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1 APRESENTACAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

O municipio de Rio Negrinho tem registrado desastres associados a eventos
de inundagao ao longo dos anos (BRASIL, 2023), com destaque as inundacoes de
1983, 1992 e 2014 que causaram severos danos humanos e materiais. Nos anos
mais recentes, nota-se o registro na plataforma Nacional S2iD (Sistema Integrado
de Informacdes sobre Desastres) de desastres classificados como o subtipo "Chu-
vas intensas", cujo volume acumulado das precipitagdes causa multiplos desastres,
tais como inundacdées e movimentos de massa. Assim, € importante destacar que
eventos extremos sem precedentes (de maxima ou minima) devem ocorrer com maior
frequéncia em decorréncia de mudancgas climaticas e de modificacdes aceleradas no
uso e ocupacao do solo (Chagas; Chaffe; BIOschl, 2022; Bréda, 2020). Portanto, sdo
necessarias estratégias de gestédo de riscos e de desastres para minimizar os impactos

e lidar com os efeitos sequenciais.

O projeto desenvolvido por MONTEIRO, VANELLI e DUARTE (2023) resultou
em propostas de acdes prioritarias nao-estruturais para reducéo do risco a inundagdes
e mitigacdo dos impactos decorrentes das inundacdes na area urbana do municipio
de Rio Negrinho. Nesse sentido, tendo em vista que o fenbmeno natural perigoso
ird ocorrer novamente, é necessario tornar a sociedade mais preparada e resiliente
as inundagdes. O presente projeto pretende apoiar a populagcédo e as instituicées
responsaveis pela Protecdo e Defesa Civil do Municipio de Rio Negrinho a aprimorar
as estratégias de gestao de riscos e desastres com enfoque em inundagdes por meio

do desenvolvimento de algumas das agdes prioritarias.

O presente projeto foi desenvolvido pelo Laboratério de Ciéncias das Aguas
(LaCiA), Centro de Ciéncias Tecnoldgicas (CCT) da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) com o apoio da Associagao Empresarial de Rio Negrinho (ACIRNE),

das empresas Zipperer Contabilidade, Solida Brasil Madeiras e Cahdam Volta Grande.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do projeto € apoiar o desenvolvimento de acdes prioritarias
nao-estruturais para reducao do risco a inundagdes elencadas no trabalho realizado
pela equipe do Laboratério de Ciéncias das Aguas intitulado “Mapeamento de Risco
a Inundagdo da Area Urbana de Rio Negrinho e Avaliacdo de Acdes Prioritarias”
(MONTEIRO; VANELLI; DUARTE, 2023). Para isso, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:
» Apoiar a medicao de vazao na secao transversal do rio Negrinho, onde é reali-
zada a captagao do SAMAE, e auxiliar na elaboragao da curva-chave;

+ Criar produto para auxiliar a visualizagdo das areas inundaveis na area urbana

do municipio de Rio Negrinho;

 Apoiar no desenvolvimento de planos de autoprotecao com enfoque ao comércio

de Rio Negrinho;

 Avaliar o impacto nos eventos de inundacao considerando uma alteracao na

confluéncia entre rio Negrinho e rio Negro.
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2 CURVA-CHAVE

A medicéo direta de vazao é um procedimento de elevado custo, demorado
e pode ser perigoso em situacoes de cheia. Assim, a estimativa da vazao pode ser
realizada a partir da relacdo cota-vazao, também conhecida como curva-chave. Esse
método indireto correlaciona dados de nivel de agua e de vazdo medidos em campo.
Para estimar os valores de vazao a partir de uma curva-chave ja existente, deve-se
realizar a leitura do nivel de d4gua na respectiva secao do rio com o auxilio de réguas

limnimétricas e inserir esse dado na equacéo definida previamente.

No municipio de Rio Negrinho, diante de eventos de inundagéo, as réguas
limnimétricas do Servico Autbnomo Municipal de Saneamento Basico de Rio Negrinho
(SAMAE) séo utilizadas para comunicar a populagao sobre o acréscimo ou decréscimo
do nivel da agua, conforme observado em eventos passados. Além disso, entende-
se a relevancia desse ponto de monitoramento para o municipio, pois as réguas
limnimétricas sdo monitoradas por camera com transmissdo em tempo real por meio
digital. Portanto, existe a necessidade de medi¢cdes periddicas de vazao nessa secao

do rio, visando a criagdo de uma curva-chave.

2.1 METODOLOGIA

Inicialmente, é necessario escolher uma secao do rio Negrinho com régua
limnimétrica instalada. Assim, o local selecionado foi o trecho do rio onde ocorre a
captacao de 4gua para abastecimento publico pelo SAMAE, conforme apresentado na
figura 1. Para o desenvolvimento da curva-chave, foram realizadas saidas a campo
para medicao da vazao no rio Negrinho e da leitura do nivel de agua (cota) na régua

limnimétrica.
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Figura 1 — Local onde foram realizadas as medi¢des de vazao.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a medig&o da vazao, utilizou-se o aparelho Acoustic Doppler Current Profiler
(ADCP), ilustrado nas figuras 2 e 3. Este equipamento funciona por meio da propagacao
de ondas sonoras, e obtém a secéo transversal do rio e a velocidade do escoamento,
resultando na vazdo. Foram realizadas seis campanhas de medicdo nessa secao
transversal do rio Negrinho, entre o dia 04 de novembro de 2023 e 05 de outubro de
2024. Dessa forma, com as vazées mensuradas e as leituras dos niveis da dgua nas
réguas limnimétricas do SAMAE, foi estabelecida a correlagao entre os dados para

elaboragao da curva-chave.

Figura 2 — Equipamento para medicao de vazao: Acoustic Doppler Current Profiler -
(ADCP).
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Figura 3 — Medigao de vazao na secao de interesse utilizando o ADCP.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Devido a necessidade de mais dados para a elaboracdo de uma curva-chave
com uma faixa de valores mais abrangente, optou-se pela inclusdo de dados regionali-
zados, além dos dados mensurados em campo. Essa pratica € comum em estudos
hidrolégicos onde os dados sdo escassos ou inexistentes (Tucci, 2017). Essa técnica
consiste no uso de dados provenientes de outras estacbes de monitoramento para
complementar o conjunto de dados do local de estudo. Nesse caso, utilizou-se os
dados da estacéo fluviométrica codigo 65093000 operada pelo Instituto Agua e Terra
(IAT) e disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
e da estacao telemétrica com dados de precipitacao e de nivel da agua operada e de
responsabilidade do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais

(CEMADEN), localizada na Ponte do Ipiranga.

2.2 MEDIGAO EM CAMPO

Foram realizadas seis medi¢gées na sec¢éao transversal do rio, que por ser onde
ocorre a captacao de agua para abastecimento publico, foi denominada de SAMAE. As

expedicdes foram realizadas em diferentes periodos do ano visando coletar dados de
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vazao e de nivel da agua representativos do comportamento do rio. A primeira medi¢ao
ocorreu no dia 04 de novembro de 2023, em um cenario peculiar, pois a cidade estava
enfrentando o quinto evento de inundagdao em um més (4 e 5). Esse evento extremo
possibilitou a identificacdo de diversas areas inundadas, além da realizacao de duas

medi¢des de altas vazdes utilizando o equipamento ADCP.

Figura 4 — Régua limnimétrica do SAMAE medindo a altura da lamina d’agua no dia 04
de novembro de 2023.

Fonte: Os autores (2024).

Figura 5 — Centro do municipio de Rio Negrinho afetado pela inundagéo, com destaque
para a Igreja Matriz Santo Anténio de Padua. Registro fotografico em 04 de
novembro de 2023.

As medigdes subsequentes foram realizadas em 14 de dezembro de 2023, 09
de fevereiro de 2024, 22 de margo de 2024, 10 de julho de 2024 e 05 de outubro de

2024. Nessas ocasides, o rio apresentava escoamento normal, permitindo a obtencao
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de dados em condicdes mais estaveis, o que foi fundamental para a criacdo de uma

curva-chave representativa da dinamica fluvial em diferentes cenarios hidrolégicos.

2.3 DADOS REGIONALIZADOS

Para a curva-chave representar melhor diferentes vazdes que ocorrem na mesma
secao transversal, recomenda-se 0 uso do maximo de dados possivel. Assim, visando
complementar os dados medidos em campo, optou-se pela regionalizagdo dos dados
provenientes de outras estacdes de monitoramento. A regionalizacao consiste na trans-
feréncia de informacdes de um local para o outro em uma area com comportamento

hidrolégico semelhante(Tucci, 2017).

Dessa forma, as estagcdes de monitoramento localizadas no municipio de Rio
Negrinho e regido foram elencadas. Ressalta-se a existéncia de poucas estagoes fluvio-
métricas em funcionamento, assim foi possivel aplicar a regionalizagdo apenas com 0s
dados da estagao fluviomeétrica do IAT/ANA. Essa estacéo esta localizada a montante
da secao transversal medida em campo, a aproximadamente quatro quildmetros de
distancia, seguindo o rio. Os dados da estacao telemétrica do CEMADEN, localizada a
jusante da secao de interesse, foram utilizados como apoio, visto a existéncia de ape-
nas dados de nivel da agua. Abaixo, a Figura 6 apresenta a localizagdo das estacoes

em relacdo a sec¢ao transversal do rio.
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Figura 6 — Localizacdo das estacdes de monitoramento hidrolégico usadas como apoio
e/ou regionalizagéo e o local de captagdo de agua do SAMAE onde
ocorreram medi¢des de vazao.

Fonte: Os autores (2024).

Dentre os métodos para estimativa de vazao para a se¢ao de interesse, empregou-
se 0 método baseado na determinacao da vazao especifica do local com dado (Tucci,
2017). Assim, para a regionalizacao dos dados provenientes da estacao fluviométrica
do IAT/ANA, inicialmente, verificou-se sua respectiva area de drenagem e foram apura-
dos os dados de vazao mensurados em campo para a |IAT/ANA. Apds, foram obtidos
os valores de vazao especifica para cada um dos dados de vazao existentes. Com o
auxilio do software QGIS, foi determinada a area de drenagem considerando a se¢ao
do rio em estudo. Por fim, a partir do produto entre a vazao especifica da estagao
fluviométrica do IAT e a area de contribuicdo da bacia, foram obtidas seis estimativas
de vazao para a se¢ao do rio em estudo, localizada préxima as réguas limnimétricas

do SAMAE.

Em relacdo aos dados da estacdo do CEMADEN, esta mede a altura da lamina

d’agua e disponibiliza-os no seu site. Dessa forma, para estabelecer uma correlacao
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entre as alturas medidas pelo CEMADEN e no ponto SAMAE, selecionaram-se 0s
dados do CEMADEN referentes aos mesmos dias em que foram realizadas medi¢des
in loco no SAMAE. Essa comparacao permitiu desenvolver uma relagao entre as alturas

obtidas nos dois pontos, contribuindo para complementar os dados da curva-chave.

Percebe-se que, caso o ponto do SAMAE armazenasse a série historica dos
dados de nivel medidos, esta relacao entre a estacdo do CEMADEN com a estagao
do SAMAE nao seria necessaria. Como este ponto é gerenciado diretamente pelo
SAMAE, considera-se como importante que se desenvolva um sistema automatico de

medicao e armazenamento do nivel medido na estagdo da SAMAE.

2.4 RELAGAO VAZAO E PROFUNDIDADE

Para a elaboracdo da curva-chave, foram utilizados sete dados obtidos por
medi¢des diretas e seis dados regionalizados, conforme demonstrado na Tabela 1.
Esses dados combinados permitiram a criagdo de uma curva-chave que é capaz de
representar a relacao entre a altura da agua e a vazao no ponto de estudo. Dessa

forma, com os dados obtidos, obteve-se o grafico apresentado na figura 7.

Tabela 1 — Dados utilizados para a elaborac&o da curva-chave

. . .| Vazao | Profundidade
Tipos de Dados N° da Data Horario (m3s) (m)
Medicao
1 04/11/2023 | 12:10 | 71,24 5,29
2 04/11/2023 | 15:30 | 67,59 5,26
3 14/12/2024 | 10:15 3,37 0,14
Dados i
: 4 09/02/2024 | 10:30 1,98 0,00
Medidos
5 22/03/2024 | 10:30 2,40 0,05
6 05/10/2024 | 10:10 2,68 0,08
8 01/12/2015 | 13:30 7,84 0,96
9 13/08/2016 | 08:45 2,65 0,06
Dados 10 21/10/2016 | 11:04 5,92 0,36
Regiona"zados 11 07/12/2016 09:00 2,29 0,03
12 16/05/2017 | 09:20 2,17 0,01
13 26/11/2023 | 12:34 3,76 0,26

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 7 — Curva-chave para a secéo transversal do rio Negrinho no local de captacéo
de agua do SAMAE.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme apresentado na figura acima, a equacao de descarga é representada

pela equacao:

Q(H) = 2,9104 £"6226H (1)

onde Q(H) representa a vazao conforme o nivel da régua em m?/s, e H representa a

cota da lamina d’agua na régua SAMAE em metros.

