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RESUMO - O municipio de Videira- SC registra eventos criticos de enchentes com determinada
frequéncia. Tais eventos causam danos materiais e risco a satde publica bem como risco de vida a
populacdo que vive as margens do rio. O objetivo desse trabalho é correlacionar os dados hidrologicos
provenientes da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe com as cotas e vazdo do Bairro Alvorada, a fim
de estabelecer um esboco de um sistema de alerta contra enchentes. O projeto consistiu em realizar
levantamentos de dados hidrolégicos dos Ultimos trinta anos, regionalizando-os por meio de formulas
matematicas, a fim de obter as, vazGes maximas, minimas e médias, bem como precipitacdes,
méaximas minimas e médias. Ap6s a obtencdo de dados foi possivel determinar as principais vazoes
de referéncia, estabelecer graficamente a curva de permanéncia, definir o tempo de retorno para a
secdo estudada, enquadrar as vazdes maximas no periodo de retorno, e por fim correlacionar os dados
hidroldgicos com as cotas das principais enchentes que atingiram o Bairro Alvorada.

ABSTRACT - The municipality of Videira - SC registers critical events of floods with certain
frequency. Such events cause property damage and risk to public health as well as life-threatening to
people who lives along the river. The aim of this study is to correlate the hydrological data from the
Basin of Peixe River with the quotas and flow of Alvorada Subdivision, in order to establish an outline
of awarning system against floods. The project consisted in carrying out hydrological data collections
from the past thirty years by localizing them through mathematical formulas in order to get the,
maximum, minimum and average flow rates and precipitation, maximum and minimum averages.
After obtaining data it was possible to determine the main flow of reference, graphically establish the
duration curve, set the return time for study section, frame the peak flows in the return period, and
finally correlate the hydrological data with the quotas major floods that hit the Alvorada
neighborhood.
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1 - INTRODUCAO

A agua exerce um fundamental papel no meio ambiente e também na sociedade onde vivemos.
Haja vista que €é utilizada em diversas atividades e econdémicas, em todo 0 mundo um novo conceito
sobre gestdo dos recursos hidricos vem sendo discutido e aplicado. Proporcionando uma qualidade
de vida melhor para a populagdo, utilizando os recursos disponiveis de maneira consciente.

Assim como beneficios, em casos de evento criticos a &gua pode oferecer riscos a populagéo.
Esse quadro é observado atualmente, onde milhares de pessoas sofrem perdas constantes em
enchentes. Para amenizar tal situacdo, devem ser realizados estudos e monitoramentos periddicos, a
fim de desenvolver agdes que diminuam os impactos causados por esses desastres naturais.

Os eventos criticos de enchentes e inundacfes tem se mostrado cada vez mais presentes
principalmente no cenario estadual, Santa Catarina tem registrado inUmeras ocorréncias de eventos
de cheias em seus municipios. Segundo Ledra (2014), s6 na segunda quinzena do més de junho de
2014, o nimero de pessoas afetadas no estado devido as chuvas se aproximava de 650 mil. Na ocasido,
48 municipios decretaram situacdo de emergéncia, a maioria deles pertencente ao grande Oeste
Catarinense.

Dentre esses municipios atingidos pelas enchentes de 2014, esta a cidade de Videira, a mesma
esta situada no Vale do Rio do Peixe, Meio Oeste Catarinense, com area de 377,852 kmz?, tem 47.188
habitantes pelo censo do IBGE de 2010, sendo que desses 42.856 vivem na zona urbana da cidade. O
Rio do Peixe, principal rio da regido, e alguns de seus afluentes cortam zonas de intensa povoacéo e
atividades. No decorrer de sua historia a cidade de Videira registrou inimeros eventos de cheia, 0s
principais ocorreram nos anos 1983,1992, 1999, 2010 e 2014, gerando uma série de problemas para
0s 6rgdos publicos bem como causando inimeros prejuizos a populagao.

