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Desde 1984 é responsavel por realizar o
monitoramento hidrologico e a previsao de
enchentes na bacia hidrografica do Rio
Itajai
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Confecccao de carta e mancha de enchente
Banco de dados hidrologico
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MONITORAMENTO HIDROLOGICO

ASPECTOS FUNDAMENTAIS

- Distribuicao Temporal e Espacial das chuvas

- Condicoes Antecedentes

- Disponibilidade de Dados Hidrometeorologicos
- Telemetria em Funcionamento

- Observadores

- Estrutura de Apoio

- Comunicacao e Energia



MONITORAMENTO HIDROLOGICO

Acompanhar a evolucao das precipitacoes
(intensidade e duragao) nas varias sub-bacias

Acompanhar a evolucao dos niveis em areas
sujeitas a inundacoes

Projetar os niveis das aguas com a

divulgacaopara as Defesas Civis dos
municipios.




MONITORAMENTO HIDROLOGICO

Secao de reguas
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MONITORAMENTO HIDROLOGICO




MONITORAMENTO HIDROLOGICO

—s— Real —— Previsdo

Previsdo com 8 horas de
antecedéncia

Nivel Previsdo: 11,47m
Nivel real: 11,02 m
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Hora previsao: 13:00
Nivel previsdo: 10,22m
Nivel real: 10,27m
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Consideracoes

Quanto representa um servico de monitoramento
de cheias?

Precisamos garantir as condicoes minimas de
funcionamento da rede telemétrica e o pagamento dos
observadores / barrageiros.

Nada substitui o olho do Observador e o Radio Amador.

A sociedade confia no trabalho do FURB/CEOPS e Defesa
Civil.

Como o CEOPS/FURB pode avancar na direcao
da previsao de outros Desastres Naturais?



eventos desencadeadores desastres sao relacionados
a inundacoes

Philippines

United States

China P Rep

India

Fonte: Guha-Sapir et al. (2012)




Regiao do Vale do Itajai
Na bacia hidrografica do rio Itajai sao registradas inundacoes

desde 1852. Niveis na cidade de Blumenau (67 total)

m Nivel das enchentes
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Mapeamento de areas com risco de
ocorréncia de desastres naturais

Risco relativo

- Alip (mais de 75 desizamentos de lerm sepediciais Am?)

|| Medio (20- 75 desizamentos supernicaskn )
__ _; Rabo (menos de 20 deskzamenlos suparficias/km?)
o  Locas fana ge gelizamentos da base




Mancha de inundacao




Estacoes Telemétricas da Bacia
Hidrografica do Rio Itajai

Universidade Regional de Blumenau - FURB
Centro de Operacao do Sistema de Alerta - CEOPS




Rede para coleta de dados por telemetria

O sistema telemetrico para coleta de dados hidrometeoroldgico do Vale do
Itajai é formada por 17 estacoes.

Os dados sao coletados e enviados de forma automatica atraves do sistema
GSM/GPRS.

Os dados sao disponibilizados no site: http://ceops.furb.br



alle Ma

rlnl’s
{
Major Viera
Papanduva -

i

o

1__/

Riz lrapy

Timbo Grande
Monte Castelo

Witor Medreles

/“L el

- w.lm:;.rsum “7

Salele okl 1’{%-.
g 's /< \‘J_‘ \J Dona Emma
- *a_,«i-’ il

Ta Rig Ity .
i Bdrmaem
Bl m
L ‘Ero :
Puntemna da Marte Mirim Docea

1~_-_f\_

Hitrdo Campe

Pouso Redondas

1 umbud‘fé“ggm
L 6m \dol'ra?ﬂaj_ét—\é

Afalanta |
p /""A‘H

Petrodandia

Legenda

Estacdes de Coleta de Dados
tipo_colet, vanaveis Agokindh
observador, chuva

Ctacilio Costa
observador, nivel e chuva
telemetria, chuva

telemetria, meteorolégica

/fréfiﬁwﬂqufﬂJ/&
{

) G

telemetria, nivel e chuva \_i
I sarragens de Contengao P
——— Rios Formadores

[ Bacia Hidrografica do Rio Itajai

= L

Painal

de Estagbes Lde Coleta d&}badﬁg
7 ST Bacia do Rio io Itajai

=Ria Megrinha

Ituporan E]
TangE

Bom Retiro

—
% B Francisco do Sul
Jainville

L

,_\_/

% urhrc-ed er

Aranuar T

Conpd /" \"“ > ,n-_} Ba ||Q§\\||0 Barras

-. Cuaramirim
Jaragud do Sul

¢ \1 ra -I
53 Jodo do un;lrkd 5

"‘i Massaran dhk | 5
¥ ) i

L
Rio dos £edro
F’nmemde

'9’—“ éehe&’(tg Pgovo

HPnH‘lnﬂ Hi -~ Penha

Brusgue

‘Y J
. G"'Bb""b.nl:vﬁ-usque

Apliina
Pildo

.-'
Presdente N ereuc
Nowa Trento

h'\} ﬁuc st BalE—
et o
/

Leoberto Leal

T
CQ\'E['I-@UUI Gel
|

Vidal Ra .' iy

lvlauul GEIulla Baguacu

—\/'/ -
— AMDnio Carles \[\_‘

A
Angelina Ail 4 j,-’ et
- | sdodose

80 Pedro de AlcAntarg

tha1a£
5 P
\"»/' ( ; 7 & ]

