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1*Parte. O MONITORAMENTO DOS NIVEIS E DA CHUVA
1.1 - Historico

Apés a ocorréncia da grande enchente de 1983, igefdiade Regional de
Blumenau (FURB) criou o "Projeto Crise"”, com o ¢ivie@ de desenvolver estudos para
conhecer melhor o problema das enchentes da bariaiod Itajai. Em 1984, o
Departamento Nacional de Aguas e Energia ElétriDAIAEE) instalou uma rede
telemétrica com cinco estacdes de coleta automdgécahuva e niveis nos seguintes
municipios: Blumenau, Apilna, ltuporanga, Taio ieadima. Em agosto de 1984 foi firmado
um convénio entre o DNAEE e a FURB para realizaperacdo do sistema de alerta, cuja
central foi instalada nas dependéncias da FURBCe6tro de Operagcdo do Sistema de
Alerta (CEOPS) tinha como atribuigfes realizar sittwamento do tempo, dos niveis e da
chuva na bacia do Itajai. Neste convénio, o DNAESEumiu a responsabilidade pela
manutencdo da telemetria e a FURB, através dotBr@ase, da operacdo do CEOPS.
Além da operacdo, a FURB ficou de desenvolver psagem meteorologia e hidrologia,
tais como: modelos matematicos hidrolégicos deigéievde niveis em tempo real, cartas
de risco de inundacéo, etc. Em novembro de 199BIAEE desativou a rede telemétrica
por esta estar obsoleta e iniciou a implantacdmuteas estacOes de tecnologia mais
moderna.

1.2 - Situacao Atual

ApoOs a ultima cheia de fevereiro/97 verificou-seeaessidade de se adotar medidas
urgentes para que o sistema de alerta pudesser dispodados de niveis e de chuva
necessarios para a continuidade dos trabalhos @PSEou seja, realizar o monitoramento
e as previsdes dos niveis dos rios, uma vez qudgaaede telemétrica do DNAEE estava
desativada. A partir daquela data a FURB iniciouttebalho em conjunto com a Defesa



Civil da Prefeitura Municipal de Blumenau que foamado de “Projeto de Emergéncia”.
Este projeto, em resumo, baseia-se em uma readdedeliservadores, ou seja, observadores
de campo que cuidam das estacfes pluviométricadrentétricas e enviam ao CEOPS
dados de chuva e nivel registrados em 26 pontesedifes distribuidos na bacia, inclusive
os das barragens. A implantacdo do Projeto de g&neia ficara concluido no final de
julho/97. Além dos observadores de campo, o DNA&fB implantando, desde 1996, uma
rede telemétrica moderna composta de 9 estacOafizbmtas em: Blumenau, Apiluna,
Timbd, Rio do Sul, ltuporanga, Taio, Ibirama, Brusage Vidal Ramos. Os dados destas
estacdes sao enviados para um satélite que reitanzma o INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) e posteriormente para a sedeNAEE em Brasilia, que os
disponibiliza em sua home-page na Internet. Apdsagste ser um método de aquisi¢cao
muito moderno, ressalta-se que o Sistema de Alestaessita dos dados com maior
freqUéncia do que esta tendo atualmente com estensi. EXiste portanto a necessidade de
instalar “modems” na referida telemetria para spal dos dados em intervalos de tempo
mais curtos.

1.3- Comentérios

Originalmente, na implantacdo do sistema de alemaagosto/84, pretendia-se
realizar atendimento de todo o Vale do Itajai conmonitoramento e a previsdo de
enchentes, ou melhor, atender as cidades que &mraaigum tipo de problema com as
enchentes. Devido a diversos obstaculos técniqoslas caracteristicas hidrolégicas da
bacia, a previsdo de niveis, atualmente realizselagstringe a cidade de Blumenau. Sem
davida, muito mais poderia ser feito no sentidaagemorar o sistema de alerta e levar o
beneficio da previsdo a um nimero maior de comdegla