Devido aos prejuizos causados por esses eventos, existe a necessidade de realizar a busca por
solucgdes a fim de minimizar e diminuir os impactos provenientes destes desastres. Em seu estudo,
Ledra (2014) explica que a busca por alternativas para solucionar tal problema passa pela aplicacao
de medidas estruturais e ndo estruturais. As medidas ndo estruturais estdo ligadas aos procedimentos
burocraticos: leis de preservacdo, monitoramento, delimitacdo de &reas ocupaveis, etc. S&o0 mais
rapidas de serem implantadas e, quando eficientes, reduzem as perdas humanas e financeiras. Ja as
medidas estruturais sdo aquelas que requerem mudangcas de fato, principalmente nas estruturas fisicas
dos rios e de seus entornos, como barragens de contengéo e diques.

Para a implantacdo de tais medidas é necessario um estudo hidrolégico aprofundado que
compreenda séries histéricas de alguns pardmetros principais como: dados de vazdo, dados

pluviométricos e dados de cotas de enchente.
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No presente trabalho foi realizado um levantamento de dados pluviométricos, hidrométricos e
dados referente a vazdo. Tais dados foram correlacionados a fim de projetar medidas ndo estruturais
que possam ser aplicadas a realidade da nossa cidade. Tal relacdo proporcionou elaborar um esboco
de sistema de alerta capaz de prever possiveis pontos de alagamentos a partir de previsdes de

precipitaces pluviométricas.

2—-METODOLOGIA

A metodologia do trabalho foi dividida nas seguintes etapas apresentadas:

I.  Foirealizado um levantamento da area de estudo que compreende a Bacia hidrogréafica do Rio
do Peixe e sua Sub Bacia Rio das Pedras, bem como delimitado o Alvorada como bairro a ser
trabalhado devido a sua importancia e 0s constantes eventos criticos de cheia que o atingem.

Il.  Apds delimitacdo da area de estudo, foi realizada a aquisi¢do de dados hidroldgicos de séries
historicas, no site HIDROWEB da ANA. Esses dados sdo compostos por dados de vazéo,
precipitacdo e dados hidrométricos.

I1l.  Os dados obtidos foram tratados no software Microsoft Excel®, afim de obter dados
pluviométricos, de vazao e de cota de todos os dias de 01 de janeiro de 1982, até 31 de
dezembro de 2014,

IV.  Apos corrigir e tratar os dados obtidos, foram tabeladas: - Vazdes de referéncia Q50, Q85,
Q90, Q95, Q98; -Precipitacdo maxima, minima e média; - Vazao maxima, minima e média; -
Cotas maximas, minimas e médias; -Dados de vazdo, cota e indice pluviométricos dos dez
maiores eventos corridos nesse periodo; -Vaz6es com Periodo de Retorno de 5, 10, 20, 30, 40
,50 e 100 anos.

V. A partir dos dados obtidos foram gerados graficos das curvas de permanéncia e relacdo de
quantidade de chuva/cota/vazao.

VI.  Por ultimo foi comparado os principais eventos criticos e encaixados nos periodos de retorno,
e comparadas as cotas obtidas por georreferenciamento das principais enchentes com os dados

coletados das estacOes hidrométricas e pluviométricas.

A area estudo desse projeto € a bacia hidrogréafica do Rio do Peixe (Figura 1) e a sub-bacia do
Rio dos Pedras.

X111 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 3



Bacia Hidrografica do Rio do Peixe
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Figura 1- Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe.

Para o desenvolvimento desse foi trabalhado apenas com um bairro da cidade de Videira, o
Alvorada (Figura 1), o qual é cortado pelo Rio as Pedras. O bairro Alvorada tem uma populacédo de
1448 habitantes (IBGE, 2010), que correspondia a aproximadamente 3% da populacdo da cidade em
2010. A escolha da éarea de estudo foi determinada em razdo da sequéncia histéricas de eventos
criticos que atingiram a regido.

Para o presente trabalho o periodo de estudo considerado foi de 01 de janeiro de 1982, até 31
de dezembro de 2014. A delimitacdo do periodo de estudo, foi objetivando o realizar levantamento
de dados hidrometereol6gicos dos principais eventos criticos da bacia hidrografica em questéo.

