte ()

Quadros e Telas ()

Vasos ornamentais ()

Aparelhos de jantar ( )

Jogos de Cristais ( )

Tapetes grandes ( )

Tapetes médios ( )

Tapetes pequenos ( )

Furadeiras ( )

Caixas de ferramentas ( )

3. PROBLEMAS COM INUNDACOES:

O Imdvel ja sofreu danos e/ou prejuizos por caegardblemas decorrentes de inundacdes?
( )SIM ( )NAO
(SE SIM): Quantas vezes? ............ ( )Dekeon

Prejuizo com Veiculo? (SE SIM): Quantas vezes?2.....

( )Desconhece

Segundo seu critério ha perda de valor do imévekptar em area inundavel? (% do valor do
imovel)

.............. % ( )Desconhece
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Intensidade da(s) ocorréncia(s)?

Nivel da Ano(s) da(s) | Recebeu alerta Duragdo| Quantidade Houve falta de:
dgua na | inundagdo(fes) ou aviso da (dias) cébmodos
residéncia ocorréncia? atingidos | Agua | E.E | Alimentos
-de 1m ()S( )N
Dela2m ()S( )N
De2a3,0 ()S( )N
m
De3ad4m ()S( )N
Ded4abm ()S( )N
+de5m ()S( )N
()SC)N
Estimativa dos prejuizos decorrentes de limpeza (RS.............. () Nao sabe

Perda de dias de Trabalho para o socorro na resadén
Para inundacéo entre 8 a 12 metros: ...dias
Para inundagao acima de 12 metros: ..dias.
Houve necessidade de medicamentos para suportan@acao?
( )Sim ( )Nao ( )Reza/Ora ( n®mte aguarda o término da inundacao

Falecimento de familiares durante inundacdes (@samgrau de parentesco):
( ) Quantas pessoas ? ( )pai)inde ( )avés ( )irmaos ( ) outros

Possui Seguro contra Danos por Inundacdes? Sfm) ( ) Nao

Quanto estaria disposto a pagar de Seguro?......Salario Minimo () Acha inviavel

Estimativa dos prejuizos decorrentes de bens peydédou danificados e dos estragos no
imovel em geral (em valores atuais):

( )de R$ 1.900,00 a R$ 3.800,00 (de 5a10 SM)

( )de R$ 3.801,00 a R$ 7.600,00 (De 10 a 20 SM)

( ) de R$7.601,00 a R$ 15.200,00 (De 20 a 40 SM)
( ) de R$ 15.201,00 a R$22.800,00 (De 40 a 60 SM)
( )de R$ 22.801,00 a R$ 38.000,00 (De 60 a MY S
( ) de R$ 38.001,00 a R$ 57.000,00 (De 100 aSIp

( ) de R$57.000,00 a R$ 76.000,00 (De 150 aSMp
( ) mais de R$ 76.000,00 (+ 200 SM)

Obs.: SM: Salario Minimo (R$ 380,00)
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APENDICE B - FICHA DE COLETA DE DADOS - CATEGORIA C OMERCIO /
SERVICOS
1. SOBRE A ATIVIDADE:
Nome do Respondente: Sexo( )F ()M

Nome do Estabelecimento: : Fone:

Endereco do  Imovel: Bairro:

Imovel é: () Préprio ( ) Alugado ( ) dido ( )
Outros:

Quanto tempo ocupa o imével? anos

Quantas pessoas trabalham no Imével?

SOBRE O IMOVEL (que ocupa):

( ) SALA TERREA C/ ( ) Edificio com 2 ( ) Edificio com + 2
SUBSOLO andares ¢/ Subsolo andares c/ Subsolo

( ) SALA TERREA S/ ( ) Edificio com 2 ( )Edificio com + 2 andares
SUBSOLO andares s/ Subsolo s/ Subsolo

Cota do piso interior do imoével= m &3 cruzamento de ruas= m
Tamanho aproximado do terreno = 2 (metros quadrados)

Tamanho aproximado do Imével = Piss@al{nf - metros quadrados)

Piso Térreo’(mmetros quadrados)

Segundo Pisd ¢rmetros quadrados)

2. ESTRUTURA DO IMOVEL:

Tipo de Fundacao: ( ) Sapatas ( ) Estaca$ Radier
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Tipo de Construcdo: () Alvenaria ( ) Madefra) Blocos ( ) Mista () Outros:

Tipo de Acabamento Externo: () Reboco ( ) [®ija vista ( ) Pintura ( ) Madeira ( )
Outros:

3. PROBLEMAS COM INUNDACOES:
O Imovel ja sofreu danos e/ou prejuizos por caesarablemas decorrentes de inundagfes?
( )SIM ( )NAO ( )Desconhece

(SE SIM): Quantas vezes?