O maior problema da implantacdo, manutencéo eag@erdo Sistema de Alerta é a
atribuicdo e o exercicio das competéncias e o wesgse dos organismos Estaduais e
Municipais. O Sistema de Alerta de Cheias da bdwitajai foi o primeiro do seu género a
ser implantado pelo DNAEE, um 6rgao federal, ncsBraPor se tratar de uma experiéncia
nova, a FURB teve interesse em participar destafidesAos poucos, porém, o Sistema de
Alerta foi perdendo importancia para o DNAEE. Qafls de Santa Catarina, através da
Defesa Civil Estadual, deveria assumir o 6nus qIBNAEE vinha tendo, ou seja, o da
implantacdo de um novo sistema telemétrico, real&ananutencdo e a operacdo do
Sistema de Alerta. Entretanto, este 6rgdo nuncaifestou interesse em assumir tal
responsabilidade. Por outro lado, a comunidadsmé&hauense entende que o Sistema de
Alerta é da FURB. A FURB, por sua vez, assumiapebque a comunidade lhe atribuiu,
mas esta de maos atadas, pois ndo lhe compete dddSistema de Alerta, ou seja,
implantar, manter e operar a rede telemétricacy@imente porque nao dispde de recursos
financeiros para este fim. Cabe a FURB sim, dedear pesquisas nas areas de
Hidrologia e Meteorologia para fornecer subsidiosedhoria da qualidade da previsdo dos
niveis e do tempo. No entanto, atualmente a FURB operando o Sistema de Alerta em
colaboracdo com a Prefeitura Municipal de Blumeoma vez que o convénio com o
DNAEE ja ndo existe mais.



1.4 - O Sistema de Alerta do terceiro milénio

Ao nos aproximarmos do ano 2000, nada mais cergudgorojetar nossas vidas e
nosso trabalho para enfrentar a realidade da vpadao terceiro milénio. Pensando assim,
descrevemos a seguir o que pensamos ser a methduespara o Sistema de Alerta. A
finalidade desta descricdo € mostrar que tipo & guguantidade de equipamentos que
devem ser instalados na bacia do rio Itajai, paraleta dos dados hidro-meteorolégicos,
necessarios para um bom funcionamento do Sisterdded®. A instalacdo das estacdes
telemétricas se faz necessario para o controldifief\-da situacdo da bacia, seja ou para
verificar a quantidade de chuva registrada em uno catervalo de tempo ou para
acompanhar a situacao dos niveis dos rios a cathnte desejado. O controle da chuva e
dos niveis registrados é importante para deixabrgdos de Defesa Civil, bem como as
populacdes que sofrem com o problema das enchenfiesnadas com exatiddo sobre o
que estd ocorrendo momentaneamente (fenbmenos rolétgcos / possibilidade de
enchentes). As informagfes da chuva e dos niéieisasnbém de extrema importancia para
a realizacéo das previsdes dos niveis futuros eimsvdontos da bacia.

Além de uma sofisticada rede telemétrica, um SiatdenAlerta moderno necessita
de um radar meteoroldgico para monitorar a aprogiimale sistemas meteorologicos que
possam gerar chuvas intensas na nossa regiao epresequéncia, produzir enchentes ou
enchurradas. Além disso, com o radar meteorologiqmssivel fazer a estimativa da
quantidade pluviométrica sobre uma determinad@oegjue € de extrema importancia pois
com ela pode-se melhorar a qualidade e o alcanpesd&sdo dos niveis dos rios.

A seguir, sdo descritas as atividades que devenresdizadas no Centro de
OperagOes do Sistema de Alerta (CEOPS) e as pasqiue devem ser desenvolvidas para
serem colocadas a disposicédo da Central de Opstafor de poder otimizar a operacao.

1.4.1 - Equipamentos Necessarios

Na bacia do rio Itajai € necessaria a instalacdonda rede telemétrica com 26
estacoes telemétricas e um radar meteoroldgicmooefé mostrado na Tabela 1 e Figura
1. Os equipamentos referentes a rede teleméficcaecessarios para termos um controle
“on-line” da situacédo da bacia, seja tanto pardigar a quantidade de chuva registrada
em um certo intervalo de tempo, como também para possibilidade de acompanhar a
situacdo dos niveis dos rios e do volume vazioodis@l para acumular dgua nas
barragens a cada instante de interesse. O cordeolehuva e niveis registrados €
importante para deixar os 6rgaos de Defesa Cidab gpopulacbes que sofrem com o
problema das enchentes informadas da exata sitdachacia no momento da ocorréncia
do fendbmeno que pode ocasionar uma enchente. ©mad@orolégico por sua vez servira
para o monitoramento de aproximacao de frentes fniada formacédo de algum evento
localizado que pode ocasionar chuvas intensasgm@ore mais especificamente na bacia
do Itajai. Com o radar pode-se, também, realizavipies das quantidades de
precipitacdo pluviométrica. Estas previsfes saextieema importancia porque com elas



podemos melhorar a previsdo dos niveis dos ricandém aumentar o alcance das
previsoes.