2.5 ATUALIZACAO DA CURVA-CHAVE

A curva-chave deve ser periodicamente atualizada e complementada para ga-
rantir que sua validade se mantenha ao longo do tempo, uma vez que as condi¢des
hidroldgicas podem variar significativamente com o passar dos anos. Para facilitar esse
processo, foram desenvolvidas duas equacdes que permitem regionalizar os dados de
vazao medidos na estacgao fluviométrica do IAT e transpor os dados de nivel do CEMA-

DEN para a régua limnimétrica do SAMAE. A aplicacao dessas equagdes requer que
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os dados de vazao e cota da régua sejam obtidos no mesmo dia e, preferencialmente,

em horarios 0 mais préximos possivel, para garantir maior preciséao.

A equacao 2 é utilizada para calcular a vazao no ponto de captagdo da SAMAE

(Qsanmar) com base nos dados de vazao da estagao do IAT (Qar):
Qsamar = 1,226 Qrar (m?/s) (2)

Por sua vez, a equacao 3 € empregada para estimar a leitura na régua limnimé-
trica do SAMAE (Ysanag) @ partir dos dados do nivel da agua obtidos pela estagao

telemétrica do CEMADEN (YC’EMADEN):
Ysamae = —Ycemapen +9,9 (m) (3)

Ressalta-se que, para a atualizacao da curva-chave, é possivel realizar ajustes
com base apenas nos dados da régua limnimétrica da SAMAE, dispensando as infor-
macoes do CEMADEN. Entretanto, sem os dados da estacao do IAT, a obtencao das

vazdes sO podera ser realizada por meio de medicdes diretas no local.

Um ponto importante a ser considerado € que a curva-chave representada pelas
equacoes mencionadas permanece valida apenas até que ocorra um evento significa-
tivo ou drastico na bacia hidrografica, como inundacoées, deslizamentos ou intervencoes
antropicas a montante, que possam alterar a sec¢ao transversal do rio ou modificar suas
condic¢bes hidrolégicas. Qualquer alteragcédo substancial na geomorfologia do leito ou
nas caracteristicas de escoamento podera comprometer a precisdo das estimativas
de vazao, tornando necessaria a revisdo e calibrar novamente a curva-chave para

assegurar a representatividade dos dados ao longo do tempo.

E importante destacar que as presentes medicdes ndo levaram em consideragéo
efeitos de lago da curva-chave. Este efeito pode fazer com que a vazao do rio se altere
dependendo do efeito de remanso do rio Negro. Apenas com mais medi¢coes e uma
equipe trabalhando de forma continua na regido conseguira obter dados suficientes

para descrever este fendbmeno. Assim, indica-se que a Defesa Civil organizada, com
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engenheiros efetivos trabalhando continuamente, pode ser a responsavel por manter e

desenvolver as complexidades da curva-chave.



20

3 WEBGIS

O WebGIS é uma ferramenta que visa facilitar a visualizacdo dos mapas das
areas suscetiveis a inundacao resultantes de simulacao hidrologica e hidrodinamica
para contribuir para a conscientizagcdo da populacdo. Assim, de forma acessivel
e interativa, o usuario pode visualizar a area que tem interesse e analisar se esta
propenso a inundagdes, considerando diferentes cenarios. Os mapas apresentam as
manchas de inundagédo em relagéo ao valor da cota na régua limnimétrica do SAMAE,
visto que esta € uma referéncia na comunicacao da populagcdo para acompanhar a

elevagéo do nivel do rio Negrinho.

3.1 METODOLOGIA

A modelagem hidroldgica foi utilizada para obter os hidrogramas que fornecem
as vazoOes dos principais rios que adentram a area urbana, e que estao diretamente
relacionados com as inundagdes potenciais na localidade. Para isso, foram desenvolvi-
das chuvas de projetos considerando diferentes tempos de retorno. Assim, foi aplicado
um modelo hidrolégico amplamente utilizado, denominado HEC-HMS. Posteriormente,
os dados de vazao foram inseridos no modelo hidrodinamico HEC-RAS considerando
uma area de modelagem limitada a area urbana e trés diferentes condi¢oes de saida
relativos ao efeito de remanso. Os modelos foram submetidos a calibracdo e validacao
dos parametros adotados, cujo procedimento foi detalhado em MONTEIRO, VANELLI
e DUARTE (2023). Com as simulacbtes e mapas gerados, foi possivel relacionar os
resultados obtidos com diferentes alturas do nivel do rio Negrinho na régua limnimétrica

do SAMAE, local com videomonitoramento.

Salienta-se que cada mapa apresenta a area maxima inundavel obtida em cada
cenario simulado, ou seja, independente do horario que esta area maxima ocorreu.
Portanto, os mapas néo evidenciam o desenvolvimento da inundagao ao longo do
tempo (ascensdo e recessado), mas devem ser observados pelos érgaos publicos

municipais e pela populacdo como ferramenta de apoio a tomada de decisdes em
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complementaridade com demais ferramentas.

3.2 EXEMPLO DE UTILIZAGAO

A ferramenta WebGIS facilita a visualizacdo dos cenarios de inundacéao simu-
lados e pode ser utilizada para conscientizar a populacao e para auxiliar no preen-
chimento do Plano de Contingéncia Individual do Comércio, apresentado no préximo
capitulo. Por meio da visualizagdo dos mapas de inundagéo, o usuario pode selecionar
e analisar cenarios especificos, identificando quais situagdes de inundagao podem
afetar seu estabelecimento. Assim, é possivel visualizar as areas de Rio Negrinho
com maior risco de inundagdo a medida que o nivel do rio Negrinho atinge diferentes
cotas. Para acessar o WebGIS, basta acessar o site do LaCiA - UDESC pelo link
https://zenodo.org/records/14039617. Todos os cenarios simulados serédo exibidos,
conforme demonstrado na Figura 8. O ajuste do zoom, ou seja, a aproximagao as areas
de interesse, pode ser feito por meio dos botdes “+” e “-” no canto superior esquerdo
da tela indicada com um retangulo azul e numero 1 na Figura 9 ou utilizando o scroll

do mouse, proporcionando uma navegacao intuitiva pelos cenarios simulados.

Figura 8 — Pagina inicial do WebGIS.
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Fonte: Os autores (2024).


https://zenodo.org/records/14039617
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Figura 9 — Comandos do WebGIS: 1 - Zoom para aumentar ou diminuir a visualizagao;
2 - Personalizagéo do estilo de mapa que aparece como plano de fundo; 3 -
Caixas de selecao para a visualizagdo das manchas de inundacao; 4 -
Legenda das manchas de inundagéo.
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Fonte: Os autores (2024).

A partir dessa interface, € possivel selecionar o estilo do mapa de plano de
fundo utilizando uma das opcdes listadas no quadro a esquerda da tela, sinalizado na
Figura 4 pelo numero 2 e quadro roxo. Para visualizar um cenario de inundagédo em
especifico, basta clicar em uma das opgdes disponiveis no quadro vermelho nimero
3, ativando ou desativando os cenarios. Nesse quadro, é possivel escolher um ou
mais cenarios de inundacéo para visualizacdo. Cada letra nessa linha corresponde
a um cenario simulado, enquanto no quadro rosa de numero 4 é exibido o resultado
das opcoes ativadas, facilitando a andlise dos diferentes cenarios de inundacgao. Ao
selecionar apenas a opgao "A-Cota SAMAE", por exemplo, apenas um dos cenarios
sera exibido, e a legenda correspondente a leitura da régua do SAMAE aparecera a
direita da tela (Figura 10). A legenda também fornecera informagdes sobre a condi¢ao
de remanso considerada, permitindo uma interpretagcao mais precisa das condicoes
hidrologicas representadas na simulagdo. Considera-se uma situagdo com remanso
quando o rio Negro estiver em altura elevada, impedindo o livre escoamento da agua

do rio Negrinho. Esta situacao pode ocorrer para periodos mais longos de chuva (mais
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de 3 dias aproximadamente), principalmente em regiées a montante do rio Negro.

Figura 10 — Exemplo de visualizagdo do cenario correspondente ao cendrio de
inundacgéo A, cuja cota no SAMAE corresponde a 6,60 m e remanso forte.

Fonte: Os autores (2024).

Além disso, 0 mapa do plano de fundo pode ser alterado, para possibilitar
diferentes superficies de visualizacdo. Estao disponiveis cinco opcdes de superficie de
visualizagao (Figura 9 — quadro roxo numero 2), de modo que o usuério pode selecionar
apenas uma opgao. Essa funcionalidade permite explorar os cenarios de inundagéo
com diferentes superficies como plano de fundo, o0 que pode enriquecer a compreensao

dos usuarios (Figura 11).

Assim, indica-se que, inicialmente, o usuario busque, dentre as opg¢des, o0 plano
de fundo que colabore para a localizag&o de sua area de interesse. Posteriormente,
pode ativar ou desativar os cenarios de inundacéao (Figura 9 — quadro vermelho namero
3) para conseguir identificar a cota da régua do SAMAE na qual o estabelecimento é
afetado pela inundacao. Ao clicar em cima da area inundada, aparecera uma caixa de

informacdes sobre aquele local selecionado, como apresentado na Figura 12.
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Figura 11 — Opgdes de visualizagao de plano de fundo do WebGlS.

Fonte: Os autores (2024).

Figura 12 — Exemplo de informagdes obtidas ao clicador com o bot&o esquerdo do
mouse sobre um local de interesse.

Fonte: Os autores (2024).

Para uma melhor compreensao da correlagédo entre a régua do SAMAE e os
mapas, as tabelas a seguir apresentam a relagao direta entre o tempo de retorno (TR),
a cota na régua do SAMAE e o mapa correspondente. Assim, a Tabela 2 apresenta as
situagdes sem remanso, a Tabela 3 as situagdes com remanso meédio e a Tabela 4 as

situagdes com remanso forte.
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Tabela 2 — Relacao dos cenarios simulados com diferentes Tempos de retorno e sem

remanso.
Tempo de retorno | Altura na régua linimétrica do SAMAE | Identificacao
TR5 5,22 L
TRI0 5,54 I
TR20 5,90 F
TR50 6,43 C

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Relagao dos cenarios simulados com diferentes Tempos de retorno e
remanso medio.

Tempo de retorno | Altura na régua limnimétrica do SAMAE | Identificacao
TR5 5,29 J
TR10 5, 60 H
TR20 9,95 E
TR50 6,44 B

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4 — Relagao dos cendrios simulados com diferentes Tempos de retorno e
remanso forte.

Tempo de retorno | Altura na régua limnimétrica do SAMAE | Identificacao
TR10 5,90 G
TR20 6,17 D
T R50 6,60 A

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além disso, com base nos resultados de Monteiro, Vanelli e Duarte (2023),
0s mapas de perigo a inundagao foram disponibilizados no WebGlS, possibilitando

identificar o indice de perigo a inundacéo em determinado local.

Temos o perigo separado por niveis, em que cada um possui uma caracteristica,

seguindo:

* Nivel 1: representa o perigo baixo em que adultos estdo seguros, mas criangas
e pessoas em veiculos podem estar em perigo. Em uma pequena probabilidade,

adultos podem estar em perigo e construgdes podem ser danificadas.

* Nivel 2: indica o perigo médio e apresenta que fora de casa as pessoas podem
sofrer fatalidades, as constru¢des podem sofrer danos e criangas e pessoas em

veiculos podem estar em perigo.
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« Nivel 3: indica o perigo alto, em que as pessoas podem estar em perigo dentro
e fora de suas casas e a possibilidade das constru¢gbes serem seriamente

danificadas.

Dessa forma, por exemplo, pode-se observar que regides préximas a prefeitura
de Rio Negrinho apresentam indice alto mais préximo do rio, que se torna médio e,
posteriormente, baixo a medida que nos aproximamos da prefeitura, conforme indicado

pelas cores na Figura 13.

Figura 13 — Demonstragéo de visualizagdo do mapa de perigo a inundacgao pelo
WebGIS.

Fonte: Os autores (2024).

