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Abstract. Natural disasters become more frequent in
all around world and the flooding are those that
cause more socioeconomic impacts. Based on that,
discussions about related studies of flooding have
been increased and are extremely important for the
prevention and the reduction of its consequences.
Furthermore the hydrologic availability and quality
data is a limiting subject for the studies achievement.
Based on that, the purpose of this article is to study
the hydrometric standard levels related with the
flooding emergency alert in the Aguas Vermelhas’s
river basin, in the city of Joinville, SC, by the river’s
flow study in a section of the Aguas Vermelhas river,
in order to estimate the river’s flows and critical
flooding levels for the basin through adjusted
equations. The article intends to promote the link
between public institutions in order to stipulate
resilience strategies before extreme events. The
highest result of flow river calculated by the 2
adjusted equation during the measurement period
was 29,214 m3/s featuring an emergency situation in
the studied place, with a river level of 3,85 meters.
This article showed the benefits of the conjunct job
between public and private agencies and emphasized
the matter of the flooding emergency management in
the studied place.
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1. INTRODUCAO

A influéncia das precipitagdes sobre o

ambiente e suas consequéncias sobre asl.

atividades humanas, de valor
socioeconémico, principalmente, tém levado
a uma crescente demanda pelas informac6es
sobre 0 monitoramento regional da
incidéncia das chuvas. Por outro lado, a
disponibilidade e a qualidade de dados

hidroldgicos é uma questdo limitante para
realizacdo de estudos sobre a ocorréncia de
inundacbes e chuvas fortes. Como
consequéncia, as acdes de prevencdo e
resposta a eventos de inundacbGes sdo
prejudicadas, ja que existem poucos dados

confidveis registrados para pesquisas
Sampaio [4].
Dentro desse contexto, este artigo

buscou desenvolver equacbes para previsdo
da vazdo de uma secdo do Rio Aguas
Vermelhas (RAV), localizado no Municipio
de Joinville (SC), a partir de dados de niveis
d’agua. O RAV possui caréncia de dados
hidroldgicos confiaveis e atualizados e, esta
localizado numa regido onde ocorrem
frequentemente inundagdes quando aumenta
o0 indice de precipitacdo na cidade, trazendo
grandes prejuizos a populacéo.

Para a consecucéo dos objetivos foi feita
uma articulacao interinstitucional
envolvendo a Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), a Defesa Civil do
Municipio de Joinville e do Estado de Santa
Catarina, a Secretaria do Meio Ambiente
(SEMA) e o Corpo de Bombeiros
Voluntarios de Joinville. Essa articulacéo foi
ratificada pela Conferéncia Intermunicipal
de Protecdo de Defesa Civil.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O RAV, localizado na cidade de
Joinville (SC), no bairro Nova Brasilia, mais

precisamente dentro da regido do loteamento
do Jativoca, é uma area sujeita a inundacées



frequentes dentro da BHRAV, que possui
uma area de 88,63 km? e é, na verdade, uma
sub bacia da Bacia Hidrografica do Rio Pirai
(BHRP), sendo o Rio Aguas Vermelhas um
se seus principais afluentes, segundo Uberti
[6] (Fig. 1).

O bairro Nova Brasilia, onde esta
localizada a maior &rea de inundacdo do
RAV, conta com uma populacdo de 13.787
habitantes segundo IPPUJ [3], 0 que e traz
grandes prejuizos socioecondmicos quando a
ocorréncia de inundagdes na regio.
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Figura 1 - Delimitacdo da Sub-bacia do Rio
Aguas Vermelhas (Joinville — SC).

2.2 Levantamento de dados de vazéo e
niveis hidrométricos

Para ajuste das equacbes, foram
primeiramente realizadas 6 saidas de campo
até a secdo de interesse do RAV, onde se
localiza a estagdo hidrométrica do Jativoca,
pertencente a Defesa Civil de Joinville, de
modo a realizar as medicOes de vazédo e

observar 0s niveis hidrométricos registrados
pela estacéo.

Os aparelhos utilizados nas medicdes
foram o ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler) pertencente a Prefeitura Municipal
de Joinville, e o Fluxémetro pertencente ao
laboratério de hidrologia da UDESC.
Devido a problemas de transmisséo de dados
ocorridos com 0 ADCP em trés medicdes, SO
foram possiveis utilizar nesse trabalho os
valores relativos a trés medicdes de vazdo no
total.

2.3 Ajuste das equagdes

Ap06s determinados os dados de vazao e
niveis hidrométricos do RAV em campo,
foram realizados ajustes de equacOes
tedricas com o0 objetivo de relacionar as
variaveis envolvidas (vazdes, niveis e
declividades), com base na formula de

Manning (Eq. 1), descrita por Chow,
Maidment e Mays [1].
V= (5)«R%3x §V2 (1)

Para a obtencdo da melhor relacdo entre
as variaveis que compde o0 regime e as
caracteristicas da secdo estudada, realizou-se
0 ajuste de uma equacdo para cada dia de
medicdo de vazdo, com a utilizacdo dos
dados medidos para cada dia de saidas de
campo (largura da secdo, area molhada,
perimetro molhado e velocidade média).
Esses dados, para os dias de medi¢do com o
ADCP foram diretamente obtidos atraves do
calculo efetuado pelo programa
RiverSurveyor, no momento da medicdo e,
calculados através do método da meia secao
para o0 dia de medi¢cdo com o Fluxdmetro
descrito por Santos et al. [5].