Se o Imével é inundado, que prejuizo se verifieadas percentuais do imovel)?
() % ( )Nao sabe

Total de Dias de Trabalho Paralisados em Grandeslatdes (acima de 12,00m):

() Zero ( )___ ( )Nao Sabe

Total de Dias de Trabalho Paralisados com as InpdetaMédias (de 8 a 12,00m):
() Zero ( ) ( ) Nao Sabe

Houve necessidade de medicamentos para suportan@acao?
( )Sim ( )Ndo ( )Reza/Ora ( n&mte aguarda o término da inundacgéo

Possui Seguro contra Danos por Inundacdes? Sfm) ( ) Nao

Quanto estaria disposto a pagar de Seguro? __lariags Minimo(s) ( ) Acha inviavel



Intensidade da(s) ocorréncia(s)?
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Nivel | Codigode | Ano(s) da(s) Recebeu | Duracao Houve falta de:
da 4gual Referéncia| inundacdo(des) alerta ou (dias)
no aviso da Agua | E.E. | Comunicacdo
imovel ocorréncia?
Menos A ()S( )N
de 1m
Delaz2 B ()S( )N
m
De2a C ()S( )N
3,0m
De3a D ()S( )N
4m
De4a E ()S( )N
5m
+deb5 F ()S( )N
m
Estimativa dos prejuizos decorrentes de inunda@@es remocao)
Valores (RS) Mercadorias Equipamentos Estrutura/Terreno
A/BICID/ EIFIA/B|C|D/E|F|IA|B|C|D|E|F
Até 1.000,00
1.001 a 5.000

5.001 a 10.000

10.001 a 20.000

20.001 a 40.000

40.000 a 80.000

80.001 a 160.000

160.001 a
320.000

320.001
640.000

Q)
1

640.000
1.280.000

Q)
o




Estimativa dos prejuizos decorrentes de inundagieso Cessante)

Perdas de Evacuacéao Protecdo Contra N° Demisséao
Valores (RS) P ~ ~
Negocios Reocupacéo Inundacgdes Empregado(s
Ate 1.000,00
1.001 a 5.000

5.001 a 10.000

10.001 a 20.000

20.001 a 40.000

40.000 a 80.000

80.001 a 160.000

160.001 a
320.000

320.001 a
640.000

640.000 a
1.280.000

Estimativa dos prejuizos decorrentes de limpeza:
( ) até R$ 380, 00 (1 SM)

( ) de R$ 760,00 a R$ 1.140,00 (2 a 3 SM)

( )de R$1.141,00 a R$ 2.280,00 (3 a 6 SM)

( )de R$2.281,00 a R$ 4.560,00 (6 a 12 SM)

( )+ de R$ 4.561,00 (+12 SM)
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APENDICE C - FICHA DE COLETA DE INFORMA(;OES QUALITA TIVAS
Objetivo da Pesquisa Identificar qual o impacto percebido das inundac@esvida das

pessoas.

1. SOBRE OS RESIDENTES:

Nome do Respondente:

Sexo( )F ()M

Endereco do Imovel:

Bairro:

Imével é: () Proprio ( ) Alugado ( ) Cediflo) Outros:

Quantas pessoas residem no Imovel? Adultos....... Criangas: ..............

Ha quanto tempo reside no Imével? ........ anos

2. ACOES EXECUTADAS DIANTE DAS INUNDACOES

2.1. Vocé sabe que aqui € uma area de risco ddagén?

( )SIM ( )NAO () Desconhece

2.2. Voceé ja passou por alguma inundacéo? (M)(S ) NAO

(SE_SIM): Quantas vezes? ............

2.3. Se sim, quais sdo 0s motivos que te mantérando aqui?
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Se sim, quais foram as mudancgas que vocé passeuaewmida como consequéncia da

inundacao?

2.4. Quais séo os pontos positivos e negativosatarmeste local?

Positivos:

Negativos:

2.5. Verificagédo da Criag&o de Infra-estrutura fiamde Inundagéo:
1. Como a familia se comporta (se sente) durante agarde inundacao?