Tabela 1- Locais das estacOes telemétricas que medeivel e chuva registrada

N Local da Telemetria N Local da Telemetria
1 Alfredo Wagner 14 Ibirama

2 Apilna 15 llhota

3 Barra do Prata 16 Indaial

4 Barragem Norte 17 ltajai

5 Barragem Oeste 18 ltuporanga

6 Barragem Pinhal 19 Rio dos Cedros

7 Barragem Rio Bonito 20 Rio do Oeste

8 Barragem Sul 21 Rio do Sul

9 Benedito Novo 22 Taio

10 Blumenau 23 Taié Montante

11 Botuvera 24 Timbo

12 Brusque 25 Trombudo Central
13 Gaspar 26 Vidal Ramos

Obs. Para cada uma das 26 estacdes telemétricas, akegdipamentos, deve-se
ter um espaco fisico fechado para a instalacaoedpgppamentos de telemetria e para
garantir a seguranca do equipamento. Além distoerdge incluir o custo de uma
manutencao rotineira.

1.4.2 - Central de Operacoes
A central de operacfes deve ter um espaco fisigdoaenapropriado, com todos os
equipamentos necessarios para realizar a operacéar eos alertas necessarios. Os

equipamentos necessarios sdo: computadores ddeslémnpenho, impressoras, telefones,
fax, etc. Além disto é também necessario contar diwersos Softwares.

1.4.3 - Trabalhos que devem ser realizados no CEGP

a) Em situacdo normal



Coleta diaria dos dados da chuva dos 26 postosophéiricos

Coleta diaria dos dados dos niveis dos 26 postemfhétricos

. Coleta dos dados da estacdo meteoroldgica (vemidade do ar, temperaturas, pressao

e precipitacao).

4. Analise dos dados das estacdes pluviométricasiofhétricas (26 estacdes) e os da
estacao meteoroldgica.

5. Inserir os dados de niveis e chuva dos 26 postesda estacdo meteoroldgica no banco
de dados.

6. Monitorar o tempo através dos prognésticos numgrecanagens de satélites e radares
meteoroldgicos (para 5 dias).

7. Elaborar um boletim hidro-meteorolégico diario. &bbletim deve conter os niveis dos
rios, a chuva registrada nos diversos pontos dia leaa previsdo do tempo para 1 dia e
0 progndstico para 5 dias.

8. Enviar via Fax o boletim hidro-meteorolégico dianiente para diversos érgaos.

9. Verificar se a situacao exige plantdo continuo B®ES, ou seja, se ha risco de passar
da situacdo normal a adversa.

10. Fazer visitas periédicas para verificar as w@es$ de funcionamento das estacbes
pluviométricas e fluviométricas e instruir os olvselores locais.

11. Apoiar as pesquisas em modelagem matematica.
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b) Em situac&do adversa

Dar o alerta para desencadear esta situagao.

Coletar com maior frequéncia os dados da chuv2@g@ostos pluviométricos

Coletar com maior frequéncia os dados dos nivei2@gostos fluviométricos

Analisar os dados da chuva e niveis (mais de 50sdad¢ada duas horas).

Realizar previsbes dos niveis dos rios em divgrea$os da bacia.

Elaborar diversos boletins hidro-meteorol6gicosadte o evento.

Enviar via Fax os boletins hidro-meteorologicosapdiversos orgaos.

Inserir os dados de niveis e chuva dos 26 postbamoo de dados.