Desse modo, foram ajustadas 3
equacOes diferentes, de modo a apresentar
maiores resultados com o intuito de se
escolher futuramente, qual equagdo se
adequaria melhor a relacdo entre vazdo e
nivel hidrométrico registrado pela estag&o.



2.4 Parametros relacionados ao sistema de
alerta e emergéncia na bacia hidrografica
do rio aguas vermelhas

Juntamente com a Defesa Civil
Municipal, realizou-se um levantamento de
niveis hidrométricos da bacia de modo a
serem considerados como niveis de atencao,
alerta e emergéncia, de modo a facilitar a
gestdo e alerta da populacdo quando a
ocorréncia de inundacdes.

Foram também analisados dados que
relacionavam a data com o nivel registrado
pela estacdo, de modo a levantar o nimero
de dias que ocorreram situacGes de atencao,
alerta e emergéncia na bacia.

3. RESULTADOS
3.1 Ajuste das equaces

Os resultados médios de vazédo e niveis
hidrométricos medidos em campo estdo

representados na Tab.1.

Tabela 1. Resultados medidos de vazdo e
niveis hidrométricos para a secdo do RAV

Dia Nivel hidrométrico Vazéo
registrado pela estacdo (m) (m3/s)
24/08/15 0,47 1,27
01/09/15 0,43 1,45
02/10/15 0,92 3,20

O ajuste das equacOes, que demonstram
a relacdo da vazdo (Q) com o nivel
hidrométrico registrado pela estacdo (H, em
metros), para cada um dos dias de medicdo,
esta apresentado na Tab. 2.

Tabela 2. EquacOes de vazdo ajustadas para
cada dia de medicgéo

Dia Eq. Vazéo (m3/s)

24/08 1 Q=V*{6+[837*(H-047)]}
01/09 2 Q=V*{5+[9,11 « (H— 0,43)]}
02/10 3 Q=V*{12,02 +[9* (H-0,92)]}

O valor de declividade do canal (fundo
do rio) foi determinado a partir do célculo da
declividade S1 de Alveo, descrito por
FCAV/UNESP [2], utilizando dados do
projeto de dragagem do RAV, realizado no
ano de 2014 pela SEINFRA, representados
na Fig. 1 ja apresentada.

A relagdo obtida, portanto, entre os
valores de vazdo medidas em campo e de
vazfes calculadas, para cada equacdo
ajustada, estdo representadas na Tab. 3.

Tabela 3. Relacéo entre vazdes calculadas e
medidas em campo

Equacéo Equacéo Equacéo
1 2 3

Dia medida Q
(m3/s)  calculada calculada calculada
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
24/08/2015 1,270 1,281 1,628 1,748
01/09/2015 1,450 1,169 1,454 1,628
02/10/2015 3,200 2,744 3,997 3,263

3.2 Parametros relacionados ao sistema de
alerta e emergéncia na bacia hidrografica
do rio aguas vermelhas

O levantamento realizado juntamente
com a Defesa Civil Municipal referente as
situacbes de atencdo, alerta e emergéncia
para a ocorréncia de inundacOes estdo
representadas na Tab. 4 com as respectivas
cores que caracterizam cada situacao.

Tabela 4. Cotas relacionadas as situacfes de
atencdo, alerta e emergéncia

Situagdo Cota (m)
Atencéo 3,00

A Tab. 5 apresenta o0s dados
pertencentes a Defesa Civil, que relacionam
0os dias com o0s niveis registrados pela
estacdo para o periodo entre 19 de abril de
2012 e 05 de novembro de 2015, para 0s
dias em que ocorreram situacGes de atencdo,
alerta e emergéncia na bacia.



Tabela 5. Cotas registradas que
caracterizaram situacOes de atencdo, alerta e

emergéncia.
Dia Nivel méaximo Nivel minimo
atingido (m) atingido (m)

30/04/12

23/07/13 3,244

3,043

4. CONSIDERACOES FINAIS

A BHRAV apresenta caracteristicas que
favorecem eventos de inundacdo que devem
ser levadas em consideracdo para estudos e
acompanhamento da Defesa Civil de modo a
alertar e preparar a populacdo para a
ocorréncia desses eventos.

Nas saidas a campo foi observada a
grande variagdo dos niveis do RAV em
funcdo da influéncia dos tributérios sobre o
rio principal.

A partir da aplicagdo da equacdo de
Manning, a vazdo maxima que pode ter
ocorrido durante o periodo de medi¢des do
trabalho foi de 29,114 m?ds, através da
utilizacdo da equacédo 2 ajustada, referente a
um nivel hidrométrico registrado de 3,85
metros, que indicou a necessidade de alerta
de emergéncia de inundacao.

O artigo demonstrou os beneficios do
exercicio em equipe entre 6rgdos publicos e
privados de diferentes esferas na defesa e
segurancga da populacao.
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