2. Como a familia se prepara durante a ameaca ddagéa?

3. Como a familia se comporta durante a inundacao?

4. Voceés precisaram deixar a residéncia? ( ) S{m ) N&o

5. Para onde foram (vao)?

( )Casa parentes ( )Casa amigos ( )Casa wgir(h )Abrigo Defesa Civil

6. O que faziam enquanto estavam |4?
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7. Como se sentiam enquanto estavam |4?

8. Como a familia se organizou para fazer a limpeazsa@&rumacdes depois da

inundacao?

9. Quais foram os sentimentos vigentes naquele mianae limpeza?

10.Como se sente hoje, quando relembra aquelas expiase

(SE_ NAO):

2.6. Quais foram as experiéncias diretas ou indiras que vocé ja teve com inundacdes?

1. Vocé colaborou com as pessoas desabrigadas doandtvis.

( )Sim ( )N&o ( ) Naolembra

2. Vocé acolheu pessoas flageladas em sua casa.

( )Sim ( )N&o ( ) Naolembra

3. Vocé ou familiares colaboraram com a Defesa Civil.

( )Sim ( )N&o ( ) Naolembra

4. Somente acompanhou pelos meios de ceanio.
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( )Sim ( )Nao ( ) Nao lembra

5. Comentarios:




Niveis, Vazdes, Variavel Reduzida (Y) e Period&déeorno para a

APENDICE D

Série de Dados de 1852 A 2008 (continua)

Nivel _ Tr

m) Qord(n/s)| i (anos)
17,1 6021,51 5,423 227,17
16,9 5913,08 5,314 203,76
16,3 5592,20 4,992 147,72
15,46 5154,22 4,552 95,29
15,34 5092,74 4,490 89,61
13,8 4328,37 3,721 41,83
13,3 4213,14 3,606 37,31
13,3 4090,24 3,482 33,03
13,02 4090,24 3,482 33,03
12,86 3959,07 3,350 29,01
12,8 3884,84 3,276 26,96
12,8 3857,13 3,248 26,24
12,8 3857,13 3,248 26,24
12,8 3857,13 3,248 26,24
12,4 3674,33 3,064 21,92
12,3 3629,15 3,019 20,97
12,28 3620,13 3,009 20,78
12,18 3591,52 2,981 20,21
11,8 3575,20 2,964 19,89
11,76 3406,35 2,795 16,86
11,65 3388,76 2,777 16,57
11,52 3358,82 2,747 16,10
11,45 3340,54 2,728 15,81
11,4 3253,54 2,641 14,53
11,2 3231,92 2,619 14,23
11,07 3145,98 2,533 13,10
11,05 3090,58 2,477 12,41

162



163

Niveis, Vazoes, Variavel Reduzida (Y) e Periodd&d&rno para a
Série de Dados de 1852 A 2008 (continuagao)

11,02 3082,09 2,469 12,31

10,8 2976,70 2,363 11,13

10,57 2880,95 2,266 10,15

10,36 2794,54 2,180 9,35

10,3 2770,03 2,155 9,14

10,25 2749,67 2,134 8,96

10,2 2729,36 2,114 8,79

10,1 2688,91 2,073 8,46

10 2662,35 2,047 8,25

10 2648,69 2,033 8,15

9,89 2648,69 2,033 8,15

9,85 2604,71 1,989 7,82
9,82 2588,78 1,973 7,70
9,5 2576,86 1,961 7,62

9,44 2450,98 1,834 6,77
9,4 2412,13 1,795 6,53
9,31 2405,75 1,789 6,50

9,31 2377,36 1,760 6,33

9,25 2377,36 1,760 6,33
9,1 2354,28 1,737 6,19

9 2296,95 1,679 5,88
9 2259,03 1,641 5,68
9 2259,03 1,641 5,68

8,98 2259,03 1,641 5,68

8,92 2251,47 1,634 5,64
8,82 2228,85 1,611 5,52

8,75 2174,54 1,556 5,26

8,5 2165,24 1,547 5,21
8,24 2112,30 1,494 4,97

8,14 2072,94 1,454 4,80




Niveis, Vazo0es, Variavel Reduzida (Y) e Periodd&d&rno para a
Série de Dados de 1852 A 2008 (continuagao)