Para a obtencdo dos dados de precipitacdo de chuva até 2010 foram utilizadas as médias de
precipitacdo pluviométrica obtida por Lindner (2007) e utilizada também por Litrento (2012), que
utilizaram dados de 6 estacOes da regido alta da bacia. A partir de 2010 a 2014 foi utilizado os dados
da estacdo pluviométrica de Irakitan (Videira) n°02651001, S-27°00°42" ¢ W-51°02’22"" operada
pela Agéncia Nacional de Aguas.

Os dados foram obtidos pelo sistema online de informag6es hidrologicas, presente no site
Hidroweb, que é gerenciado pela Agéncia Nacional de Aguas. Apo6s extraidos os dados foram

compilados no software Microsoft Excel. Onde foram obtidas as precipitacdes maximas, minimas e
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médias, bem como as precipitacdes das séries de eventos criticos ocorridos na bacia hidrografica do
Rio do Peixe.

Para a obtengdo dos dados de vazdo e cotas, foi utilizada a estacdo fluviométrica de Rio das
Antas identificadas pelo codigo 72715000, S -26:53:45, W -51:4:32, com 801km? de area de
drenagem também gerenciada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Tantos os dados pluviométricos como os fluviométricos foram obtidos dessas estacdes
mencionadas em virtude, de ndo existir estacdes fluviométricas e pluviométricas em Videira com um
histérico de dados consistentes para a realizacdo desse projeto. Os dados das estacbes foram
transpostos para a regido do estudo através da regionalizacdo de dados hidrologicos, baseados na
vazdo especifica e na area de drenagem.Para a regionalizacdo de dados foi utilizada a equacéo 1,
conforme determina Tucci (2002):

o= 1101 ®

Onde Qr= vazio regionaliada; Ar= Area de drenagem regionalizada; A= Area de drenagem

do posto de referencia; Q1= vazdo do posto de referencia.

Os dados foram obtidos da mesma forma pelo sistema online de informacdes hidroldgicas,
presente no site Hidroweb, e apos extraidos os dados foram compilados no software Microsoft Excel.
Onde foram obtidas as vazdes maximas, minimas, médias e as vazoes de referéncia Qso, Qss,Qgs, Qos.
Através das planilhas foram identificados os principais eventos criticos e comparados com as vazdes
de tempo de retorno.

Para determinar as vazfes maximas para um determinado tempo de retorno (TR) na Bacia
Hidrogréafica do Rio do Peixe, foram utilizadas as equacdes 2 e 3 baseadas na Distribuicdo de Gumbel
(GUMBEL, 1941):

Q =889,7 xy + 1148 @)

T

R-1
y =—In{-In[Z=]} )
Q= a vazdo em md/s, y € a variavel reduzida de Gumbel, expressa para o periodo de retorno
de igualdade ou exceléncia de um evento com determinada magnitude, TR é o tempo de recorréncia

ou retorno.
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3. RESULTADOS

Através dos dados obtidos e da metodologia empregada foi possivel obter os resultados e
conclus@es acerca da area e do assunto trabalhado.

A partir da relacdo dos dados hidrologicos das series historicas obtidos no site da ANA foi
possivel identificar as maiores enchentes que atingiram a bacia hidrografica do Rio do Peixe (Tabela
01) as quais sdo apresentadas por ordem de precipitacdo pluviométrica.

Tabela 01 - Vazdes maximas registradas no periodo estudado

Data Vazao (md/s) Precipitacdo (mm)  Cota (m)
1° 11/10/1997 1367,4 76,8 1058,0
2°  12/10/1997 1059,3 30,7 9154
3°  10/10/1997 988,37 47,1 883,2
4°  29/05/1992 926,9 43,4 853,3
5°  27/06/2014 858,9 103,1 817,6
6°  08/09/2011 814,2 74,4 794,6
7°  09/09/2011 803,9 57,8 788,9
8°  22/09/2013 789,5 59,6 779,7
9°  28/05/1992 768,5 102,0 770,5
10°  23/09/1983 765,4 106,1 768,2

Fonte: o autor.