7
Rancho GI.IEIITIW \\ \-‘

CEOPS/FURB

Universidade Regional de Blumenau - FUREB
Centro de Operagoes do Sistema de Alerta Contra Cheias - CEOPS
www.ceops.furb br

Anitdpalis







Indaial

:mmu.sl asssesss  SEEEEEEE

LT g2 T
i =TT

___---! Ell -.-—-_—:H:




|
T

" 1 1
1; l!' l'F-Q

.<§.E

i
r

rica
L]




Benedito Novo




io dos Cedros

| SISTEMA DE ALERTA DETHEIS 08 BACIA Do g™
I A4}

by mmmm-mnw
= ]







Ibirama




Rio do Sul




Pouso Redondo




Rio do Oeste







Ituporanga




Alfredo Wagner




Vidal Ramos




Botuvera

» N

|
|

—— J . :_ -
= - P :‘f' 'y ,'_:"
— - =T o
¥ - . v
——— ' i -

|

|
‘\

.|1
||‘

|




Brusque

T e A L I g



Gaspar




Estacao Base




Site do CEOPS
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UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU - FURB

CENTRO DE OPERACOES DO SISTEMA DE ALERTA CONTRA CHEIAS -
CEOPS

NOVA CARTA-ENCHENTE PARA BLUMENAU

PREFEITURA
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Historico

Diversas instituicoes

DNAEE

DNOS

Defesa Civil Municipal e Estadual
CELESC

QOutras

Universidade Regional de Blumenau
1984 - Projeto Crise

1995 - IPA

2010 - Instituto FURB




Historico

Atividades e instrumentos desenvolvidos:
Monitoramento e previsao do tempo;
Monitoramento dos niveis do rio
Previsao de nivel

Cotas de Enchente (déecada 80)

Carta Enchente (decada 80)

Revisao da Carta Enchente (decada 90)
Estudos hidrologicos

Estudos meteorologicos



todas as fontes de auxilio existente no municipio, classificadas
em seis categorias (alimentos e agua, saude, roupas e agasalhos,
abrigo, energia e comunicag¢ao) subdivididas em itens. Para cada
fonte, o cadastro contém endereco completo, telefone, porte e
cota de inundagdao. A fungdo do Programa € informar, por exemplo,
quais as farmacias que ainda estao em funcionamento se o nivel
do rio seencontra em 13 metros.

\ ) imentco C ) 1 >
transporte v1ar10 na c1dade. E operado com o auxilio de um mapa
da cidade (escala 1:10.000) que contém a codificacdo dos
cruzamentos de ruas. Dados o nivel atual do rio, o ponto de
partida e o destino de um veiculo, o Programa fornece o caminho

mais curto entre os dois pontos, contornando sempre os trechos
inundados.

Carta-enchente € um mapa gque apresenta faixas de
risco de inundacao. Usando em parte metodologia proprla, estao
sendo elaboradas cartas-enchentes para diversos municipios da
regiao.

Certamente a proposta mais arrojada do Projeto
Crise € a vigilancia meteorologica. Sua importancia pode ser
deduzida do fato de o tempo de concentracdao da bacia ser 24 horas
para Blumenau e 14 horas para Rio do Sul. Inicialmente, para
conhecer em detalhe o comportamento do campo de precipitagao na




Geotecnologias

SIG

Sensoriamento remoto
GNSS (GPS)

Modelos espaciais
Cartografia digital
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PROJETO CARTA-ENCHENTE

Objetivos:

Mapear as areas da enchente de setembro de 2011 para Blumenau;

Desenvolver o modelo espacial do fendbmeno e estudar sua distribuicao espacial;
Subsidiar o Projeto Roteamento para situacao de enchente.



Equipamentos Utilizados

GPS Geodésico

Nivel de mangueira

GPS de navegacao Garmim 76CSX

Veiculo para locomocao

Outros: trena 7m; maquina fotografica; prancheta e ficha de campo,
equipamentos auxiliares do GPS

Programas SIG (Desktop, webgis)

Programas bancos de dados



Metodologia

Levantamento da altura maxima da inundacao atraves do levantamento
com receptor GNSS de alta precisao;

200 pontos;

Geracao de modelo digital atraves de interpolacao;

Geracao de mapa de area inundada na enchente de 2011;

Simulacao de inundagao para niveis de enchentes de 7/m a 15m;
Cruzamento dos dados com o modelo de elevacao do terreno do municipio;
|dentificacao de vias afetadas.



Metodologia

Grade de pontos equidistantes com 500m (2.050 pontos p/
Blumenau);

Selecionados pontos sobre area de inundagao 15,46m e no
maximo 500m de distancia;

160 pontos realizados.