Acompanhar com mais detalhe os seguintes parametetsorologicos: adveccdo de
temperatura potencial equivalente, divergéncia dsesane convergéncia de umidade.
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1.4.4 - Pesquisas a serem realizadas

As pesquisas nas areas da hidrologia e meteoaoilegiem ter por objetivo principal

o de alimentar a operacdo do CEOPS, principalmemtgtuacdo adversa. Os trabalhos de
pesquisa necessarios, em uma primeira fase na noleigia, sdo os métodos capazes de
prever a quantidade de chuva que ocorrerd na lukcitajai com algumas horas de
antecedéncia. Na hidrologia as pesquisas deveramiadas a prever o nivel maximo e o
tempo de sua ocorréncia em uma determinada secéo da cidade. Também deve ser
estudado a melhor forma ou método para a operaggbairagens de contencdo das cheias
(Sul, Oeste, Norte) e as de geracdo de energiecal@inhal e Palmeiras).



2. 2 Parte. A VIGILANCIA METEOROLOGICA
2.1. Histérico

A vigilancia meteorolégica do Vale do Itajai imai praticamente junto com a
criacdo do Projeto Crise. Naquela época, o mdtmsta apenas dispunha dos
progndsticos elaborados pel8 Bistrito de Meteorologia (8DISME) de Porto Alegre
baseados na analise da carta sinética para todgiadRSul do Brasil.

Em 1987, através de um convénio entre a FURB eCH Afoi adquirida uma
estacdo de recepcédo de imagens de satélite derbaotacdo (WEFAX). Com esta estagédo
era possivel receber imagens quase em tempo taalb&m os primeiros progndsticos de
modelos numéricos rodados no NMC (National Metemiichl Center) dos Estados
Unidos. A dificuldade de se usar as imagens easigela WEFAX é que ndo havia uma
forma eficiente de armazenamento para analisenmst®©u a imagem permanecia estatica
(travada) na tela ou tentava-se copia-la para papgbroblema de se deixar estatica é que
ndo era possivel adquirir a préxima imagem trandenié a cépia no papel era de muito
baixa resolucdo, de forma que muitos detalhes epmmdidos. Apesar disso, 0
monitoramento do tempo melhorou bastante pois dE&mma visdo atual do tempo, ainda
era possivel acompanhar a evolugédo pelos progosstieméricos. Porém, aos poucos, a
frequéncia da transmissdo de imagens através demsisWEFAX foi decrescendo.
Surgiram problemas com o posicionamento do saglifmalmente em 1989, a estacao de
recepcao deixou de funcionar.

A partir de 1990, o Instituto de Pesquisas Espac{if\NPE), junto com a
EMBRATEL, iniciou um programa de dissiminacdo deag@ns de satélite utilizando a
RENPAC, via STM400. Neste esquema, o INPE displirab em uma area da RENPAC,
imagens com um intervalo de 3 horas. Para adi@siribasta ter uma senha e um
computador com uma placa fax-modem ligada a unfotede O usuario paga apenas uma
taxa mensal de utilizacdo do sistema; as imagengrsduitas. Este sistema foi utilizado
pelo CEOPS até 1994.

2.2 - A situacao atual
Com o crescente uso da rede de computadores INEERNacesso as informacdes

publicas se tornou muito mais facil. Apesar delairge ter algumas dificuldades técnicas
em funcdo da baixa velocidade de transmissao ddesda da falta de computadores



apropriados, atualmente a quantidade de informagéesbidas pelo meteorologista do
CEOPS é dezenas de vezes superior a de 5 anas atras

Com a entrada em operacédo do Centro de PrevigdEsndpo e Estudos Climaticos
(CPTEC) em Cachoeira Paulista (SP), as informagbbs: 0 tempo e o clima na Regiéao
Sul do Brasil melhoraram significativamente. Fdiocado em funcionamento um modelo
de circulacao geral da atmosfera que tem uma igEmlespacial de cerca de 200 km., ou
seja, as previsdes sao feitas em pontos de grasiaabs por esta distdncia. Mas o0 que isto
quer dizer? Isto quer dizer que uma regidao comitoml (p.ex. a cidade de Itajai) teria a
mesma previsdo que a regiao serrana (p.ex. Lagedaa area entre estas duas.