Litrento (2012) realizou um estudo semelhante, indicando os principais picos de vazdo e de

precipitacdo da area da bacia de Rio das Antas. Conforme é demonstrado nas tabelas 02 e 03.

Tabela 02 — Dias de vazdo mé&xima na sub-bacia Pe; (801 km?)

Data Vazao (m3/s) Vazao (mm/d)
11/10/1997 596 64,1
12/10/1997 462 49,7
10/10/1997 431 46,4
29/05/1992 404 43,5
08/09/2011 355 38,2
09/09/2011 350 37,7
28/05/1992 335 36,0
23/09/1983 334 35,9
30/06/1992 332 35,7
23/04/2010 319 34,4

Fonte: LITRENTO, 2012.

Relacionando os resultados obtidos por Litrento (2012), com os resultados obtidos nesse

trabalho, é possivel observar que ocorre uma variagdo na vazdo encontrada, isso deve-se a que a area

X111 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 6



de contribuigéo trabalhada nesse projeto é de 1800kmz2 enquanto a da estacdo fluviométrica é apenas
803kmz. Consequentemente a vazdo obtida foi mais elevada que a da &rea da estacdo de Rio das
Antas.

Da mesma forma foram identificados os dias de precipitacdo maxima registrada, conforme a
Tabela 03.

Tabela 03 - Precipitacdes maximas registradas nos dias estudados

Data Vazao (md/s) Precipitacdo (mm) Cota (m)
1°  23/04/2010 110,9 747,8 7,64
20 23/09/1983 106,1 781,0 7,83
3% 27/06/2014 103,1 876,6 8,34
4°  28/05/1992 102,0 784,3 7,86
50 03/07/1999 101,4 529,5 6,43
6° 07/07/1983 100,4 641,4 7,04
7°  30/06/1992 99,0 777,7 7,81
8° 01/05/2014 98,1 101,3 4,01
9°  26/06/2014 97,3 273,6 5,01
10°  20/06/1997 96,9 628,8 3,77

Fonte: o autor.

De acordo com analise dos resultados obtidos e comparando com os resultados de Litrento
(2012) é perceptivel que os dias de vazdo méxima nem sempre estdo relacionados aos dias de maior
precipitacdo, portanto nem sempre os dias de maiores vazfes necessitam estar relacionado ao dia de
maior precipitacao

A resolucdo do CONAMA N° 129/2011 define que, vazdo de referéncia é aquela que
representa a disponibilidade hidrica do curso de &dgua, associada a uma probabilidade de ocorréncia.
Entdo ao associarmos todas as vazdes obtidas no periodo estudado foi possivel por meio de formulas
probabilisticas determinar aproximadamente as vazdes de referéncia conforme demonstra a Tabela
04.

Tabela 04 - VVazdes de Referéncia

I:\Q/azc”Jes de Valores Obtidos (m?s) Lindner (2007) (m3/s)
eferencia

Qso 27,4 16,7

Q85 8,2 -

Qoo 5,8 5,7

Qos 37 41

Qos 1,6 -

Fonte: o autor e Lindner (2007)

Ao comparar as vazoes de referéncia obtidas atraves da regionalizacdo de vazoes, € possivel

observar que no trabalho de Lindner (2007), os valores se assemelham. A variacdo na vazéo de
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referéncia Qso é observada devido ao processamento de dados por meio da regionalizagéo das vazoes,

na qual as vazBes foram convertidas estatisticamente para a area de estudo. Como a area de

contribui¢do é maior que a de Lindner (2007) o valor da vazdo de referéncia Qso esta acima do

trabalho anterior.

Foi realizado também a regionalizacdo das vazdes por meio de formulas matematicas, bem

como realizado a equacdo do Periodo de Retorno para 5, 10, 30, 30, 40, 50 e 100 anos. O periodo de

retorno indica a frequéncia com que um evento hidrolégico poder ser igualado ou superado pelo

menos uma vez (Perazzoli, 2012). As vazdes de retorno estdo demonstradas na Tabela 05.

Tabela 05 — Tempo de retorno de vazes maximas.