Os estudos foram baseados nos dados hidrol6gicos disponiveis e na representa-
cao dos fen6menos por meio de simulac¢des hidrolégicas e hidrodindmicas realizadas
em programas computacionais, sendo, portanto, aproximacdes da realidade. Os re-
sultados obtidos foram validados com informagdes de inundagbes passadas, bem
como por membros da populagéo. No entanto, podem ocorrer algumas inconsisténcias
em relagcéo as condi¢des observadas no campo. Caso algum problema seja identifi-
cado, solicita-se que 0 mesmo seja reportado ao Prof. Leonardo por meio do e-mail

leonardo.monteiro@udesc.br.
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4 PLANO DE CONTINGENCIA INDIVIDUAL PARA O COMERCIO

A autoprotecao € um dever de todos e a preparagao para as agdes de resposta
é fundamental para mitigar os impactos e fomentar a resiliéncia da comunidade local
(VANELLI, 2023). Nesse contexto, o plano de contingéncia, definido na Politica Nacional
de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC) (Brasil, 2012), torna-se uma ferramenta essencial,
pois sao detalhados os procedimentos e as responsabilidades de diversos atores

envolvidos, fomentando uma resposta coordenada e eficaz diante de desastres.

As comunidades devem ser orientadas a adotar comportamentos adequados de
prevencgao e de resposta em situagdo de desastre e promover a autoprotegao (Brasil,
2012). Assim como, deve ser promovida a responsabilizacdo do setor privado na
adocao de medidas preventivas de desastres e na elaboracao e implantacao de plano
de contingéncia ou de documento correlato (Brasil, 2012; Brasil, 2023). Portanto, a
implementagcdo adequada do plano de contingéncia individual pode salvar vidas e
reduzir os danos materiais, mostrando-se crucial na constru¢do de comunidades mais

seguras e preparadas.

No municipio de Rio Negrinho, existem registros de desastres naturais que
indicam a recorréncia de inundacdes graduais. As caracteristicas geograficas e cli-
maticas da regido aumentam a probabilidade de ocorréncia desses eventos, afetando
gravemente a populacao e a economia local (MONTEIRO; VANELLI; DUARTE, 2023).
Frente a isso, visando reduzir os impactos negativos das inundacées nos comércios
da cidade, foram desenvolvidas diretrizes para auxiliar cada comerciante na criagao
individual do Plano de Contingéncia Individual para o Comércio (PCIC) para o seu

proprio estabelecimento.

O PCIC busca, além da mitigacdo dos danos causados pelas inundacgoes,
auxiliar na possibilidade da continuidade das atividades comerciais durante e apds
os eventos adversos (DEFESA CIVIL DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2014).
Dessa forma, a comunidade local pode se preparar de maneira mais eficaz para

responder as emergéncias, minimizando perdas e promovendo uma recuperacao mais
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rapida. E importante ressaltar que a autoprotecdo é uma responsabilidade individual e,

compreendendo isso, esse foi o foco de desenvolvimento deste produto.

4.1 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi estruturada a partir de pesquisa participativa,
ou seja, a situacao-problema emerge da comunidade, bem como a solugao é criada
em conjunto com a populagcdo. Primeiramente, foi realizado um levantamento de
necessidades por meio de conversas com a populacao local, incluindo moradores e
comerciantes. Este diagnostico preliminar visou identificar as principais necessidades
e demandas relacionadas a vulnerabilidade dos comércios frente as inunda¢ées. Com
base nas informacgdes coletadas, iniciou-se a elaboracéo das diretrizes para o plano de
contingéncia para os comércios, de modo que fosse possivel adequar o documento
a cada tipo de estabelecimento. Este plano foi desenvolvido com a intencéo de ser

compreendido, personalizado e utilizado pelos préprios comerciantes.

Foram realizadas visitas a alguns estabelecimentos comerciais visando com-
preender as praticas ja realizadas pelos comerciantes para resposta a cenarios de
inundagao. Durante essas visitas, identificou-se a diversidade dos modelos de negdcios,
o que dificulta a elaboracédo de um plano de contingéncia unificado e abrangente para
todos os tipos de comércio. Mediante isso, optou-se por criar um modelo de plano
de contingéncia em formato editavel, com secdes personalizaveis cujos topicos sao
padronizados, porém, podem ser preenchidos conforme as especificidades de cada

estabelecimento.

Para apoiar a elaboracdo dessas diretrizes, foram analisados e adaptados
modelos de planos de contingéncia existentes, tanto do préprio municipio de Rio
Negrinho quanto de outros municipios com caracteristicas similares. Estes modelos
forneceram uma base mais sélida, possibilitando o desenvolvimento do documento com
as diretrizes para a elaboracao de plano de contingéncia para que os comerciantes
pudessem elaborar seus préprios planos, assegurando que as melhores praticas

fossem seguidas.
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De forma complementar, foi desenvolvido o documento "Diretrizes para Elabora-
cao do Plano de Contingéncia Individual para o Comércio" que oferece orientacdes
detalhadas sobre o preenchimento adequado do plano. Esse documento tem por obje-
tivo auxiliar os comerciantes na analise de suas vulnerabilidades e no planejamento de

acles e respostas para atuar em situagdes de inundacgoes.

Diante da auséncia de uma equipe de Defesa Civil no municipio de Rio Negri-
nho com profissionais (engenheiros, gedgrafos, gedlogos, assistentes sociais, dentre
outros...) dedicados exclusivamente a esta funcéo para auxiliar na criagao e aprovagao
dos planos de contingéncia voltados ao comércio local, o foco principal do presente
documento foi tornar os responsaveis pelos estabelecimentos mais autbnomos nesse
processo. Para isso, as diretrizes foram redigidas de maneira direta, clara e objetiva, fa-
cilitando a compreenséao e a aplicacédo das informacdes. Dessa forma, os comerciantes

podem elaborar seus préprios PCIC com maior independéncia e assertividade.

Para auxiliar na localizacdo dos empreendimentos com relacéo as inundacoes,
foram elaborados mapas para identificar as regides de inundagao a partir de modelagem
hidrodinamica, com base no projeto anterior MONTEIRO, VANELLI e DUARTE (2023).
Foram simulados diferentes cenarios de chuvas com tempos de retorno (TR) de 5, 10,
20 e 50 anos, considerando a n&o ocorréncia do efeito de remanso e a influéncia do
remanso com TR de 5 e 10 anos. Os resultados de profundidade foram apresentados
considerando as réguas limnimétricas do SAMAE como referéncia. Esses mapas
permitem que os comerciantes identifiquem as regides da cidade sujeitas a inundagdes
e realizem a analise se o local do comércio pode ser afetado ou ndo pela inundacao

(figuras 14, 15,16 e 17).



Figura 14 — Mancha de Inundag&o considerando Tempo de Retorno de 5 anos e

diferentes cenarios de remanso.

2
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Mancha de Inundagdo - Cota na Régua da SAMAE

TRS sem rémanss - Leitura de 5,22m na régua do SAMAE =
TRS com nemanso medio - Leitura de 5,2%m na régua do SAMAE [

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 15 — Mancha de Inundacao considerando Tempo de Retorno de 10 anos e

diferentes cenarios de remanso.

Mancha de Inundacdo - Cota na Régua da SAMAE
[] TR10 sem remanso - Leitura de 5,54m na régua do SAMAE

B TRI0 com remansa miédio - Leitura de 5,60m na régua do SAMAE
I TR0 com remansa forte - Leitura de 5,90m na régua do SAMAE

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 16 — Mancha de Inundag&o considerando Tempo de Retorno de 20 anos e
diferentes cenarios de remanso.

Mancha de Inundagdo - Cota na Régua da SAMAE

A [] TR20 sem remansa - Leitura de 5,90m na régua do SAMAE
0 250 S0Om I TR20 com remaso médio - Leitura de 5,95m na régua do SAMAE
[ S— I TR20 com remanso forte - Leitura de 6,17m na régua do SAMAE

Fonte: Os autores (2024).

Figura 17 — Mancha de Inundacao considerando Tempo de Retorno de 50 anos e
diferentes cenarios de remanso.

Mancha de Inundagdo - Cota na Régua da SAMAE
] TR50 sem remanso - Leitura de 6,43m na régua do SAMAE
0 50 s0am I TRSO com remansa médio - Leiturs de 6,44m na régua do SAMAE
- | I TRSO comn remansa forte - Leitura de 6,60m na régua do SAMAE

Fonte: Os autores (2024).

Para a analise do perigo e da cota critica de inundagao no local, é necessario
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que o comerciante verifigue estes mapas. Para facilitar a consulta dos mapas pe-
los comerciantes e demais interessados, foi desenvolvida uma versao WebGIS (link:
https://zenodo.org/records/14039617) que permite uma visualizagdo mais detalhada
e autbnoma. Maior detalhamento sobre 0 WebGIS sera apresentado e discutido no

proximo topico.

4.2 RESULTADOS

O documento elaborado estabelece diretrizes para o desenvolvimento de Planos
de Contingéncia aplicaveis aos estabelecimentos comerciais de Rio Negrinho, visando
atender as necessidades especificas de cada estabelecimento. Ele fornece orienta¢des
detalhadas sobre como preencher o plano, levando em conta aspectos como locali-
zacgao, estrutura fisica, contatos de emergéncia e operagao do comércio. Além disso,
o documento especifica procedimentos para as diferentes fases de uma inundacao,

garantindo uma resposta eficaz e organizada em emergéncias.

Durante as conversas com os comerciantes locais, constatou-se que alguns,
baseados em experiéncias anteriores com inundacdes, adaptaram suas infraestruturas,
implementaram monitoramento préprio do nivel do rio ou conhecem a cota critica
na régua do SAMAE para seus estabelecimentos. Essas medidas individuais de

autoprotecéo ja contribuem para a reducao de danos.

A estrutura do PCIC foi definida, incluindo andlises institucionais, cenarios de
inundacéo, e procedimentos de ativacédo e desativagao do plano, além de exemplos
e sugestdes de preenchimento. Para auxiliar a compreensao dos conceitos e proce-
dimentos, foram fornecidas explanac¢ées detalhadas da terminologia utilizada. Dessa

forma, as diretrizes foram apresentadas em trés topicos:
+ Disposicoes Iniciais: Nesta secao sao explicados os objetivos do documento,

apresentando a bibliografia, a terminologia utilizada e a sua aplicagao pratica.

 Estruturacao do Plano: Detalha-se o procedimento para a inclusdo de informa-

¢bes no modelo de Plano de Contingéncia, além de descrever a metodologia


https://zenodo.org/records/14039617
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para a analise da instituicao.

» Cenarios de Inundacao: Fornece uma explicacao detalhada sobre a implemen-
tacdo do plano, incluindo recomendacdes operacionais para a gestdo durante o

evento de inundagéo e diretrizes para a desativagao do plano.

Este formato garante uma abordagem estruturada para elaborar e aplicar o PCIC
com clareza e eficiéncia. No entanto, a principal dificuldade no desenvolvimento das
diretrizes foi criar um documento que, embora abrangente quanto aos diferentes tipos
de comércio, fornecesse direcionamentos precisos aos responsaveis pela elaboracao.
Para auxiliar no desenvolvimento do PCIC, é essencial que as pessoas consigam
identificar as areas propensas a inundacédo. Por este motivo, foram desenvolvidos
mapas que ilustram os locais afetados por diferentes cenarios de inundagao, tendo

como referéncia os valores do nivel do rio na réegua do SAMAE.

Apés finalizar o PCIC, é recomendado que os responsaveis pelos comércios
apresentem o plano de contingéncia aos funcionarios, explicando sua estrutura e acoes.
Esses encontros ajudardo a mapear riscos, criar estratégias de mitigagao e preparar a
equipe para responder de forma eficaz a uma inundacéao. Por fim, 0 comerciante deve

avaliar o plano para possiveis melhorias futuras.

Visto que ainda ndo ha uma defesa civil municipal bem estruturada e com
funcionarios concursados e de dedicacéo exclusiva, o documento elaborado pelos
comerciantes ndo sera verificado por especialistas. No entanto, isso reforga o papel
ativo de cada comerciante em implementar e compreender a importancia da autoprote-
cao para reduzir os prejuizos e também um retorno mais rapido as atividades ap6és o

desastre.

Recomenda-se a realizacao de simulados para identificar possiveis pontos
fracos. Caso isso ndo seja possivel, € crucial, apds cada ativagéo do plano, identificar
falhas e realizar os ajustes necessarios para melhorar a resposta a futuros eventos
adversos. No Apéndice A pode ser encontrado um PCIC para servir de exemplo de

como deve ser preenchido. Os documentos, diretrizes e documento editavel encontram-
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se para download em https://www.udesc.br/cct/lacia/publicacoes/tecnicos. Para facilitar
o preenchimento destes documentos, foi elaborado um video, possivel de ser acessado

por https://www.youtube.com/watch?v=geM8vyRpiBc.