Metodologia

Pds processamento

Testes para precisao e acuracidade dos aparelhos
Tempo de rastreio

Uso de bases para pos-processamento

Conversao entre alturas geoidal e ortometrica



Resultados - Pontos coletados

Pontos coletados até o dia 28 de maio de 2012

160 pontos/marcas coletadas

10 descartados

4 pontos levantados pelo Laboratorio de Topografia do Departamento de
Engenharia Civil da FURB (Prof. Dalvino Francisco Salvador)



Legenda

@® Pontos Selecionados (330)
B Area de Inundagzo - 15,46m
I Rios Principais
[_] Limite Municipal













Legenda

(®) Base Ceops

: Pontos coletados (28 /057 2012)
- Principais Rios de Blumenau
Bacias de Blumenau

Ribeiréo Fortaleza
Ribeirdo Salto do Norte
Ribeiréo Testo

- Ribeirao ltoupava
Ribeirdo Velha
Ribeirdo Garcia

Sub bacia do Rio Itajal-Agu Escala 1 ; 60.000




Pontos por bacia e bairro

num_potn
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124,000000
2, (0000
14000003
10.000000

00000
125.000000
15,000000
26,0000
000000

135.0000003

anga - Fua [ty
25 de julho

AssociapOo Lado Pista
Toca do Urso
0 AssembliUia

42,000

44.000000 ‘Orstad

20 bairros dos 35, foram levantados pontos/marcas da enchente;

000000
18,0000
18.000000
30.000000
26,000000

OO0
36,0000
23000000

7.000000
37000000
128.000000
35,0000
33,000000
38.000000
34,000000
31,0000
32,000000
128.000000
38,000000
41,0000
45,000000
42000000
44,000000

745.000000 Condamynio Ba
771.000000 Ponte Rio Garcia
0 Araranguil

7.000000 Casa Sr. Hugo

212812012

E.’lBFZl;IlE

89.000000 Condamynic
796.000000 10T
0.000000 JGG Pnaus
BOO.000000 1) Motos
24.000000 Prapa In®
TOB.000000 Servmed

Bom Retiro

0.000000 Prapa Herc
825.000000 Estacionamento Her
0.000000 Praba HercYlio Luz - Biergarten
52.000000 Prainha
849.000000 RUgua Ponte Adalfo Konder 12,60m
000000 AutoP lace
547000000 Proeb
B50.000000 Farmacia Missei
B79.000000 Honda Takal
#75.000000 Posta Ipiranga - Eletrnica
0.000000 Awrhs Posto Hass
03.000000 Chef Waldemar
000000 Atrfis do F¥rum
000000 Auto Center Blumeanau
B78.000000 Locadora
B74.000000 Barrachari
B76.000000 Retyfica Excelsior
004000000 Hotel Blumearhof
0.000000 Fatuccinge Mas:
02.000000 Composul
500.000000 Bombeiro
007.000000 Posta Ipiranga - Rua ltajy
001.000000 Clube 25 de julho
BO7.000000 Trevo Benjamin - Estanislau
BH9.000000 Posto Bela J3
0.000000 MR Tecidos
925.000000 Teleativa
000000 Hotel Estevan
536000000 AssaciapOo Lado Pista
8.000000 Toca do Urso
934 000000 Assambl Vorstadt

Centro, Itoupava Norte, Itoupava Seca, ltoupavazinha e Ponta Aguda representam 48,15%.



Interpolacao

Confeccionar uma superficie continua que
transmite altura que as aguas da inundacao
atingiram;

As alturas levantadas servem como pontos de
treinamentos;

Interpolacao gerada pelo método IDW com as
seguintes regras:

Legenda
numero de pontos para interpolar (de 3 em 3 e Pontos 28705 /2012
pOntOS); Ribeirdo Velha
s LA . . - = Ribeirdo ltoupava
distancia maxima para interpolar com outro ponto s il Pl

de 500m. |~ Ribeirdo Fortaleza

Rio Itajai-Agu
I:I Limite Municipal - Blumenau
Modelo de superficie continua

Valores
e Alto: 17,026

- Baixo: 10,422

0 6001.200 2.40( 3.600 4800




Avaliacao pela linha d'agua

Perfil Modelo Superficie

A DadosColetados

altura linha da aguna (m)

(e

2.000 4.000 6.000 8000 10000 12000 14000 16.000 18.000

comprimento (m)




Avaliacao pela linha d’agua

Ribeirao da Fortaleza Ribeirao da Velha

——Modelo Perfil

altura linha da dgoa (m)

altura linha da dguna (m)

Modelo Perfil B DadosCampo

B Dados Campo

1.000 1.500 2.000 - 3 500 1.000 1.500 2.000 500 3.000 3.500 4000 4500

comprimento (m) comprimento (m)

Ribeirao do Garcia

Modelo Perfil

B DadosCampo —— Modelo Perfil

B DadosCampo

altura linha da aguna (m)

altura linha da dgua (m)

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 74 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
comprimento (m) comprimento (m)
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