Tempo de Retorno Q méaximas (m?3/s)

TR5
TR10
TR20
TR30
TR40
TR50

TR100

767,0
907,6
1.042,4
1.120,0
1.174,7
1.216,9
1.347,7

Fonte: o autor

Ao analisar os dados da Tabela 06 é possivel observar o tempo no qual a vazdo maxima voltara

a ocorrer em um evento de cheia. Ap6s obtidas as vazdes maximas de retorno foi possivel

correlacionar com as maiores vazdes registradas no periodo estudado. A Tabela 06 correlaciona as

vazOes de retorno com as vazfes maximas obtidas (Tabela 03).

Tabela 06 - Caracterizacdo de vazdes extremas de acordo com periodo de retorno

Data

Vazoes (m?3/s)

Tempo de Retorno

11/10/1997
12/10/1997
10/10/1997
29/05/1992
27/06/2014
09/09/2011
09/09/2011
22/09/2013
28/05/1992
23/09/1983

1.367,3
1.059,2

988,3
926,8
858,9
814,2
803,9
789,5
768,5
765,3

TR100
TR20
TR10
TR10
TR10

TR5
TR5
TR5
TR5
TR5

Fonte: o autor.

Obtendo os tempos de retorno para a bacia hidrografica estudada, foi possivel correlacionar

com as vazBes maxima registradas na bacia, Onde que a vazdo com periodo de retorno de 100 anos
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foi registrada 11/10/1997 e a de 20 anos 12/10/1997, a vazéo de retorno de 40 e 50 anos ndo foram
registradas no periodo estudado. As demais vazGes demonstradas na tabela 9 foram registradas no
periodo de retorno de 10 e 5 anos. Ao observar a frequéncia com que 0s eventos com periodo de
retorno de 05 anos séo apresentados indica-se que para projetos de engenharia seja o utilizado tal
periodo de retorno.

Apos realizado o levantamento e tabelado os principais eventos de cheia foi possivel realizar
a correlagdo entre o indice pluviométrico e as cotas enchentes que foram registradas. Para a obtencao
das cotas enchentes foi realizado georreferenciamento afim de determinar o nivel aproximado em que
a agua chegou nas principais enchentes que atingiram o Bairro Alvorada, a partir dessas cotas foi
possivel correlacionar com a quantidade de chuva em milimetros que caiu naquele dia.

A Tabela 07 demonstra a correlagdo entre os dados registrados nos eventos criticos na bacia

hidrografica do Rio do Peixe com as cotas enchentes obtidas no Bairro Alvorada.

Tabela 07- Correlacdo de Dados de enchentes

Precipitacao Cota Enchente

Cota enchente Dados

Periodo acumuladaem 3 Vazdo m3/s - Dados de
i Estatisticos (cm)
dias (mm) Campo (cm)
06-07-08/07/83 239 628,6 533,6 884,9
18-19-20/06/97 102,2 616,2 683,1 5745
22-23-24/04/10 185,1 7329 748,6 4395
26-27-28/06/14 257,0 858,9 817,6 500,3

Fonte: O autor.

Ao analisarmos a Tabela 07, obeserva-se que os dias de principais precipitacbes destacadas
nesse trabalho estdo relacionados com os principais eventos criticos que atingiram o bairro Alvorada.
Existe uma divergéncia entre a caracterizacdo dos maiores evento, as cotas registradas no Bairro
Alvorada, caracterizam em ordem diferente de magnitude os eventos ocorridos. Ao correlacionar as
cotas é possivel ver que ocorreu essa variagao, isso deve-se a regionalizacdo das cotas, bem como a
diferenca de vaz&o do Rio do Peixe e de seu afluente Rio das Pedras.

De acordo com os dados hidrolégicos obtidos no periodo estudado é possivel identifcar qual
precipitacdo acumulada maxima que deve ocorrer para que se possa ser registrado um novo evento
de cheia. Porém nao € possivel prever com antecedéncia nem com precisdo qual sera a cota enchente
que atingira o Bairro Alvorada. Para que se possa elaborar um sistema de alerta efetivo € necessario
mais pontos de monitoramentos de dados hidrologicos afim de estabelecer uma série historia mais

confiavel.
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