Também foi elaborada uma cartilha intitulada "Cartilha de Medidas Preventivas
contra Inundacdes: O que podemos fazer para mitigar os prejuizos em residéncias e
comércios?"(Apéndice B). Recomenda-se ampla divulgacédo deste documento, para
que toda a populacéo local tenha acesso e possa implementar medidas praticas que,
embora simples, apresentam grande potencial para reduzir os danos causados por
inundagdes. A cartilha encontra-se disponivel no mesmo link citado anteriormente, isto

é https://www.udesc.br/cct/lacia/publicacoes/tecnicos.

4.3 GERENCIAMENTO DAS INFORMAGCOES E APERFEICOAMENTO DOS PRO-
CEDIMENTOS

O PCIC proposto para os comerciantes de Rio Negrinho é uma medida de
reducao de risco para que cada estabelecimento possa ter respostas rapidas a eventos
de inundacao para que as perdas sejam as menores possiveis. Entretanto, na etapa de
pré-desastre, cabe a Defesa Civil Municipal de Rio Negrinho promover estudos, manter
os sistemas de informagdes atualizados, manter cadastros de areas afetadas em cada
evento, realizar o monitoramento hidrolégico, meteoroldgico e geoldgico, estabelecer
critérios e condi¢des para a declaragao e o reconhecimento de situagdes de emergéncia,
fomentar a pesquisa de ferramentas que possam auxiliar a comunidade e revisédo do
Plano de Contingéncia de Protecédo e Defesa Municipal (PLANCON). Recomenda-se
que a Defesa Civil municipal desenvolva ou apoie o desenvolvimento de planos para
instituicdes pertinentes (hospitais, escolas e 6rgaos publicos) e realize simulados, bem
como seja responsavel pela aprovacao dos planos de contingéncia desenvolvidos pelos
comerciantes e pela promog¢ao de capacitacado para as comunidades elaborarem seus

préprios planos de contingéncia.

Ja na iminéncia do desastre, cabe a Defesa Civil efetuar a emissao de boletins e

avisos de alerta, auxiliar em uma resposta assertiva, como medidas de evacuacao e


https://www.udesc.br/cct/lacia/publicacoes/tecnicos
https://www.youtube.com/watch?v=geM8vyRpiBc
https://www.udesc.br/cct/lacia/publicacoes/tecnicos
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apoio para as comunidades afetadas, principalmente, as mais vulneraveis.

J&, no pds-desastre, a Defesa Civil deve ser responsavel por mapear os locais
atingidos, quantificar as perdas e auxiliar na reabilitagdo do funcionamento da socie-
dade. Esta instituicao também é responsavel por preencher o sistema S2iD (Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres) que permite que os municipios solicitem
ajuda governamental, além de consultar e acompanhar processos de reconhecimento

federal e transferéncia de recursos.

Em caso de auséncia da Defesa Civil no municipio, cabe a Secretaria Municipal

de Defesa Civil a responsabilidade por esses diversos servicos citados.
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5 AVALIACAO DO IMPACTO NA INUNDACAO CONSIDERANDO ALTERACAO NA
CONFLUENCIA ENTRE RIO NEGRINHO E RIO NEGRO

O presente capitulo apresenta a avaliagao dos impactos de alteracdao na con-
fluéncia entre o rio Negrinho e o rio Negro com relacdo as inundag¢des na area urbana
do municipio de Rio Negrinho. Devido ao seu formato peculiar, onde parece que o rio
Negro estaria adentrando o rio Negrinho (Figura 18), existe uma hipb6tese de que a
alteracdo desta confluéncia possa alterar significativamente as inundacdes na area

urbana do municipio de Rio Negrinho.

Figura 18 — Confluéncia do rio Negrinho com o rio Negro.
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Fonte: Os autores (2024).

Assim, para testar essa hipétese, foi avaliada, por meio de modelagem compu-
tacional, a criagdo de uma galeria que trespassasse o morro, como alternativa para
evitar a confluéncia em formato de T do rio Negro e rio Negrinho (Figura 19), fazendo
com que o rio Negro tenha um escoamento preferencial com relacédo ao rio Negrinho.
Salienta-se que nao essa analise nao avaliou os impactos ambientais e as dificul-
dades de efetivacao desta obra. Apenas foi avaliado como essa obra impactaria

na reducao dos efeitos do remanso do rio Negro nas inundacoes na area urbana
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do municipio de Rio Negrinho. Os efeitos desta obra em outras regioes do rio

Negro também nao foram verificadas.

Figura 19 — Confluéncia do rio Negrinho com o rio Negro com a galeria.
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Fonte: Os autores (2024).

5.1 METODOLOGIA

A presente analise utilizou a metodologia desenvolvida no Trabalho de Conclu-
sao de Curso de Beatriz Crema Duarte (DUARTE, 2023), em que foi aplicado o modelo
hidrodinamico aplicado ao rio Negrinho, considerando influéncias do rio Negro. Maio-
res detalhes dos procedimentos numéricos podem ser verificados nesta publicacéo,

presente em https://www.udesc.br/cct/lacia/publicacoes/mono.

Nesta simulacéo foi considerada parte do trecho do rio Negro: da Estagao
de Nivel Fragosos (ANA cdédigo 65090000) até a entrada do rio Preto no rio Negro,
assim como os rios que passam diretamente pela area urbana do municipio de Rio
Negrinho, isto é, o rio dos Bugres, o rio Serrinha e o préprio rio Negrinho (Figura 20).
Desta forma, representando o rio Negro diretamente pelo modelo, € possivel verificar
como a alteragdo na confluéncia interfere no escoamento dos rios da regido (acima

mencionados).


https://www.udesc.br/cct/lacia/publicacoes/mono
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Figura 20 — Area de modelagem utilizada no programa HEC-RAS.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para representar o escoamento na galeria em formato de tunel apresentada
na Figura 19, considerou-se uma largura de 50 metros (comparavel a largura do rio
Negro, na saida da galeria) e uma altura suficiente para que o fluxo ocorra como
escoamento livre, de forma que a parte superior do tunel ndo interfira no escoamento.
A cota do fundo no inicio do tunel coincide com a cota de fundo do rio Negro, 0 mesmo
ocorrendo ao final, resultando em um tinel com comprimento aproximado de 550 metros

e declividade de 1,3 x 10~* m/m.

Alguns casos foram testados com e sem a galeria, para ser possivel a compara-
cao da efetividade dessa obra estrutural na reducao das inundacdes na regidao urbana
do municipio de Rio Negrinho. Os casos avaliados sao apresentados a seguir: uma
primeira situacdo considerando apenas uma chuva intensa na bacia hidrografica do rio
Negrinho, sem aumento de nivel expressivo do rio Negro (C2); uma segunda situacao
considerando apenas uma chuva forte na bacia a montante da estagéo Fragosos (C3),
e uma terceira que leva em consideragcado uma chuva forte em toda a bacia hidrografica,
isto €, aumentando o nivel do rio Negrinho e do rio Negro (C4). As chuvas fortes foram

consideradas como sendo chuvas com periodo de retorno de 100 anos (Tabela 5),



semelhante ao considerado em DUARTE (2023).

Tabela 5 — Simulac¢es realizadas para teste.

Nomenclatura Situacéo Galeria
Cc2 Chuva na bacia do rio Negrinho nao
C2G Chuva na bacia do rio Negrinho sim
C3 Chuva na bacia do rio Negro nao
C3G Chuva na bacia do rio Negro sim
C4 Chuva na bacia dos rios Negro e Negrinho | néo
C4G Chuva na bacia dos rios Negro e Negrinho | sim

5.2 RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nos cenarios C2, C3 e C4, considerando as situacdes com e sem a galeria

(Tabela 6), as simulacdes apresentaram variacées minimas nas areas inundadas e

nos niveis médios. Ao comparar os resultados dos cenarios com e sem a galeria,

observou-se que a diferenca na area de inundacao foi menor que 2% e que o nivel

médio de agua apresentou apenas pequenas reducdes, com a maior delas sendo de 7

cm para o cenario C4.

Cenario

Area

Nivel

Cenario

Area  Nivel | Cenario

Tabela 6 — Resultados e comparacdes dos cenarios simulados.

Area

Nivel

lnund. Medlo lnund. Medlo " Inund. | Médio

- km2 | - km2 |  km2 | m
Cc2 4,3 1 ,90 C3 2,3 3,29 C4 4,9 2,99
ca2G 4,3 1,85 C3G 2,3 3,26 C4G 4,9 2,92
Dif. n.e. -0,05 Dif. -0,04 | -0,03 Dif. n.e. -0,07

* n.e. significa "ndo expressivo"; Dif. significa "diferenca”.

Esses resultados indicam que a presenga da galeria causou uma mudanca

pouco significativa no controle das inundacdes durante chuvas fortes. As Figuras 21,

22 e 23 ilustram essas variacoes.
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Figura 21 — Comparagédo do mapa de inundagao com e sem a galeria para o Cenario
C2 - Apenas com chuva na bacia do rio Negrinho.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 22 — Comparacgédo do mapa de inundacao com e sem a galeria para o Cenario
C3 - Apenas com chuva a montante da confluéncia entre rio Negro e rio
Negrinho.

Soluglo adotada:

Construglo de uma galeria na
afluéncia do Rio Negrinho com o
Rio Negre - Cendrio C3

Nivel médio reduzido: 3 cm_
Legenda

[l censrio atual

[ cenério da gateria

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 23 — Comparagédo do mapa de inundagao com e sem a galeria para o Cenario
C4 - Chuva em todas as regides.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De forma semelhante, as velocidades maximas do escoamento mapeadas nao
tiveram variacoes expressivas para que efeitos como 0 aumento do perigo da inunda-
¢ao fossem alterados significativamente. A variagdo da velocidade ndo apresentou
alteragdes significativas no tempo de pico da inundagéo, fazendo com que o evento se

comportasse de forma semelhante, com ou sem a galeria.

Este efeito pouco significativo da galeria com relagdo a reducao de inunda-
¢cdes severas no municipio de Rio Negrinho pode ser compreendido devido a baixa
velocidade do rio Negro. Assim, apesar da galeria criar um caminho preferencial, a
maior velocidade do escoamento pela galeria ndo resulta em redugéo significativa na
inundagao na area urbana do municipio de rio Negrinho. A velocidade do escoamento
do rio Negro apds a galeria continua praticamente inalterada (Figura 24), ndo havendo
uma maior vazao devido a presenca da galeria, que viabilize uma reducéo de volume

armazenado pelas inundagdes simuladas.
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Figura 24 — Comparacéo das velocidades entres os Cenérios C3, C3G, C4 e C4G na
confluéncia do rio Negro com o rio Negrinho.
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Fonte: Elaborado pelos autores

5.3 CONCLUSAO

A hipotese testada nesse estudo demonstrou ser invélida. Devido a baixa
velocidade do escoamento na regido analisada, a alteracdo da confluéncia entre o
rio Negro e rio Negrinho n&o gera efeitos significativos na mitigagao de inundagdes
intensas no municipio causadas por precipitacdes severas que ocorrem tanto na bacia
do rio Cacheira quanto a montante do rio Negro. Assim, a construgao da galeria
nao justifica o investimento para a reducao de inundacdes na area urbana de Rio
Negrinho. Em situagdes reais, os custos de uma intervengéo estrutural desse tipo
seriam elevados, sem considerar os significativos impactos ambientais negativos. Além
disso, em cenarios de precipitacdo extrema, a galeria teria efeito pouco significativo na
mitigacao de inundagdes. Portanto, reitera-se a necessidade de considerar alternativas,
principalmente, relacionadas as medidas nao-estruturais e as medidas estruturais

baseadas na natureza.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desse projeto foi o apoio ao desenvolvimento de acdes
prioritarias nao-estruturais para reducao do risco a inundacdes na area urbana de
Rio Negrinho. Para isso, quatro objetivos especificos foram delineados e envolveram
diversas atividades como, por exemplo, medi¢des de variaveis hidroldégicas em campo,
visitas a comerciantes para aumentar a participagao social, modelagem computacional,

dentre outras.

A melhor compreensédo do comportamento hidrologico do rio Negrinho requer o
estabelecimento da relagdo entre cota da agua e a sua vazao. A partir de medicoes
de vazao em campo e da regionalizacédo de dados, foi elaborada a equacéo de curva-
chave para a secdo transversal do rio Negrinho, onde ocorre a captacao de agua
pelo SAMAE. Além disso, foi apresentada a metodologia para atualizacdo da curva-
chave com base em dados regionalizados. No entanto, ressalta-se a importancia de
profissionais capacitados trabalharem continuamente na aquisi¢cédo de dados e estudo
das complexidades da curva-chave nessa secao do rio para o aperfeicoamento da
equacao gerada pelo presente trabalho. Também € importante ampliar as medicées
e analises em outros trechos do rio, para que seja possivel compreender melhor a

dindmica inteira da bacia hidrografica.