Por isso, o CPTEC recentemente, em regime expet@eomecou a rodar um
modelo numérico regional com resolucdo espacialddekm. Dai pode-se tirar as
conclusdes quanto a melhoria da qualidade dasmaigies.

Entédo, atualmente, o meteorologista do IPA tenssac@ previsdes numeéricas para
6 horas com até 6 dias de alcance, para o modaalg até 3 dias para o modelo regional,
imagens de satélite a cada trés horas e estimatesgsecipitacdo por satélite também a
cada 3 horas. Com isso, tornou-se muito mais éfadilorar um diagnéstico do tempo sobre
o Vale do ltajai e preparar a previsao diaria.

Além do monitoramento especifico da bacia do iltagafeito rotineiramente o
acompanhamento dos indices de variacdo da TempedaBuperficie do Mar (TSM), dos
ventos alisios e da altura do nivel do oceano ieaafjuatorial, em funcéo do fenémeno El
Nifio reconhecidamente alterar o comportamento deigitacdo sobre a América do Sul.
Assim, mensalmente sdo recebidas e analisadadaamagdes divulgadas pela NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration).

2.3 - Necessidades Futuras

O monitoramento do tempo para uma bacia hidrogrdfio pequena quanto a bacia
do rio Itajai necessita de muito mais informacdesjde as citadas no item anteriror. As
variacbes do tempo numa area como a da bacia jdb $&0 muito rapidas e de escala
espacial muito menor do que a dos modelos numékdasos acima. Por isso, as
informacfes daqueles modelos sdo muito importgrdes uma analise, mas apresentam
muitas falhas quando se precisa de detalhes, comexpmplo, a area exata da bacia onde
estdo ocorrendo as chuvas mais fortes.

Portanto, sdo necessarias pelo menos duas fetasraaticionais para a melhoria da
qualidade da previsdo do tempo: a instalacdo deadar meteorolégico no Vale do Itajai e
a implantacdo de um modelo numérico de meso-escaauma resolucdo espacial em
torno de 30 km.

Quanto ao radar, os beneficios a previsdo sdemeisl pois com ele é possivel
identificar com precisédo a regido ou regides daréogia das maximas precipitacdes, o
deslocamento do sistema de nuvens que esta prdduas) chuvas e até a previsdo da
guantidade que podera precipitar.

Afim de funcionar adequadamente, o modelo de msesake necessita de uma boa
rede de estac6es meteoroldgicas automéaticas al@hguiaas estacdes de radiossondagem.



Entretanto, pode-se utilizar as previsdes do mod&bal do CPTEC como entrada, a
exemplo do que é feito atualmente pela USP.

Atualmente as imagens recebidas tem um interval8@ tioras entre si. Para um
melhor acompanhamento das mudancas do tempo na éacecessario que se tenha
imagens com pelo menos 1 hora apenas de inter&gta aquisicdo pode ser feita de duas
maneiras: 1) adquirindo uma estagéo de recepcét@adiu 2) comprando estas imagens do
INPE.

2.4 - Estudos necessarios

Desde a criacdo do Projeto Crise, tem sido reldzaliversos estudos para se
compreender o comportamento do tempo e da pregdpitdo Vale do Itajai. Dentre outros
destacam-se o Estudo Climatolégico da Precipitagédale do Itajai e o Estudo de Casos
de Chuvas Intensas na Regido Sul do Brasil consémqfara Santa Catarina. Estes estudos
forneceram um embasamento para a compreensdo @o o clima, porém ainda ha
muito para se estudar.

Na area da Meteorologia € necessario aprofundaaanais o conhecimento dos
principais tipos de sistemas sinéticos que atudmesa bacia do rio Itajai e que produzem
chuvas intensas. Além deste, o estudo da impantd€ um modelo de meso-escala se faz
necessario para a compreensao da circulacdo dtssw#entro da bacia e de sua interacéo
com os sistemas de escala maior. O Método de &stande Precipitacdo por Satélite
atualmente em regime experimental no INPE podeusea ferramenta muito Util ao
Sistema de Alerta, e deve ser estudada a viabdidadsua utilizacdo para uma bacia tao
pequena quanto a do rio Itajai. Outros estudaapam climatologia dos sistemas sindticos
baseado nas imagens de satélite, também devecsativiado.