8,08 2046,90 1,428 4,69
7,91 1944.,61 1,325 4,28
7,76 1942,66 1,323 4,28
7,64 1929,63 1,310 4,23
7,63 1855,33 1,235 3,96
7,6 1808,58 1,188 3,81
7,55 1807,63 1,187 3,80
7,4 1785,76 1,165 3,73
7,27 1763,54 1,143 3,66
7,23 1736,03 1,115 3,58
7,21 1639,03 1,018 3,30
7,03 1627,59 1,006 3,27
7,02 1603,96 0,983 3,20
6,95 1561,15 0,940 3,09
6,95 1557,85 0,936 3,08
6,8 1534,86 0,913 3,03
6,7 1534,86 0,913 3,03
6,6 1421,81 0,800 2,76
6,59 1418,63 0,796 2,76
6,36 1346,16 0,724 2,60
6,25 1312,00 0,689 2,53
6,08 1275,41 0,652 2,46
5,72 1259,85 0,637 2,43
5,65 1253,02 0,630 2,42
5,51 1090,81 0,467 2,15
5,43 1067,82 0,444 2,11
5,1 1052,27 0,428 2,09
5,1 1007,81 0,383 2,02

5 974,90 0,350 1,98
4,85 974,90 0,350 1,98
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Niveis, Vazoes, Variavel Reduzida (Y) e Periodd&d&rno para a
Série de Dados de 1852 A 2008 (concluséo)

474 | 87716 | 0252 1,85
449 | 81156 | 0186 1,77
3,08 | 539,77 | -0,087] 151
2,1 329,90 | -0,298] 1,35
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APENDICE E — NOMINATA DOS ENTREVISTADOS E AS DATAS DAS
ENTREVISTAS:

* Maria Solange Georg, entrevista em 10/07/08.

» Leopoldo José Kretzer, entrevista em 06/07/08.

» Ivo Hadlich, entrevista em 23/07/08.

» José Aldncio da Silva, entrevista em 24/07/08.

e Gerasmo Bérgamo, entrevista em 15/07/08.

* Miriam Laicht de Lemos, entrevista em 14/07/08.

» Alda de Azevedo, entrevista em 22/08/2008.

* Joao Nivaldo Tomazzia, entrevista em 16/07/08.

» Altair Kistenmacker, técnico Defesa Civil, entregiem 08/08/08.

» Patricio Farfan, geodgrafo, Diretoria de Geoproacessdo, Secretaria de
Planejamento, Prefeitura Municipal de Blumenau &/M8&/2008.

* Heélio dos Santos Silva, professor Dr., Centro deer@pho e Previsdo de

Cheias do Vale do Itajai — Ceops, entrevista erfd83Q08.
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ANEXO A - CARACTERISTICAS DO LHSTAT

1. uma planilha para edicdo de uma tabela de dzslatisticos;

2. recursos para criar, remover e modificar vaitada tabela de dados;

3. selecdo de casos para a aplicacdo de analiatistess;

4. possibilidade de salvar e carregar dados de tabela especifica via arquivo de
formato proprio (extenséo lhs), assim como impagtaxportar dados tipo texto e de planilha
EXCEL;

5. diversas andlises estatisticas de uso comum &lisesn multivariadas mais
sofisticadas;

6. um editor de texto integrado (utiliza arquiva@o RTF - rich text file), onde os
resultados das analises e gréaficos sdo apresentados

Quanto aos tipos de variaveis, o software LHSteitaoperar com quatro tipos basicos,
a seguir descritos. O tipo da variavel € definidonmomento de sua criacdo e ndo pode ser
posteriormente alterado.

1. Numérico: seus valores s&o ntmeros quaisquetiliEada a virgula para separar a
parte inteira da ndo-inteira.

2. Catego6rico: uma variavel categoérica pode assupdra cada caso, um valor
denominado categoria, descrito por uma constanteaie Cada variavel categérica possui
uma lista limitada de categorias; no minimo duasi 8so € adequado a questionarios de
perguntas fechadas, onde uma Unica opcao (a categode ser assinalada.

3. Sele¢do multipla: destina-se as questdes deptalitscolha, onde véarias categorias
podem ser assinaladas, inclusive com complement&autros, em texto livre. Util para a
pesquisa em referéncias textuais.

4. Texto: servem como identificagdo dos casos datéreos e graficos gerados pelas
andlises estatisticas.

5. Formula: possuem uma expressao numérica asaofadlados sdo exibidos ndo séo
diretamente editados, porém calculados mediante fdmaula criada em funcédo de outras
variaveis. As férmulas possuem escopo de abrargéecitro do caso, o que significa que a
expressdo € avaliada, para cada caso, com valeresitchs variaveis do mesmo caso. O
recalculo é automatico quando se alteram os dagd@dgima das variaveis empregadas na
formula. Podem ser selecionadas para emprego eimesndiversas, da mesma forma que as

numeéricas.