Percebe-se que, caso o ponto do SAMAE armazenasse a série historica dos
dados de nivel medidos, esta relacao entre a estacdo do CEMADEN com a estagao
do SAMAE n&o seria necessaria. Como este ponto é gerenciado diretamente pelo
SAMAE, considera-se como importante que se desenvolva um sistema automatico de

medi¢do e armazenamento do nivel medido na estacdo da SAMAE.

Para facilitar a compreensao das areas suscetiveis a inundagao na area urbana
do municipio de Rio Negrinho e também contribuir para o aumento da conscientizagéo,
foi elaborado um WebGIS com diferentes cenarios de inundagédo. Essa ferramenta
possibilita que o usuario relacione o valor da cota na régua do SAMAE com a area

inundavel e identifique a situacdo em que seu estabelecimento ou residéncia é afetado
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pela inundacao. Assim, é possivel aprimorar medidas de prevencao e preparacao,

reduzindo os riscos e aprimorando a resposta a inundacgao.

Outra acao prioritaria foi a elaboracao de diretrizes para apoiar o desenvolvi-
mento de planos de contingéncia pelos préprios comerciantes. Ao fomentar a auto-
protecao dos comerciantes, além de mitigar os danos causados pelas inundacoes, a
preparacdo da comunidade local para responder as emergéncias pode auxiliar em uma

recuperacao e retorno das atividades mais rapidos.

Mediante demandas da populacao, investigou-se o efeito nas inundagdes na area
urbana do municipio de Rio Negrinho considerando uma alteragdo na confluéncia entre
rio Negrinho e rio Negro. Os resultados obtidos por meio de simulagdo demonstraram
que a construcdo dessa obra ndo geraria reducao significativa nas inundagdes severas.

Assim, entende-se que a hipotese foi invalidada, sendo descartada essa alternativa.

Reitera-se que as inundacdes sao fenémenos naturais que, devido as alteracdes
no uso e ocupacao do solo e das mudancas climaticas, estao se intensificando. Assim,
€ necessario superar a ideia de controle do rio e aprender a conviver. Ao ampliar o
conhecimento sobre o0 comportamento do rio como, por exemplo, entendendo as areas
inundaveis, as relacdes entre os niveis d’agua e vazao, e também compreendendo as
vulnerabilidades da sociedade, seja da residéncia, do comércio, € possivel planejar

como lidar melhor em situacao de inundagdes e reduzir os riscos e 0s impactos.

Além disso, com base no presente projeto, algumas recomendagdes devem ser

mencionadas, como descrito nas se¢des seguintes.

6.1 MANUTENGCAO DA ESTAGAO DE MONITORAMENTO DO CEMADEN

O CEMADEN possui uma estagao telemétrica com monitoramento de chuva e
de nivel d’agua, localizada na ponte do Ipirange, entre as ruas Martin Zipperer e Rua
Roberto Ferreira de Lima, a jusante do ponto da captacao do SAMAE. Desde janeiro
de 2024, essa estacao nao esta em funcionamento, como pode ser identificado ao

consultar os dados da estacdao em https://mapainterativo.cemaden.gov.br/. Visando


https://mapainterativo.cemaden.gov.br/
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o restabelecimento de sua operacéao, foi realizado um protocolo de solicitacdo via
plataforma Fala BR. Como resposta ao protocolo, foi informada a necessidade de troca
do chip instalado no instrumento e a atualizacao do software. No entanto, a visita para
manutencao esta agendada para Junho de 2025, sendo possivel ocorrer antes, caso

consigam as pecas.

Recomenda-se aos responsaveis do municipio contatarem a Defesa Civil Es-
tadual para que, por intermédio deles, seja ratificada a urgéncia da solicitagao para
0 mais rapido retorno da operacao dessa estacao, pois o prazo de junho de 2025
prejudica severamente a série histérica da medigdo, afetando negativamente possiveis

estudos da regiao.

6.2 REBAIXAMENTO DA REGUA DO SAMAE

O monitoramento das cotas do rio Negrinho € de suma importancia, entretanto,
evidencia-se que, por vezes, seu escoamento esta abaixo da cota 0,00 m. Dessa
forma, recomenda-se o rebaixamento das réguas de medicao de cota no rio para o
monitoramento mais adequado dos niveis de agua. Ao ajustar a altura das réguas, é
possivel captar variagdes de nivel em faixas mais baixas, permitindo uma leitura mais
detalhada e precoce dos aumentos no volume do rio. Esse monitoramento continuo
auxilia na identificacao de tendéncias de aumento da cota, possibilitando a emisséo de

alertas antecipados e a ativacao de planos de contingéncia.

Para situagdes de falta de agua, as cotas mais baixas sdo essenciais para a
tomada de medidas de racionamento de agua. Aqui, enfatiza-se a tendéncia global
de mudangas climaticas, o que aumenta a frequéncia de eventos extremos, seja de

maximas ou de minimas.

6.3 DESENVOLVIMENTO DE METODO PARA REGISTRO DE INUNDAGOES

A criacao de um método sistematico e preciso para o registro de eventos de

inundacdes é essencial para a compreensao dos eventos de inundagdo no municipio de
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Rio Negrinho. A seguir, alguns procedimentos sao sugeridos visando contribuir para o
desenvolvimento de um método para registro de inundacgdes que possibilite a aquisicao
dos dados nao-sistematicos buscando reduzir as incertezas e permita o uso dos dados
em estudos posteriores. Reitera-se que o protocolo deve conter dados que permitam
uma compreensdo posterior do evento e a correlagdo com outras informagoes, tais

como as condi¢cdes meteorolégicas, os niveis do rio Negrinho e rio Negro.

Recomendacdes de itens a serem registrados sobre os eventos de inundacéo:

» Data e o horario de inicio e término do evento, por meio de uma ficha de campo
ou um aplicativo de celular de mapeamento e coleta de dados geoespaciais,

como SW Maps.

» Pontos de inundagéo, preferencialmente, indicando as coordenadas geograficas.
Caso seja viavel e seguro, pode-se contornar a area inundada delimitando-a

com o uso de aplicativos, como o SW Maps.

» Valores da altura da Iamina da agua na area inundada, caso seja seguro, ou
registros fotograficos focando nos pontos criticos e nos danos visiveis. As fotos
devem conter pontos de referéncia, como postes ou fachadas de edificios, para
auxiliar na interpretacédo da altura da agua, e serem capturadas de diferentes
angulos, documentando a extenséo e o impacto do evento. Ressalta-se que
a organizacao das imagens por local, data e hora, em um sistema de arquivo

digital, facilita a rastreabilidade e permite a comparac¢ao ao longo do tempo.

» Quantificacdo dos danos sofridos buscando identificar padrées de vulnerabili-

dade especificos.

» Condigdes meteoroldgicas, como intensidade de chuvas, presencga de ventos
fortes, bem como outras caracteristicas que possam contribuir para compreensao

do evento.

* Altura da régua do SAMAE ao longo do tempo, com destaque ao valor do pico da

inundacéo, permitindo relacionar a evolugéo do nivel do rio ao longo do tempo
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com as areas inundadas.

Deve-se ter atencao especial no armazenamento destas informacdes, ou seja, o
inventario digital ou fisico deve estar em um local adequado e seguro de intempéries.
Assim como deve ser garantida a possibilidade de sua consulta pela sociedade ou

instituicdes interessadas.

6.4 VISUALIZAGAO DE DADOS CLIMATICOS POR MEIO DO APLICATIVO WINDY

Mediante eventos chuvosos, além dos avisos da Defesa Civil de Santa Cata-
rina, a populagdo pode acessar dados sobre condigdes climaticas, e isso pode ser
feito pelo aplicativo e plataforma online Windy, ambos disponibilizados gratuitamente.
Esse aplicativo fornece previsdes meteorolégicas detalhadas sobre diversas condigbes
climaticas, como vento, chuva, temperatura, pressao atmosférica, ondas e mais. Ele
pode ser instalado gratuitamente em sistema Android por meio do Google Play Store e
em sistema iOS por meio do App Store (Figura 25 (1)). Além disso, pode ser acessado

pela pagina eletrénica oficial https://www.windy.com.

Para acompanhar a previsdo do tempo em Rio Negrinho pelo Windy, o aplicativo
pode ser acessado pelo celular. Inicialmente, deve-se localizar o0 municipio por meio
da lupa a direita da tela (Figura 25 (2)). Ao abrir o teclado, é necessario digitar "Rio
Negrinho" e escolher a opcao "Rio Negrinho Regidao geografica intermediaria de Join-
ville" (Figura 25 (3)). Na sequéncia, ird aparecer um quadro com dados de temperatura,
chuva, vento, rajadas de vento e direcao do vento baseado em um dos modelos globais
de previsao do tempo. Para comparar as previsoes de diversos modelos meteoroldgicos
diferentes, e assim, ter mais confianga na previsao apresentada, € necessario clicar na
terceira opg¢ao da barra vermelha onde esta escrito "Modelo fcst: ECMWF" (Figura 25
(4)) e, em seguida, em "Comparar previsdes" (Figura 25 (5)). A tela seguinte, ilustrada
em Figura 25 (6), disponibiliza as previsdes baseadas em quatro modelos globais de
previsdo, com dados climaticos referentes a cada 3 horas com horizonte de previsao

de 5 dias, exceto para o0 modelo de previsdao ICON 13km, que é 4 dias.


https://www.windy.com
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Figura 25 — Indicac¢des de instalagédo e uso do aplicativo Windy.
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A unidade de medida utilizada para os acumulados de chuva é o milimetro (mm).

De modo que uma previsao de chuva indicando 10 mm representa a possibilidade de

ocorréncia de 10 litros (L) de chuva em uma area de 1 metro quadrado (m?2) (Figura 26).
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Figura 26 — Visualizagdo de 10 mm de chuva representa um volume de chuva
equivalente a 10 litros de agua a cada 1 m2 de area.

10 Litros

o o BB
- 5658

Fonte: Os autores (2024).

E importante esclarecer que se trata de uma previsdo do tempo baseada em mo-
delos meteoroldgicos globais, de modo que os resultados podem apresentar variagées
comparados com o cenario real. Ao se comparar quatro modelos diferentes, podemos
ter uma ideia do que pode ou nao ocorrer, com maior probabilidade de assertividade.
Caso apenas um modelo esteja mencionando chuvas intensas, existe uma baixa pro-
babilidade de isso ocorrer. Caso todos os modelos apresentem chuva intensa, existe

uma grande probabilidade deste fendbmeno ocorrer.

Esta é uma ferramenta complementar para a populacao acompanhar as con-
dicoes climaticas durante a chuva e para os dias seguintes. Recomenda-se que a
populacéo se habitue a olhar diariamente a previsdo do tempo e busque compreender

a assertividade das previsdes para o seu local.

6.5 DESENVOLVIMENTO DAS ROTAS SEGURAS DE INUNDAGAO

Planejar e sinalizar rotas seguras em areas suscetiveis a inundag¢des, como
o centro de Rio Negrinho, é fundamental para minimizar riscos e proteger vidas. A
criacao de rotas bem definidas permite evacuacdes rapidas e orientadas. As rotas
precisam ser estrategicamente planejadas com base nos mapeamentos das areas
inundaveis e de perigo de inundacéo, priorizando o deslocamento seguro da populacao

para os pontos de abrigo, que devem ser amplamente divulgados.

A sinalizacao deve ser clara, com placas visiveis e de facil interpretacédo para
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guiar tanto a populagéo local quanto visitantes, mesmo em condigbes adversas, como
chuvas intensas. Isso inclui a utilizagdo de cores e simbolos universais que indiquem
direcao, rotas alternativas e pontos de apoio, possibilitando deslocamento seguro em

momentos de crise.

Além disso, rotas planejadas e sinalizadas de maneira eficaz auxiliam as equipes
de resgate, oferecendo acesso seguro e agil as areas afetadas. Esse planejamento
colabora para que as acdes de resgate sejam mais precisas, reduzindo danos e

acelerando o processo de recuperacao da comunidade apds o evento de inundacao.

6.6 APOIO DE INSTALACOES FiSICAS AOS COMERCIANTES

Durante as conversas com os comerciantes, um dos entrevistados sugeriu a
alocacgao de contéineres em ruas mais elevadas para servirem como local de armaze-
namento para alguns de seus itens em situacado de inundacao. Isso se justifica pela
dificuldade, em muitos casos, de conseguir veiculos e pessoas para retirar todos os

materiais, bem como a dificuldade no deslocamento e armazenamento.

Dessa forma, a partir dos mapas das areas suscetiveis a inundagao apresen-
tados no capitulo 3 do presente estudo e com base nas sugestdes realizadas pelo
entrevistado, considerou-se que as proximidades da estacao ferroviaria podem ser
propicias para esse fim. Os contéineres podem ser alocados em ruas como Rua Duque
de Caxias, Rua Dom Pio de Freitas, Rua José Zipperer Neto (Figura 27). A proximidade
com a estacao ferroviaria pode ser benéfica para o fornecimento de energia elétrica,
fundamental para suprir demandas como refrigeracdo. Além disso, a seguranca contra

roubos e furtos poderia focar esforgos no monitoramento desse local.

As ruas mencionadas sao apenas sugestdes, outras ruas podem ser considera-
das para a alocacao dos contéineres. Ao escolher o local, recomenda-se visualizar os
mapas das areas suscetiveis a inundacao pelo WebGlS. As areas de inundacao que
estao desconectadas da area principal inundada referem-se a possiveis problemas de

alagamentos, isto é, possiveis falhas no sistema de microdrenagem. Portanto, os con-
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téineres poderiam ser alocados nessas areas desde que exista sistema de drenagem

eficiente.

Os contéineres nao precisam permanecer constantemente no local, podem estar
depositados em outra regido, que seja de facil acesso e com transporte garantido em

caso de inundacéao iminente. Para ser efetiva, é necessario que haja uma coordenacao

organizada envolvendo entidades e Poder Publico.

Figura 27 — Mapa das areas sujeitas a inundacao em diferentes cenarios e sugestao
de ruas apontadas com setas em amarelo.
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DISPOSICOES INICIAIS

Objetivo

1. Este documento estabelece diretrizes para
a elaboragao do Plano de Contingéncia
Individual para o Comércio (PCIC), destinado
aos  estabelecimentos comerciais do
municipio de Rio Negrinho, em Santa
Catarina.

Bibliografia

2. Bibliografias utilizadas para a elaboragao
das diretrizes:

| - Constituicdo da Republica (1988);

Il - Constituicdao do Estado de Santa Catarina
(1989);

Il - Lei Federal n? 12.608 (2012) — Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil;

IV - Lei Federal n? 12.340 (2010) - Sistema
Nacional de Defesa Civil (SINDEC);

V - Lei Estadual n? 15.953 (2013) - Politica
Estadual de Protecdo e Defesa Civil de Santa
Catarina;

VI - Mapeamento de Risco a Inundacdo da
Area Urbana de Rio Negrinho e Avaliag3o de
AcgOes Prioritarias - MONTEIRO, VANELLI,
DUARTE (2023);

VIl - Plano de Contingéncia de Protecdo e
Defesa Civil - Inundagbes e Movimento
Gravitacional de Massa — Rio Negrinho/SC
(2021).

Terminologias

3. As seguintes terminologias sdao adotadas
neste documento:

| - Plano de Contingéncia: Documento que
registra o planejamento para eventos
adversos, com responsabilidades definidas
para pessoas, grupos ou organizagdes,
prioridades, medidas iniciais e a forma de
utilizagao dos recursos;

Il - Inundagdo: Processo em que as aguas do
rio transbordam devido as chuvas e ocupam
areas mais baixas (planicie de inundacgdo);

Il - Perigo: Potencial da inundacdo causar
danos a vida humana, ao meio ambiente e
aos bens materiais;

IV - Risco: Relagdo entre o perigo (aspecto
fisico) e a vulnerabilidade socioecondmica
(aspecto social), onde também pode ser
compreendido como o desastre em
potencial;

V - Pré-Desastre: Periodo de estudos e
planejamentos antes da ocorréncia uma
inundacao;

VI - Desastre: Consequéncia de eventos
adversos, naturais ou ndo, que causam danos
humanos, materiais e ambientais, resultando
em prejuizos econdmicos e sociais. Neste
documento serda tratado apenas sobre
desastres associados a inundagoes;

VIl - Pds-Desastre: Periodo de recuperacgao,
com agdes voltadas ao retorno a normalidade
apods o evento;

Aplicagao

4. Este documento tem como objetivo
auxiliar e estabelecer diretrizes para a criacao
do Plano de Contingéncia Individual para o
Comércio, aplicadvel aos estabelecimentos
comerciais da cidade de Rio Negrinho, SC.

Este documento foi validado por meio do
desenvolvimento de um plano comercial, que
estd disponivel como exemplo de aplicacdao
em anexo a esse documento, assim como o
arquivo em formato editdvel para uso como
modelo.

CONSTRUGAO DO PLANO

O PCIC tem uma estrutura pré-definida, e o
responsavel pela sua elaboracdo deve
preencher os campos indicados, fazendo as
adaptacOes necessarias, para se adequar
melhor a sua realidade.

Sugestao Inicial

5. Recomenda-se que o responsavel faca
download do documento em formato
editavel, permitindo a personalizacdo nos



campos indicados com a formatacgdo original.
Em caso de duvidas, sugere-se a consulta do
PCIC modelo, disponivel no Anexo A, como
exemplo.

Adicao de Informagao

6. No documento disponibilizado como
modelo, ha espacos especificos a serem
preenchidos. Clique nos campos em cinza
claro e insira as informacgdes solicitadas
(Figura 1).

Figura 1 - Recorte de parte do Plano
Institucional de contingéncia.

O presente plano foi elaborado para ser aplicado na Clique ou toque aqui para

inserir o texto., localizado na Clique ou toque aqui para inserir o texto., N° Clique ou toque

aqui para inserir o texto., bairro Clique ou toque aqui para inserir o texto., na cidade de

Clique ou toque aqui para inserir o texto..

Fonte: Autores, 2024.

Ressalta-se que ao clicar nos espagos a serem
preenchidos, aparece na parte superior da
caixa selecionada qual informacdao deve ser
inserida no local, conforme Figura 2.

Figura 2 - Recorde do documento ao clicar
Nnos espagos para inserir o texto.

do na Cliaue au tanyie aqui para inserir o texto., N° C
zMome do Bairro

bairrdi Clique ou toque aqui para inserir o texto., N|

inearir n textn

Fonte: Autores, 2024.

Dessa forma, hd espacgos a serem preenchidos
em todo o documento. Em alguns casos,
serdo solicitadas algumas informacdées sobre
o estabelecimento comercial e, em outros
casos, € necessario que o responsavel
discorra sobre o assunto. Acompanhe os
tépicos a seguir para o desenvolvimento do
PCIC.

Desenvolvimento do Tépico Contatos de
Emergéncia

7. Contato de Emergéncia: Deve-se
preencher a tabela presente no documento
com os nomes completos e numeros de
telefone dos responsaveis pelo

estabelecimento e das pessoas que irdo
auxiliar em situacbes de inundacdo. Devem
ser incluidos os dados de todos que possam
auxiliar na resposta ao evento.

Desenvolvimento Do Tépico 1 - Sobre o
Documento

8. Neste topico, solicita-se o nome e o
endereco completo do estabelecimento
comercial.

Desenvolvimento Do Tépico 2 - Andlise do
Estabelecimento

9. No inicio deste tdpico, ha duas formas de
preenchimento das informacgdes: descricdo,

onde deve ser inserido um texto
correspondente as informacdes solicitadas; e
multipla escolha, onde o responsavel
seleciona a opg¢ao.

10. Nesta secdo, deve-se informar a

localizacdo do estabelecimento comercial, a
cota critica da régua do SAMAE, com e sem
remanso, e indicar se o local estd em uma
zona de perigo de inundag¢do, em caso
positivo, deve ser informado o indice de
perigo, caso contrdrio escrever “ndo se
aplica”. Para isso, é necessario que o local
seja analisado conforme o Anexo A.

11. Em seguida, deve-se descrever os
aspectos fisicos do estabelecimento. Nesta
secdo, € necessario descrever as
caracteristicas fisicas da edificacdo, incluindo
a area construida (em metros quadrados), o
nimero de pavimentos e a localizacdo das
areas de armazenamento.

12. Funcionamento: Nesse topico, ¢é
necessario descrever o funcionamento do
estabelecimento, destacando  aspectos
relevantes para a reducdo de perdas em caso
de inundagbes, como o tipo de servicos
prestados, a quantidade de funcionarios e o
hordrio de funcionamento (em que tem
pessoas trabalhando no ambiente).



CENARIOS DE INUNDACAO

A fim de compreender o contexto das
inundagcdes no municipio, a Prefeitura de Rio
Negrinho, em parceria com a Defesa Civil
Municipal, estabeleceu a situacdo do nivel de
evolugao dos eventos de inundagdo no Plano
de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil

(PLANCON), apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Situagdo do nivel de evolugdo dos eventos
de inundagao.

Recomenda-se que o PCIC seja ativado
sempre que a Coordenadoria Municipal de
Protecdo e Defesa Civil emitir boletins com a
situacdo de Alerta, o nivel de agua do rio
Negrinho estiver se aproximando a cota
critico e/ou os  responsaveis  pelo
estabelecimento  entenderem :
necessario.

que é

Desenvolvimento do Tépico 4 — Ativagdo
do Plano

13. Responsaveis: Deve-se avaliar a
hierarquia para estabelecer os responsaveis
pela ativacdo e gerenciamento do PCIC.

Deve-se considerar, casos da auséncia dos
proprietarios do comércio. Os outros
subtdpicos do Tépico 4 sdo padronizados e
ndo exigem alteragao.

Nota 3 — Exemplo:

O Plano Comercial de Contingéncia podera ser
ativado pelos proprietarios e, se necessario, em
sua auséncia, pelo gerente do estabelecimento.

Normal Atengao Alerta Emergéncia
Periodo
- prolongado Rl ks Evolugdo
N3o ha de . das
L ... |condicBes da . .
indicios de |precipitacdo,| _. ~ condigbes
. ~ Situagdo de
inundagdo | resultando ATENCAO do estado
na satura- de ALERTA
¢do do solo
Ndo houve | Quando
periodo houver Previsdo de | Efetivagdo
prolongado | previsdao de | chuvas de de
de chuva chuva intensidade |precipitagdo
suficiente intensa elevada e igual ou
capaz de [regional que| por periodo | superior ao
saturar o |possa causar| prolongado | previsto
solo inundagdes
O ni
Oniveldo | _| o nivel do
rio Negrinho |O nivel do rio rio Negrinho
A chuva |atingir 786,0| Negrinho . &
. . atingir 787,0
prevista e os| m e cota de | atingir 786,5
. m e cota de
niveis dos 3,0 mna m e cota de
. , 4,0 m na
rios régua 3,5mna )
monitora- |instalada na régua CLEIED
dos, estdo | Estacdo de | instalada na SAN:iA;E (©
dentro da |Captagdo do| Estagdo de e
normalidade | SAMAE e o | Captagdo do invade ruas/
nivel estar SAMAE .
. imoveis)
subindo
Apos
Acionament | avaliagdo da |[O G.R.A.C. e
o do PAE, |coordenagao|o PLANCON
coordenacao gerale iniciam suas
0s niveis dos gerél pNara convocagao at|V|f,Iades e
. - avaliagdo e da acoes de
rios estao ; ~ .
i~ possivel |coordenagdo|atendimen-
estabilizados| . S
acionamen- | operacional toa
toda G.R.A.C. e as |populagdo e
estrutura demais acoes de
operacional | coordena- | contengdo
¢oes

Fonte: Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa
Civil de Rio Negrinho, 2021.

Desenvolvimento do Tdpico 5 — Fase de
Inundagao

14. Pré-Desastre: A fase de pré-desastre
ocorre em tempos de normalidade e envolve
estudos e planejamento para minimizar
perdas. Deve-se desenvolver o PCIC,
compreender o funcionamento do
estabelecimento e  armazenar itens
necessarios para emergéncias.

| - Responsaveis: A mesma estrutura
hierdrquica desenvolvida no numero 13.
deve ser utilizada neste tdpico.

Il - Procedimentos: Este subtépico no PCIC
tem dois subtépicos:

Elaboracdo do PCIC;

Iltens de Emergéncia: o responsavel pelo
plano poderd ajustar os itens do kit de acordo
com as suas necessidades.

Dessa forma, o Unico local de alteracdo é



“Iltens de Emergéncia”, no qual serd
necessario fazer a andlise do comércio e
dimensionar os itens conforme necessidade.
Aconselha-se considerar os itens descritos no
Apéndice B.

15. Desastre

O procedimento consiste em ag¢bes para
reduzir as perdas com a iminéncia de uma
inundacdo. O plano deve ser personalizado
pelos  responsaveis do  PCIC. Um
procedimento genérico estd disponivel no
Apéndice C como modelo.

Desenvolvimento do Tépico 6 —
Desativagao do Plano

16. A desativacdo do plano deve ocorrer de
forma organizada e previamente planejada,
tendo a seguranga dos funciondrios como
prioridade. A transicdo para as fases de
reabilitacdo e reconstrucdo deve ocorrer sem
comprometer a integridade dos envolvidos.

Responsaveis: A mesma estrutura hierarquica
desenvolvida no numero 13. deve ser
utilizada neste topico.

Procedimentos: Cabe ao responsavel decidir
guando serd o retorno do funcionamento do
estabelecimento, considerando que todo o
local esteja adequado para o retorno.

Conforme orientacbes da Defesa Civil de
Santa Catarina, caso existam escombros e
lama decorrentes da inundacdo, estes devem
ser retirados, assim como todos os objetos
gue tiveram contato com a 4d4gua da
inundacdo devem ser lavados e desinfetados,
caso seja possivel, se ndo o mesmo deve ser

descartado. Deve-se verificar também a
estabilidade estrutural do edificio por
responsaveis técnicos, caso seja necessario.

Desenvolvimento do Tépico 7 -
Atualiza¢ao do Plano

17. Ap6s a finalizagao do PCIC, é essencial que
0s responsaveis pelos comeércios
compartilhem o documento com seus
funcionarios, detalhando a estrutura e as
acoes planejadas para enfrentar situacbes
emergenciais. Esses encontros devem
proporcionar uma compreensao clara sobre
como mapear os riscos especificos de cada
local, tracar estratégias personalizadas de
mitigacao, e preparar as equipes para reagir
de forma rapida e eficiente diante de uma
inundacao.

A realizacdo de simulados praticos ¢é
fortemente recomendada para identificar
vulnerabilidades ndo facilmente perceptiveis.
Contudo, caso a realizacdo de simulados ndo
seja viavel, é crucial que, apds cada ativacao
do plano, sejam analisados erros e ajustes
imediatos sejam feitos no PCIC, garantindo
que a resposta em futuros eventos seja mais
precisa e eficaz.

18. Por fim, deve-se continuamente avaliar e
aprimorar o PCIC, buscando sempre formas
de torna-lo mais robusto e adaptado a
realidade de seu estabelecimento.

DISPOSICAO FINAL

19. Este documento aplica-se exclusivamente
ao territério do municipio de Rio Negrinho,
Santa Catarina.



APENDICE A — ANALISE DE NiVEL CRITICO E RISCO DE PERIGO

A ferramenta Web-GIS facilita a visualizacdo dos cendrios de inundacdo
simulados e pode ser utilizada para conscientizar a populagao e para auxiliar no
preenchimento do PCIC. Os mapas disponibilizados, gerados a partir de modelos
hidroldgicos e hidrodinamicos, foram validados com dados de inundag¢des passadas.
Esses mapas tém como principal objetivo apresentar, de forma acessivel, diferentes
cendrios de inundacdo, relacionando-os com os niveis da régua limnimétrica localizada
proximo a captacao de dgua do SAMAE-RN. Por meio dessa visualizacdo, o usuario pode
selecionar e analisar cendrios especificos, identificando quais situacdes de inundacdo
podem afetar seu estabelecimento. Assim, é possivel visualizar claramente as areas de
Rio Negrinho com maior risco de inundag¢do a medida que o nivel do rio Negrinho atinge
diferentes cotas.

Para acessar o Web-GIS, basta visitar o site do LaCiA - UDESC e abrir através de
duplo click no arquivo. Todos os cendrios simulados serdo exibidos, conforme
demonstrado na Figura 3. O ajuste do zoom, ou seja, para aproximagao nas areas de

o n

interesse pode ser feito por meio dos botdes “+” e no canto esquerdo superior da
tela indicada com um retdngulo azul e numero 1 na Figura 4 ou utilizando o scroll do
mouse, de forma similar ao Google Earth, proporcionando uma navegac¢ao intuitiva

pelos cenarios simulados.

Figura 3 — Pagina inicial do Web-GIS.

Il A 6.60m Remanso Forte

[l D. 6,17m Remanso Forte

B = 5.95m Remanso Médio

Fonte: Autores.
Figura 4 — Apresentagdo dos itens do Web-GIS. Item 1 representa a possibilidade de se afastar ou se
aproximar visualmente; item 2 representa a possibilidade da mudanca no plano de fundo; item 3



representa as camadas ativas para a visualizagdo das manchas de inundagao; item 4 representa a
legenda das manchas de inundagdo.

[<J<B<]

Ssssoos

Fonte: Autores.

A partir dessa interface, é possivel selecionar o mapa de plano de fundo desejado
utilizando uma das opg¢odes listadas no quadro a esquerda da tela, sinalizado na Figura 4
pelo nimero 2 e quadro roxo. Para visualizar um cenario de inundagdo em especifico,
basta clicar em uma das op¢des disponiveis no quadro vermelho nimero 3, ativando ou
desativando os cendrios. Nesse quadro é possivel escolher um ou mais cenarios de
inundacdo para visualizacdo. Cada letra nessa linha corresponde a um cendrio simulado,
enquanto no quadro rosa de numero 4 é exibido o resultado das opgdes ativadas,
facilitando a andlise dos diferentes cenarios de inundacao.

Ao selecionar a opgao "A-Cota SAMAE", por exemplo, apenas um dos cenarios
serad exibido, e a legenda correspondente a leitura da régua do SAMAE aparecerd a
direita da tela (Figura 5). A legenda também fornecera informagdes sobre a condi¢do de
remanso considerada, permitindo uma interpretacdo mais precisa das condicdes
hidroldgicas representadas na simulacdo. Considera-se uma situacdo com remanso
guando o rio Negro estiver em altura elevada, impedindo o livre escoamento da agua
do rio Negrinho. Esta situacdo pode ocorrer para periodos mais longo de chuva (mais de

3 dias aproximadamente), principalmente em regides mais a montante do rio Negro.



Figura 5 — Exemplo de visualizagdo do cenario correspondente ao cendrio de inundagdo A, cuja cota no
SAMAE corresponde a 6,60 m e remanso forte.

Il A 6.60m Remanso Forte

@ CartoDB.Positron
) CartoDE. DarkMatter |
) Openstreethap
) Esri.Worldimagery

O OpenTopoMap

A - Cota SAMAE
O B. - Cota SAMAE
(O C. - Cota SAMAE
O D. - Cota SAMAE
O E. - Cota SAMAE

O L.- Cota SAMAE

500m

Fonte: Autores.

Além disso, o mapa do plano de fundo pode ser alterado, de forma a possibilitar
diferentes superficies de visualizacdo. Estdo disponiveis cinco op¢des de superficie de
visualizacdo (Figura 3 — quadro roxo nimero 2), de modo que o usuario pode selecionar
apenas uma opcao. Essa funcionalidade permite explorar os cenarios de inundagao com
diferentes superficies como plano de fundo, o que pode enriquecer a compreensao dos
usuarios (Figura 6).

Figura 6 — Opgdes de visualizagdo de plano de fundo do Web-GIS

® Can

Fonte: Autores.



Assim, indica-se que, inicialmente, o usudrio busque dentre as opg¢des, o plano
de fundo que colabore para a localizacdo de sua drea de interesse. Posteriormente, pode
ativar ou desativar os cendrios de inundacdo (quadro vermelho de niumero 3) para que
consiga identificar a cota da régua do SAMAE na qual o estabelecimento é afetado pela
inundac¢do. Ao clicar em cima da drea inundada, aparecera uma caixa de informacgdes

sobre aquele local clicado, como apresentado na Figura 7.

Jon:=49.83422 | la: 26,2418 | z0om: 18

Figura 7 — Caixa de informagdes sobre o local clicado.

* B A. 6,60m Remanso Forte

Cota SAMAE A 6,60m Remanso Forte I

: =, Fonte Laboratério de Ciéncias das Aguas (LaCia) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
" Observagio Qualquer inconsisténcia dos mapas com a realidade, favor relatar para leonardo.monteiro@udesc.br r

\ Método ©s mapas sdo resultados de modelos hidroidgicos & hidrodindmicos e foram validados com dados de inundag@es passadas.
myFeatureld 1 |

Fonte: Autores.

Além disso, com base nos resultados de Monteiro, Vanelli e Duarte (2023), os
mapas de perigo foram disponibilizados no Web-GIS possibilitando identificar o indice
de perigo de determinado local. Dessa forma, por exemplo, pode-se observar que
regides proximas a prefeitura de Rio Negrinho apresentam indice alto mais préximo do
rio, que se torna médio e posteriormente baixo a medida que nos aproximamos da

prefeitura, até nao existir mais perigo, conforme indicado pelas cores na Figura 8.
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PERIGO - INUNDACAO

. Alto perigo
- Y Baixo perigo
Medio perigo

Os estudos foram baseados nos dados hidrolégicos disponiveis e na
representacdo dos fendmenos por meio de simulacdes hidroldgicas e hidrodinamicas
realizadas em programas computacionais, sendo, portanto, aproximac¢des da realidade.
Os resultados obtidos foram validados com informacdes de inundacdes passadas, bem
como por membros da populagdo. No entanto, podem ocorrer algumas inconsisténcias
em relagdo as condi¢des observadas no campo. Caso algum problema seja identificado,
solicita-se que a mesma seja reportada ao Prof. Leonardo por meio do e-mail

leonardo.monteiro@udesc.br.



11

APENDICE B — ITENS DE EMERGENCIA

Os itens a seguir sdo dimensionados para garantir que o estabelecimento tenha
suprimentos essenciais e ferramentas necessarias para reduzir os impactos da
inundacdo. Abaixo estdo os componentes minimos sugeridos para compor o kit de

emergéncia para inundagdes:

e Kit de Ferramentas Multiuso:

Durante inundac¢Oes graduais, ter algumas ferramentas e equipamentos
versateis pode ser (til para lidar com diferentes situacdes que podem. Podem ser
inclusos em um kit de ferramenta multiuso: chave de fendas, alicate para desligar
eletrodomeésticos, canivete, entre outros. Deve-se escrever no documento oficial do

PCIC todas as ferramentas que fardo parte desse kit de ferramenta multiuso.

e 30 metros de Corda de Propileno Nautica:

Util para auxiliar no processo de inundagdo, podendo servir para socorrer

pessoas ou mover objetos.

e Réadio AM a pilha

Em situacdo que o municipio fique em energia e acesso a internet, o radio a pilha

é a ferramenta mais versatil para se conseguir informacdes valiosas para o momento.

e Lanternas
Em situacdo de falta de energia elétrica, lanternas facilitam a locomocdo e

compreensao da situacao no escuro.

e Carregadores Portateis (Power Banks)

Em situacdo de falta de energia elétrica, o carregador portatil permite o

carregamento de celulares e lanternas caso seja necessario.

e Apitos
O apito é um étimo sinalizador sonoro, podendo ser atil para pedir socorro, ou

avisar a sua presenca para outras pessoas.
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APENDICE C — PROCEDIMENTO GENERICO PARA O ESTABELECIMENTO COMERCIAL
QUE ESTA OU NAO EM ZONA DE PERIGO.

Neste tépico é necessario que seja considerado o cendrio de inundacdo na
instituicdo, considerando a edificacdo e os funcionarios. A partir da sugestdo a seguir,

deve-se personalizar os procedimentos de agao conforme a instituicdo.

PROCEDIMENTOS PARA ATIVACAO DO PLANO

1 Recebimento do Boletim e Ativagao do
* Plano

A

2 Responsavel comunica os funcionarios e
: contatos de confianca

\ 4

3. Evacuacdo do local

Desenvolvimento do procedimento acima:

e Recebimento do boletim e ativacdo do Plano:

Apds a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil monitorar a situacdo
do municipio e identificar as situa¢des de alerta ou emergéncia, a coordenadoria emitira
o boletim oficial através dos canais de comunicagao previstos no PLANCON.

Com o boletim recebido, o responsavel pela instituicdo pode definir se deve ou
ndo ativar o PCIC conforme foi elaborado. O responsavel inclusive pode combinar duas

informacdes para a ativacao do plano: o boletim emitido e a varia¢cao do nivel do rio.

e Responsavel avisa os funcionarios e contatos de confianca:

O responsavel deve avisar os contatos de emergéncia, podendo ser funcionarios
familiares, amigos ou pessoas de confianca para serem encarregados em tarefas para
transferir produtos/insumos/equipamentos para um local seguro, seja para um local
distinto do estabelecimento ou elevar os itens para um mével ou pavimento superior

afastando do chdo a fim de evitar perdas materiais. Neste momento, caso seja
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necessario, pode ser solicitada ajuda de pessoas externas do comércio como familiares,
amigos e vizinhos. Caso seja interessante retirar os produtos do local, é importante ter
a previsao da solicitacdo de servigos de transporte. Nestas situagcdes muitas pessoas

precisardo destes servicos e eles podem se tornar inacessiveis.

e Evacuacdo do local:

Apoés retirar e/ou elevar os itens para minimizar as perdas, todos devem evacuar

o local, visando garantir sua seguranca.
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EDIFICACOES NOVAS E EXISTENTES



—CARTILAIA—

MEDIDAS PREVENTIVAS
A INUNDACAO

Para edificagéoes Novas e Existentes

O QUE PODEMOS FAZER PARA
MITIGAR OS PREJUIZOS NAS
RESIDENCIAS E COMERCIOS?

2024







— DESENVOLVIMENTQ —

@) UDESC
UNIVERSIDADE %

DO ESTADO DE
LaCid
EQUIPE:

SANTA CATARINA
- Prof. Dr. Leonardo Romero Monteiro (Coordenador)
- Dra. Franciele Maria Vanelli
- Larissa de Sousa Waiczyk

— APQIQ —

Cahdam
ACIRNESS  voita Grande

ZIPPERER SOLIDA

CONTABILIDADE




SUMARIQ

INTRODUCAO
O QUE E INUNDACGAO?.....cciii e 4
QUAIS OS EFEITOS DA INUNDACAO?........cccoeun.... 4
HISTORIA
EDIFICACOES
CONSTRUCOES EXISTENTES
CONSTRUCOES NOVAS
CONCLUSAO
REFERENCIAS




INTRODUCAO

Diversas edificacbes destinadas a residéncia ou a
atividades comerciais/industriais estao localizadas em
areas suscetiveis a inundacao. Nesse sentido, algumas
praticas simples podem tornar a sociedade e suas
infraestruturas mais preparadas para lidar com as
inundacdes. Portanto, a presente cartilha tem por
objetivo disseminar algumas recomendacdes uteis no
planejamento de novas construgcoes e alteragoes em
edificacbes jA existentes visando minimizar 0s
prejuizos.




O QUE E INUNDACAO? @3

De acordo com a Classificagcao e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE), inundacdo é a submersao de
areas fora dos limites normais de um curso de agua em
zonas que normalmente nao se encontram submersas. O
transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente
ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie.

QUAIS AS DECORRENCIAS
DA INUNDACAQ?

A inundacédo € um fenébmeno natural que ao interagir com
condicoes de vulnerabilidade, exposicao e capacidade
da comunidade pode resultar em perdas e danos. Por
exemplo, a mobilidade urbana pode ser afetada
negativamente, bem como a saude e o bem-estar das
pessoas pode ser comprometido. O contato direto com as
aguas das inundacdes pode favorecer a proliferacdo de
doencas como esquistossomose, leptospirose, colera e
piodermites. Também é fundamental ter cuidado com
animais pegonhentos, que surgem em locais de inundagao
e destrogos.




HISTORIA

As inundacoes sao
eventos recorrentes no
municipio catarinense

de Rio Negrinho.

Ao longo dos anos,
foram registrados
eventos significativos,
como as grandes
iInundacoes de 1983,
1992 e 2014.
Além dessas grandes
ocorréncias, eventos de
menor magnitude e alta
frequéncia: em outubro
de 2023, por exemplo,
foram registrados cinco
eventos de inundacao.

INUNDACAC

* Figuras do Plano de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil 2021;
** Figura obtida pelos proprios autores.



EDIFICACQOES

O conteudo da cartilha foi dividido em duas partes:
uma destinada a construcbes novas e outra a
construcdes ja existentes.

Dessa forma, a cartilha realiza uma classificacao
das propostas sugeridas em trés aspectos distintos:
Valor (baixo, médio, alto), Instalacao/Execucao
(facil, meédio ou dificil) e Manutencao (raramente,
ocasionalmente ou frequentemente).







OPTE POR MOBILIA RESISTENTES A
AGUA E DE FACIL MANUTENGAO

Em construcbes localizadas em areas suscetiveis a
inundacédo, € aconselhavel optar por moéveis feitos
materiais resistentes a agua e duraveis. Materiais,
como aluminio, aco inoxidavel, madeira tratada para
resistir a agua, moéveis de alvenaria, fibras sintéticas
(como tecidos impermedveis), plastico e fibras de
vidro sdo recomendados devido a sua capacidade de
resistir a corrosao e a baixa aderéncia de sujeira.

Em algumas situacbes, pode ser vantajoso criar
moveis em alvenaria com uma componente removivel,
mantendo-0s seguros da agua quando necessario.

» Custo: Médio a Alto
« Instalacao: Facil
« Manutencdo: Raramente




o

MATERIAIS IMPERMEAVEIS
PARA A EDIFICACAO

A escolha de revestimentos e selantes apropriados
proporciona uma barreira eficaz a agua. Materiais como tintas
Impermeaveis, vernizes resistentes a agua e revestimentos
epoxi podem ser aplicados em paredes, pisos e outras
superficies para criar uma camada protetora duravel.

Os selantes impermeaveis aplicados em juntas, fendas e
conexdes criam uma barreira a entrada de agua, prevenindo
contaminagcbes e danos estruturais. Selantes a base de
silicone, poliuretano ou polimeros especiais sdo opcoes
comuns para melhorar uma vedacao em locais propensos a
inundacoes.

E essencial que tanto os revestimentos quanto os selantes
escolhidos sejam resistentes e duraveis, capazes de suportar
exposicao prolongada a agua e, quando necessario, a
submersao temporaria. Alem disso, a aplicacao profissional e
a manutencdo regular sdo fundamentais para garantir a
eficacia continua desses materiais ao longo do tempo.

« Custo: Médio a Alto
» Execucado: Médio
« Manutencao: Raramente




IMPLEMENTE MEDIDAS DE

CONTENCAO DE AGUA

Para proteger as residéncias contra a entrada da agua
durante os eventos de inundacdo, uma medida eficaz é
a implementacdo de barreiras fisicas em portas e
janelas. Existem diversas formas de realizar essa
contencao, sendo as duas opg¢des mais populares 0 uso
de sacos de areia e placas de metal projetadas
especificamente para esse fim.

Os sacos de areia representam uma alternativa pratica
e acessivel. Ao encher os sacos com a areia e empilha-
los estrategicamente nas entradas, cria-se uma barreira
gue dificulta a passagem da agua.

Outra opcao sdo as placas moveis de metal projetadas
para a contencdo de agua. Essas placas séao
especialmente desenhadas para serem instaladas nas
entradas e janelas.

« Custo: Médio
« Instalacéo: Facil
« Manutencdo: Raramente
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ELEVE OS PONTOS DE SISTEMA .,
ELETRICO @

Em regides propensas a inundacoes, a elevagdo dos pontos
do sistema elétrico desempenha um papel crucial na
seguranga e na preservacao do sistema elétrico. A importancia
dessa prética reside na prevencao de danos graves causados
pela exposicao da rede elétrica a agua durante eventos.

Ao elevar os pontos do sistema elétrico, como quadros de
distribuicdo e tomadas, para niveis superiores ao nivel de
inundacéo, reduz-se significativamente o risco de curto-
circuito, corrosao e danos irreparaveis aos componentes
elétricos. A agua, ao entrar em contato com a eletricidade,
pode comprometer a funcionalidade dos equipamentos,
resultando em falhas, interrupgdes no fornecimento de energia
e, em casos extremos, representar um perigo a vida.

« Custo: Baixo/Médio _‘:

e Instalacdo/Execucdo: Medio

« Manutencdo: Raramente




MANTENHA OS PONTOS DE DRENAGEM
SEMPRE LIMPOS

Manter os pontos de drenagem do quintal limpos é uma pratica
essencial para garantir o escoamento eficiente da agua durante
eventos de inundacgao. Esses pontos incluem ralos, canaletas e
sistemas de drenagem que tém o papel de direcionar a agua
para o local ideal.

A remocao regular de detritos, como folhas, galhos e outros
residuos, dos pontos de drenagem € fundamental. Esses
materiais podem obstruir o escoamento da agua, resultando em
acumulo de agua. A limpeza periédica desses pontos nao
apenas assegura o fluxo da agua, mas também evita a formacao
de pocas que podem se tornar criadouros para mosquitos e
outros insetos indesejaveis.

e Custo: Baixo é

« Execucdo: Facil

« Manutencao: Ocasionalmente m




INSTALE VALVULAS ANTI-RETORNO
DE ESGOTO

As valvulas de retencédo se destacam por sua portinhola
fechada e vedada com borracha. Essa valvula tem o
objetivo de permitir um fluxo continuo e apenas em uma
direcao, evitando qualquer retorno indesejado do esgoto
na direcao contraria.

Alem da instalacdo dessas valvulas, é importante
verificar as tubulagcdes de esgoto, especialmente nos
ramais que conectam a tubulacao residencial a rede da
companhia de saneamento. Essa abordagem estratégica
assegura que a funcionalidade das valvulas esteja
totalmente integrada ao sistema de esgotamento local.

A escolha do modelo apropriado desempenha um papel
fundamental, sendo recomendavel optar pela Valvula de
Retencdo Horizontal de PVC e ajusta-la conforme o

diametro especifico da tubulacéo.
S

« Custo: Baixo m!m‘
o Instalacio: FAcil ’
« Manutencao: Raramente %







PARA EDIFICACOES NOVAS,
CONSIDERAR TODAS AS SUGESTOES
ANTERIORES E AS PROXIMAS




ESTUDO PARA O
PRE-PROJETO

Antes de elaborar um projeto ou até mesmo adquirir
um terreno, deve-se entender se a area é suscetivel
a inundagao. Construgbes em areas propensas a
inundacdes devem adotar estratégias de adaptacdo
a inundacgao, visando assegurar a integridade da
edificacdo e, principalmente, manter o bem-estar e
integridade das pessoas que utilizem esse local.

Para isso, € necessario que o projetista se baseie em
estudos elaborados no municipio como apoio para a
identificagcdo dessas condigcdes. Conversar com a
comunidade local € também uma boa forma de
conseguir informagbes sobre o0 historico de
inundagao na regiao.
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CASO VIAVEL E NECESSARIO,
ATERRE O TERRENOQ ACIMA DA
COTA DE INUNDACAO

Caso o terreno a ser construido esteja em uma area
inundavel e o responsavel técnico pela edificacéo
considere viavel e necessario, a elevacdo do terreno
acima do nivel de inundacdo pode ser a escolha mais
adequada. Contudo, diante de inundacbes de grande
magnitude, ndo sendo possivel o aterro acima desta
marca, o0 aumento moderado no terreno pode atenuar os
impactos das inundagdes quando associado a estratégias
de adaptacao a inundacéo.

E necessario atentar que a elevacdo do terreno deve ser
realizada em acordo com as legislacdes de uso territorial
e ambientais, avaliando os impactos dessa obra. A
integracdo de técnicas de engenharia com a criacdo de
areas verdes e a preservacao de espacos naturais pode
ser incorporada para equilibrar a eficacia na prevencao de
inundacbes com a conservacédo do meio ambiente.

e Custo: Médio a alto

« Execucao: Médio w
 Manutencao: Raramente




SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

Ha diversos dispositivos provenientes de SolucOes baseadas na
Natureza que podem ser implementados para atenuar os impactos
de inundacdes. S&o exemplos desse tipo de dispositivo: jardim de
chuva, pocos de infiltracao e reservatorios anfibios. A selecdo do
dispositivo varia conforme as caracteristicas de cada local,
incluindo aspectos como topografia, tipo de solo, clima e variaveis
hidroldgicas.

Deve-se entender que esses dispositivos sdo medidas estruturais
gue podem exercer multiplas funcbes. Aléem de auxiliarem no
amortecimento das cheias, na reducéo poluicao difusa, promovem
beneficios ambientais e sociais.

Para a implementacao dessas técnicas de engenharia deve-se
consultar um profissional capacitado para avaliar adequadamente
as necessidades especificas de cada local e determinar as
alternativas mais adequadas, ajustando-as as regulamentacoes
vigentes.

Custo: Médio
Execucao: Facil
Manutencéo: Raramente




CONCLUSAO

Diante dos desafios impostos pelas frequentes
inundacbes que ocorrem em Rio Negrinho, a criagédo
desta cartilha emerge como uma resposta proativa e
necessaria. Conscientes da urgéncia em oferecer
solucdes praticas e acessiveis para a comunidade
enfrentar esse cenario complexo, buscamos consolidar
um guia basico com o intuito de fortalecer a resiliéncia
das construcdes locais.

O objetivo principal desta cartiilha € proporcionar
orientacbes tanto a construcdes novas quanto a
edificacdes j4 existentes. O objetivo final &€ mitigar os
impactos das inundacdes e, por conseguinte, promover a
seguranca e o bem-estar dos habitantes.

Este projeto foi desenvolvido por membros da equipe do
Laboratorio de Ciéncia das Aguas da Universidade
Estadual de Santa Catarina (UDESC/Joinville) e o apoio
financeiro da Associacdo Empresarial de Rio Negrinho
(ACIRNE).
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